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RESUMO

O Ensino Colaborativo suportado por Computador, conhecido por CSCL (Computer
Supported Collaborative Learning), utiliza-se de uma metodologia de ensino em que os
alunos trocam idéias sobre assuntos que foram previamente pesquisados. O professor
tem a funcdo de moderador onde incentiva e orienta os alunos no processo de
aprendizagem através da criacdo de cendrios para motivacdo dos mesmos, sugerindo
artigos e direcionando-os para os pontos mais importantes de cada assunto.

Entretanto, para que se possa buscar uma interagdo apropriada entre o aluno e o
ambiente de aprendizagem, se faz necessaria a utilizacao de ferramentas que propiciem
um maior controle sobre o sistema, permitindo assim, a monitoracdo das tarefas
executadas pelo usuario, podendo direciona-lo de forma correta na busca do
aprendizado interativo.

Busca-se, através deste trabalho, subsidiar o estudo de Lachi, permitindo a
monitoragdo das agdes através de um agente de colaboragdo, nos horérios de aulas pré-
determinados e fora destes horarios, mantendo informagdes sobre a freqliéncia das
interagdes realizadas e permitindo uma melhor orientagdo pelo responsavel das
atividades a serem executadas pelos alunos, através da captura das conversagdes
realizadas num ambiente de Educacdo a Distancia que utiliza Software Livre, o qual
como resultado final proporcionara a analise das conversagdes com aplicacdo de um
algoritmo de best search pelo professor, das agdes dos participantes, no qual foi
proposto por Lachi e agora implementamos parcialmente.

Palavras-chave: Ensino Colaborativo suportado por Computador, Ambiente de
Aprendizagem, Software Livre, Educa¢do a Distancia, Sistemas Multiagente.



LOGGER: Collaborating Agent at a Learning Environment
using Free Software supporting Distance Education

ABSTRACT

The computer supported collaborative learning, known as CSCL (Computer
Supported Collaborative Learning) uses a teaching method in which the students
exchange ideas about subjects that were previously researched. The teacher acts as a
moderator, incentivating and giving orientation to the students in the process of learning
through the creation of scenarios to the motivation of said students, suggesting articles
and directing them towards the most important points in each subject.

However, to achieve a proper interaction of the student with the learning
environment, certain tools to give greater control over the system are made necessary,
allowing the monitoring of the tasks executed by the user, directing him the right way in
the search of interactive learning.

This work searched to subsidize Lachi’s study, allowing to monitor actions through
a collaboration agent, at the scheduled time for classes and at any other time, keeping
information about the frequency of the interactions performed and allowing the one in
charge of the activities to be executed by the students to give a better orientation,
through the capture of the conversations carried through at a Distance Education
environment that uses Free Software, which will provide as the final result the analysis
of the conversations with the application of a best search algorithm by the teacher, of
the actions of the participants, as which was proposed by Lachi and now we implement
it partially.

Keywords: Computer Supported Collaborative Learning, Learning Environment,
Free Software, Distance Education, Multi-Agent Systems.



1 INTRODUGAO

Com a evolu¢do tecnoldgica do hardware, software e telecomunicagdes, o acesso a
Internet e outros dispositivos de comunicagao global tornaram-se mais acessiveis a troca
de informagdes entre as pessoas. Através de uma forma mais democratizada as
distancias sao encurtadas.

Para que possamos usufruir de forma maximizada desta infra-estrutura ¢ necessario
que possamos utilizar ferramentas que proporcionem acesso aos conteidos que
realmente sdo relevantes. No que tange ao ensino, necessitamos utilizar ferramentas que
aliem os avangos tecnoldgicos da informatica as metodologias de educacao.

Com todo este aparato disponivel para utilizagdo podemos obter um grande ganho
na disseminacao de cursos e aulas através da Educacao a Distancia (EAD), que ¢ uma
alternativa educativa baseada na aplica¢do da tecnologia a aprendizagem, sem limitagdo
de lugar, tempo, ocupacdo ou idade dos alunos. Implica novos papéis para os alunos e
para os professores, novas atitudes e novos enfoques metodolégicos (LLAMAS, 2000).

Frente a este desafio, ¢ recomendado introduzir técnicas de Inteligéncia Artificial
que permitam a interagdo com o aluno, modificando as bases de conhecimento,
percebendo as intervencgdes do aluno e, que possuam a capacidade de aprender e adaptar
as estratégias de ensino de acordo com o desenrolar do didlogo com o aluno (VICCARI,
1989).

Dentro das principais pesquisas em EAD podemos destacar a area de colaboragao
em ambientes de aprendizagem, onde estdo sendo realizados estudos sobre interfaces
que facilitam e promovem a cooperacdo em cursos a distdncia. A busca por novas
ferramentas e tecnologias que sejam apropriadas a interagdo tem demonstrado que
existe um maior engajamento pelos participantes quando estes estdo colaborando entre
si (JAQUES et al., 2000).

A aprendizagem colaborativa permite que o processo de aprendizagem torne-se mais
rico ¢ motivador. Para que consigamos desenvolver a interacdo entre os alunos ¢
necessario que geremos um contexto social mais real, que venha produzir a efetividade
da aprendizagem (BAKER, 1999).

No entanto, necessitamos monitorar ¢ medir as informagdes compartilhadas e
trocadas entre os alunos de forma que possamos verificar a freqiiéncia de participacao
dos mesmos. Para Lohuis (LOHUIS, 1996) a comunica¢do mediada por computador ¢é
qualquer sistema capaz de apresentar e/ou transportar informag¢des de um computador
para uma pessoa ou de pessoa para pessoa através dos computadores.

Desde ja, pode-se chamar a atencao para o fato de que a participagao dos alunos em
todas as atividades propostas ¢ de suma importancia no aspecto colaborativo. Na
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aprendizagem colaborativa face a face os alunos t€ém maior dificuldade em refletir sobre
suas estratégias de aprendizagem e comunicagdo. Em ambientes de CSCL, os
participantes apresentam um rendimento maior no que diz respeito as tarefas a serem
realizadas do que atividades presenciais (JERMANN et al., 2001).

Uma caracteristica importante do CSCL ¢ que ele proporciona um aprendizado, que
tanto alunos como professores sdo participantes ativos no processo de aprendizagem.
Desta maneira, o objetivo da educagdo nao ¢ apenas ensinar fatos, mas, principalmente,
ensinar os alunos a pensar, a raciocinar, a resolver problemas singularmente ou em
cooperacao, bem como, a trocar idéias e informagdes com seus colegas sobre o tema do
curso.

r

Desta forma, o conhecimento ndo ¢ a informagdo disponibilizada pelo professor,
mas o conteudo aprendido pelo aluno através de sua propria experiéncia e através de
discussdes com outros colegas do grupo e com o professor. Logo, o conceito de
aprendizado colaborativo irda englobar, também, outros principios importantes na
educagdo a distancia, tais como interatividade, aprendizado ativo e monitoracao do
aprendizado do aluno pelo professor (JAQUES, 1999).

Garantir a interagdo entre os integrantes do curso realmente ¢ a dificuldade que os
professores enfrentam no processo de aprendizado, e poder observar os niveis de
dificuldade que estao ocorrendo entre os envolvidos (PORTER, 2000).

Com base no trabalho de Lachi (LACHI et al., 2002) é que propomos o agente de
colaboracdo desta dissertacdo, que ira ‘“conversar” com o agente de interface
especificado por Lachi o qual ¢ chamado Chat Analyser Program (Chapa), ja que esta ¢
justamente a funcao deste ultimo: analisar sessdes de bate-papo.

Este trabalho estd estruturado através de dez secdes: Na secdo 2 sdo apresentados
conceitos utilizados em Educagdo a Distancia e termos empregados nesta area.

Na sec¢do 3 ¢ descrita uma introdugdo sobre Inteligéncia Artificial em Educagdo
(IAED) buscando reunir os principais conceitos relacionados a esta area.

Na secdo 4 sdo apresentados conceitos sobre Sistemas Tutores Inteligentes. Na secao
5 apresentados os Sistemas Multiagente e sua aplicabilidade em ambientes de
aprendizado, mostrando a importancia da introducao destas técnicas no aprimoramento
dos aspectos didaticos e pedagdgicos.

Na secdo 6 sdo apresentados conceitos sobre ambientes de ensino ou aprendizagem e
o ambiente TelEduc e, na secdo 7 a pesquisa realizada sobre o agente de colaboragdo
objeto deste estudo.

Na secdo 8 sdo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho. Logo apos, as
referéncias utilizadas como base na pesquisa e as principais rotinas utilizadas na
implementagao.



2 EDUCAGAO A DISTANCIA

Segundo (Magridge apud Nunes, 1997), Educacdo a distdncia ¢ uma forma de
educagdo em que existe a separacao fisica entre aluno e professor, e na qual esta lacuna
fisica ¢ preenchida por outros meios tais como: palavra escrita e impressa, telefone,
conferéncia por computador e teleconferéncia. Porém, Educacao a distancia nao inclui
somente separac¢ao fisica no espago, mas também separagdo no tempo, ja que, com o
crescimento das comunicagdes globais, atualmente a distancia fisica pode envolver
substitui¢do significativa de tempo. Nunes propde, entdo, uma definicdo mais aberta:
“Educagdo a distancia pode fornecer todas as oportunidades educacionais que sao
necessarias para qualquer pessoa, em qualquer lugar, em algum tempo".

2.1 Definicao de Educacao a Distancia

"Educacgdo a distancia (Ferstudium) é uma forma sistematicamente organizada de auto-
estudo, onde o aluno se instrui a partir do material de estudo que lhe é apresentado,
onde o acompanhamento e a supervisdo do sucesso do estudante sdo levados a cabo por
um grupo de professores. Isto é possivel de ser feito através da aplicacdo de meios de
comunicagdo capazes de vencer longas distancias. O oposto de educacdo a distancia, é a
educagdo direta ou educagdo face-a-face: um tipo de educacdao que tem lugar com o
contato direto entre professores e estudantes" (DOHMEM et al., 1991).

As primeiras abordagens conceituais, que qualificavam a educacdo a distancia
tomavam um referencial externo ao proprio objeto como paradigma, pois estabeleciam
comparacdo imediata com a educacdo presencial, também denominada educagdo
convencional, direta ou face-a-face, onde o professor, presente em sala de aula, ¢ a
figura central.

No Brasil, até hoje, muitos costumam seguir o0 mesmo caminho, preferindo tratar a
educagdo a distancia a partir da comparacao com a modalidade presencial da educacao.
Esse comportamento ndo ¢ de todo incorreto, mas promove um entendimento parcial do
que ¢ educagdo a distancia e, em alguns casos, estabelece termos de comparagao pouco
cientificos.

Em portugués, ¢ bom lembrar, educagao a distancia, ensino a distancia e teleducacao
sdo termos utilizados para expressar o mesmo processo real. Contudo, algumas pessoas
ainda confundem teleducacao como sendo somente educagao por televisao, esquecendo
que tele vem do grego, que significa ao longe ou, no nosso caso, a distancia.

Ha diferencas entre educagdo a distancia e educagao aberta, porém ainda prevalece,
principalmente nos projetos universitarios, forte ilusdo de semelhanca entre ambos os
conceitos.
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No caso da educacdo aberta, esta pode ser a distdncia ou presencial, o que a
diferencia da educagdo tradicional, ¢ que todos podem nela ingressar,
independentemente de escolaridade anterior. O aluno pode organizar seu proprio
curriculo e ir vencendo-o por seu proprio ritmo (CIRIGLIANO, 1983).

2.2 Caracteristicas de Educacao a Distancia

Com base nos conceitos da se¢do anterior podemos sumarizar alguns pontos que
marcam o ensino a distancia:

e Separacgdo fisica entre professor e aluno: A distancia € um grande desafio, mas
ndo ¢ jamais a fronteira final da educagdo. Aquele que trabalha e ndo tem horario
compativel com os rigidos horérios escolares, ou que tem dificuldades fisicas de
locomogdo e que deseja criar o seu proprio programa de estudo poderd receber na
educagdo a distancia, a saida moderna e eficiente para as suas demandas. Esta se
distingue do ensino presencial,;

e Utilizagdo de meios técnicos de comunicagdo para unir o professor ao aluno e
transmitir os contetidos educativos: Com o surgimento de tecnologias interativas
sofisticadas, educadores e educandos passaram a utilizar ferramentas como e-mail,
Internet (WWW), BBS’s, audioconferéncia baseada em telefone e videoconferéncia.
A realidade virtual, quando melhor desenvolvida, serd muito util para o ensino de
matérias que requerem exercicios e experiéncias simuladas.

e Previsdo de uma comunicacdo em mao dupla: O estudante se beneficia de um
dialogo, e possibilidade de iniciativas de dupla via, assim como permitir o maximo de
interatividade.

e Comunicagdo massiva: Uma vez que os cursos estejam preparados, ¢ possivel, e
economicamente vantajoso utiliza-los com um grande niimero de estudantes.

e Populacao estudantil predominantemente adulta: Uma grande quantidade de
alunos, principalmente adultos, ao mesmo tempo em que tém uma enorme
necessidade de prosseguir seus estudos ou de aperfeigoar-se, por motivos variados,
principalmente a falta de condi¢des de subordinar-se a disciplina de horarios e locais
das escolas presenciais, ndo conseguem acesso ao ensino. No caso daqueles que ja
tém uma profissao e trabalham em horario integral, ¢ quase impossivel compatibilizar
seus horarios profissionais e suas responsabilidades familiares com um novo curso.
Assim, a educacdo a distdncia aparece como o Unico meio adequado de dar-lhes
acesso a um novo saber.

e Estudo Individualizado: Sem pretender que ele seja uma caracteristica exclusiva
desta forma de ensino. Contudo, "aprender a aprender" constitui um recurso
especialmente importante para o estudante a distdncia e ¢ deste ponto que seu
desenvolvimento deve ser impulsionado neste tipo de educagao.

e Forma mediadora de conversacdo guiada: este aspecto tem sido destacado,
especialmente por Holmberg, ressaltando como fundamental os aspectos relacionados
a separacao entre professor e aluno, que condicionardo as formas em que se dao as
comunicagdes entre ambos (HOLMBERG, 1985).

e Crescente utilizacdo da "Nova Tecnologia Informativa": Segundo Scriven afirma,
a informag¢do ndo ¢ educacdo, mas o conhecimento se firma na informagdo. A antiga
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tecnologia informativa utilizava principalmente meios mecanicos e elétricos para
cumprir suas fungdes; (SCRIVEN, 1991) ao contrario, Hawdrigde explica que a nova
tecnologia informativa depende mais da eletronica e fundamentalmente compreende
trés tecnologias convergentes: computagdo, microeletronica e telecomunicacdes
(HAWKRIDGE, 1983). As possibilidades dessas novas tecnologias para a educagao a
distancia sdo extraordindrias. Obviamente, também a educag¢do presencial pode
beneficiar-se desses novos meios, porém com um alcance mais limitado que nos
sistemas a distancia (NUNES, 1992).

E importante observar que a educacio a distincia nio pode ser vista como
substitutiva da educagdo convencional, presencial. Sdo duas modalidades do mesmo
processo. A educagdo a distancia ndo concorre com a educacdo convencional, tendo em
vista que ndo € este o seu objetivo, nem podera ser.

Se a educacdo a distancia apresenta como caracteristica basica a separagdo fisica e,
principalmente, temporal entre os processos de ensino e aprendizagem, isto significa
ndo somente uma qualidade especifica dessa modalidade, mas, essencialmente, um
desafio a ser vencido, promovendo-se de forma combinada, o avango na utilizacao de
processos industrializados e cooperativos na produgdo de materiais com a conquista de
novos espagos de socializagdo do processo educativo.

Esta modalidade de ensino ndo pode ser encarada como o remédio de todos os males
da educacao brasileira. Certamente que a educacao, nas suas mais diversas modalidades,
ndo tem condigdes de sanear nossos multiplos problemas nem satisfazer nossas mais
variadas necessidades. Ela ndo salva a sociedade, porém, ao lado de outras instancias
sociais, ela tem um papel fundamental no processo de distanciamento da incultura, da
acriticidade e na constru¢ao de um processo civilizatério mais digno do que este que
vivemos (LUKESI, 1989).

2.3 Ferramentas de Comunicagao aplicadas a Educacao a
Distancia

A partir das questdes apresentadas, enumeramos através da tabela 2.1 abaixo
apresentada, a classificagdo de sistemas de Educagdo a Distancia baseado em

(CASTANHO, 1998), (LEWIS, 1998), (JACOBSON, 1998), (BAUMGARTNER,
1998) e (BRITTAIN, 1998).

Tabela 2.1 : CLASSIFICACAO DE SISTEMAS EAD

Ferramentas de Comunicacio Possibilidades

Sincronas Chat
Videoconferéncia
Audioconferéncia

Assincronas E-mail
Newsgroups
Quadros de aviso
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e Chat: Refere-se a utilizacdo de ferramentas que permitem a conversacdo em
tempo real, por texto, entre individuos.

¢ Videoconferéncia: Encontros/reunides mantidos entre individuos espacialmente
afastados, recorrendo ndo apenas ao som, como no telefone tradicional, mas também
a imagem.

e Audioconferéncia: Interagdo com &udio ocorre usualmente entre o professor que
deve estruturar e gerenciar a interagdo com habilidade a fim de obter efetividade ja
que existe um grande potencial para se gerar confusdo o que leva ao tédio e/ou
aborrecimentos. A qualidade de som ¢ sempre uma consideragdo em
audioconferéncias, mé qualidade significa reducdo da efetividade do programa.

e E-mail: O correio eletronico funciona semelhante a uma caixa postal. Um
endere¢o de correio eletronico, assim como um enderego postal, contém todas as
informacdes necessarias para enviar uma mensagem para alguém.

e Newsgroups: Refere-se a utilizacdo de ferramentas que permitem a conversacao,
por texto, entre individuos. Esta conversacdao decorre de forma assincrona, isto &, as
mensagens sdo criadas e deixadas num repositorio, onde os interessados poderdo,
mais tarde, proceder a respectiva leitura. Os grupos de discussdo estdo normalmente
arrumados por temas e, em cada tema, as mensagens assumem uma estrutura
hierarquica que reflete a sua relacao.

e (Quadros de avisos: Permitem a comunicagdo de tarefas, ¢ também o trabalho
cooperativo entre professores e alunos.
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3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM EDUCAGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um campo de estudo que tenta explicar e simular o
comportamento inteligente em termos de processos computacionais (Schalkoff, 1990
apud Russel & Norving, 1995). A aplicagdo de computadores em educagdo vem se
disseminando nos Ultimos anos devido ao progresso da informatica, havendo varias
vantagens em sua utilizagdo no processo de ensino.

3.1 Conceitos e Aplicagao

A visdo da utilizagdo de computadores na educagdo tem uma longa historia. As
aplicacdes educacionais utilizando-se desta tecnologia sdo desenvolvidas desde os anos
60. Muitas sdo classificadas como Instrucdo Assistida por Computador (“CAI”, do
inglés “Computer-Assisted Instruction”) e utilizam o paradigma da instrugdo
programada, cujos métodos educacionais apresentam uma forma expositiva centrada no
professor, ou seja, primeiramente o estudante deve compreender a ligdo dada pelo
professor para posteriormente responder alguma questdo e, com isso, reforcar a sua
compreensao.

Esta abordagem centrada no professor foi fortemente influenciada pela Teoria
Comportamentalista de Skinner (PARK, 1987) e tem suas raizes na psicologia do
condicionamento operante, ou seja, o principio no qual as mudangas de comportamento,
consideradas aqui como sindnimo de ensino, podem ser mais facilmente provocadas
através de “programacoes de refor¢o”, isto ¢, compensando o comportamento desejado
em dados momentos. (RICHMOND, 1975)

Existe uma crescente tendéncia de incorporar principios e estratégias provenientes
da Psicologia Cognitiva no processo de desenvolvimento destes sistemas CAI a medida
que as perspectivas teoricas dos psicologos educacionais tendem a adotar este
paradigma. Com a evolucdo das técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) e das pesquisas
no campo das Ciéncias Cognitivas, aumentou-se o grau de “inteligéncia” dos sistemas
educacionais e antigas dificuldades estdo sendo aos poucos superadas.

Chamados ICAI para “inteligente” CAI, estes sistemas apresentam uma rica
representacdo de seu dominio permitindo utilizar seus conhecimentos de maneira ndo
diretamente explicitados pelo projetista. Uma das principais motivagdes para as
pesquisas em Inteligéncia Artificial na Educagdo (“AI-ED” do inglés “Artificial
Intelligence in Education™) € o desenvolvimento de principios pelos quais os ambientes
de aprendizagem computacionais possam ser concebidos como lugares onde os
estudantes possam ter experiéncias de aprendizagem individualizadas, isto ¢,
experiéncias que sejam fundamentais e benéficas para eles, sem importar suas
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diferengas individuais, experiéncias anteriores, ou outras situagdes cognitivas
(AKHRAS, 1995).

Assim, utilizando a técnica de modelagem do estudante, estes sistemas podem
personalizar a instru¢do, compatibilizando a apresentacdo com o nivel de conhecimento
do estudante e com o seu indice de aprendizagem (RICKEL, 1989). Portanto, a maioria
destes sistemas apresenta métodos educacionais que proporcionam uma forma de
descoberta centrada no estudante, e os didlogos tutoriais sdo basicamente determinados
pelo conhecimento conceitual e pelo comportamento de aprendizagem do estudante
(PARK, 1987).

3.2 Caracteristicas de Inteligéncia Artificial em Educacao

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um campo de estudo que tenta explicar e simular o
comportamento inteligente em termos de processos computacionais (RUSSEL, 1995). A
aplicacdo de computadores em educacdo vem se disseminando nos ultimos anos devido
ao progresso da informatica, havendo vérias vantagens em sua utilizacdo no processo de
ensino.

Uma das aplicacdes que se destacam no campo da inteligéncia artificial ¢ a
construcdo de sistemas especialistas. Estes sdo programas de computador planejados
para adquirir e disponibilizar o conhecimento operacional de um especialista humano. A
estrutura de um Sistema Especialista ¢ composta pela base de conhecimento, memoria
de trabalho, maquina de inferéncia, mecanismo de explanacdo e a interface com o
usuario (DURKIN, 1994).

Podemos modelar na base do conhecimento a experiéncia do especialista (professor)
e através da interagdo possibilitar ao usuario entrar em contato com esta base, oferecer
mecanismos de explanagdo do conteudo além de armazenar as dificuldades encontradas
pelos usudrios para um posterior feedback.

Um dos objetivos principais € captar o conhecimento necessario que permita aos
especialistas compor uma interagdo educacional, de modo que este conhecimento seja
utilizado. Portanto, ¢ de suma importancia que estes sistemas apresentem interagdes
dindmicas (ZUCHLI, 2000).

Atualmente, ¢ aceito que qualquer sistema que tenha como objetivo principal a
fungdo de ensinar deva incorporar principios de IA. Portanto, o nome ICAI evoluiu de
CALI para denotar a pesquisa educacional envolvendo tais principios.

Contudo, mais recentemente, os programas de computador que utilizam estas
técnicas de A para auxiliar as pessoas no processo de aprendizagem sao chamados ITS
(Intelligent Tutoring Systems) também conhecidos por Sistemas Tutores Inteligentes.
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4 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

A tendéncia dos bons programas de CAI ¢ utilizar as técnicas de IA e fazer com que
o software deixe de ser um mero virador de paginas eletronico, que apenas usa 0 meio
eletronico para fazer o mesmo que era realizado no papel, sem nenhum ganho
significativo em nivel de ensino-aprendizagem, e passe a se tornar um elemento mais
ativo no processo de interagdo com o aluno.

4.1 Conceitos e Caracteristicas

Os Sistemas Tutores Inteligentes sdo programas de computador com propdsitos
educacionais e que incorporam técnicas de Inteligéncia Artificial, geralmente
utilizando-se da tecnologia dos sistemas especialistas. Os Sistemas Tutores Inteligentes
derivam dos programas CAI e oferecem vantagens sobre estes, porque podem simular o
processo do pensamento humano, dentro de um determinado dominio, para auxiliar em
estratégias nas solugdes de problemas ou nas tomadas de decisdes (FOWLER, 1991).

A 1idéia geral consiste em aplicar técnicas e métodos de Inteligéncia Artificial em
sistemas CAI surgindo assim os sistemas ICAI cujo nome mais utilizado na literatura é
Intelligent Tutoring Systems ou Sistemas Tutores Inteligentes (GIRAFFA, 1995).

Segundo Viccari (VICCARI, 1989), os ITS sdo programas que, interagindo com o
aluno modificam suas bases de conhecimento, percebem as intervengdes do aluno,
possuem a capacidade de aprender e adaptar as estratégias de ensino de acordo com o
desenrolar do didlogo com o aluno.

Caracterizam-se principalmente por construir um Modelo Cognitivo do Aluno,
através da interagdo, e, através da formulagcdo e comprovacao de hipotese sobre o estilo
cognitivo do aluno, sobre o seu procedimento, o seu nivel de conhecimento do assunto e
suas estratégias de aprendizagem e na capacidade de formular uma estratégia de ensino-
aprendizagem adequada ao aluno e a situagdo do momento.

Para ser inteligente, um tutor deve ser flexivel, isto €, ter capacidade para aprender
com o meio ambiente e atualizar seu conhecimento. No processo de ensino através de
um tutor inteligente o aluno aprende fazendo. (VICCARI, 1989).

Segundo Jonassen, um ITS deve passar em trés testes antes de ser considerado
“inteligente” (JONASSEN, 1993):

1. O contetido do tema ou especialidade deve ser codificada de modo que o sistema
possa acessar as informacgdes, fazer inferéncias ou resolver problemas;

2. O sistema deve ser capaz de avaliar a aquisi¢do deste conhecimento pelo
estudante;
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3. As estratégias tutoriais devem ser projetadas para reduzir a discrepancia entre o
conhecimento do especialista € o conhecimento do estudante.

4.2 Estrutura de um Sistema Tutorial Inteligente

Os ITSs tém sido desenvolvidos de varias formas estruturais diferentes. Wenger
sugere que a fun¢do principal de um ITS ¢ agir como um “veiculo de comunicagdo”
(WENGER, 1987). Alguns trabalhos mais recentes reforcam este ponto dando énfase
sobre comunicacgao.

Portanto, independente do paradigma utilizado, o proposito fundamental de todo ITS
¢ comunicar o conhecimento e/ou habilidades para o estudante resolver problemas
dentro de um determinado dominio. As fungdes operacionais bésicas sdo determinadas
por quatro componentes principais ou mddulos, quais sejam:

e Modulo Aluno: Esse modulo armazena a descricdo do conhecimento e das
preferéncias pessoais que o sistema "acredita" que o usuario possui. Para se adaptar
ao usuario, o sistema tem que monitorar o comportamento daquele, tentando
descobrir quais os objetivos do mesmo (enquanto usando o sistema). De acordo com
o que pode inferir, o sistema entdo altera as caracteristicas que considera necessarias
para se adaptar as necessidades do usudrio. Ele permite a manipulagdo de
informacdes sobre um ou mais dos trés tipos de conhecimento sobre o usuario:
modelo psicolégico que manipula informagdes sobre as caracteristicas cognitivas e
afetivas do usuario como estratégias de aprendizado e estilos de display e perfil do
usuario, o qual descreve o background, interesses e conhecimento geral do usudrio;

e Moddulo Dominio: Define os aspectos da aplicagdo que podem ser adaptados a
novas situagdes ou 0s necessarios para a operagao do sistema adaptativo. Os assuntos
relacionados com o que vai ser ensinado ficam representados neste modelo. Ele
também possui a base das inferéncias feitas pelo sistema a partir de sua interagdo com
o usuario. A base das inferéncias pode ser vista como um conjunto de regras para
descobrir agdes que o sistema deve tomar;

¢ Modulo Interface: Uma interagdo pode ser vista como uma situagdo onde um
usuario troca "experiéncias" com um sistema, num nivel que possa ser monitorado
pelo referido sistema. A informagdo coletada nessa monitoragao pode ser utilizada
para se fazer inferéncias sobre o usudrio e como conseqiiéncia disparar novos
aspectos da aplicagdo ou modificar aspectos existentes, caracterizando assim a
adaptatividade do sistema. Os dados coletados devem ser armazenados e
representados de alguma forma em uma base de conhecimentos. Os modelos do
usuario e do dominio determinam o que pode ser inferido a partir da base;

e Modulo Tutor: Possui o conhecimento sobre as estratégias e taticas para
seleciona-las em fungdo das caracteristicas do aluno (representadas no moddulo
aluno). Essa arquitetura, comum a maioria dos sistemas tutores, foi se desenvolvendo
e evoluindo a partir da necessidade de adaptacdo que os sistemas comecaram a ter.
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Médulo
Dominio

Maédulo
Aluno

Interface

Figura 4.1: Arquitetura classica de um ITS (WENGER, 1987)

Esta arquitetura ¢ denominada de classica e também conhecida como funcional
tripartida ou tradicional de ITS. O termo tripartida se refere as fun¢des associadas aos
modulos tutor, do aluno e dominio. Esta proposta trouxe grandes avancos a modelagem
de ambientes educacionais, pois separou o dominio da sua forma de manipulag¢do (no
sentido de utilizacdo). Permitindo, assim, que estratégias de ensino fossem associadas
em fungdo das informagdes oriundas da modelagem do aluno.

4.3 Modelando com agentes

A crescente pesquisa em IA e Multi-agents Systems (MAS), também conhecidos
como Sistemas Multiagente, fez com que a tecnologia de agentes passasse a ser adotada
como uma metodologia alternativa para projetar ITS.

Segundo Giraffa (GIRAFFA, 1999), a razdo fundamental para modelar ITS com
uma arquitetura multiagente sdo suas capacidades de comunicagdo e interagdo. Agentes
podem se adaptar e aprender durante uma sessdo. A utilizacao de sociedades baseadas
em agentes estd se consolidando como uma alternativa apropriada para o projeto de ITS

(SILVA, 2000). Existem na literatura diferentes abordagens da utilizacdo de agentes em
ITS.

Para Giraffa (GIRAFFA, 1998), os agentes desenvolvidos para ambientes de ensino
recebem o nome de agentes pedagogicos. Seus objetivos podem ser descritos em funcdo
do seu comportamento (estratégia). Os comportamentos possiveis para um tutor,
segundo Giraffa (GIRAFFA, 1998) sdo:

e (Guia: o agente ¢ diretivo em suas intervengdes € monitora o aluno todo tempo,
conduzindo o aluno na resolucao do problema por todo processo de interacao;

e Assistente: o agente € menos diretivo e monitora o aluno todo o tempo, intervindo
baseado em heuristicas sobre a resolu¢do do problema naquele dominio;
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e Facilitador: o agente monitora o aluno todo o tempo, porém nao ¢ diretivo, ele
apenas da dicas sobre a resolu¢do do problema e s6 intervém quando solicitado.

O tutor pode utilizar um ou varios comportamentos, sendo assim os objetivos podem
variar em fung¢do das informagdes recebidas do usuario (agdes do aluno) e da situacao
que se deseja atingir (plano). Os agentes pedagdgicos podem atuar como tutores
virtuais, alunos virtuais ou colegas virtuais que auxiliam no processo de aprendizagem.

Estas diferentes formas de atuagdo podem compor grupos de agentes que distribuem
entres si as tarefas. Estas tarefas podem ser de maior abrangéncia (modelagem do aluno
ou sele¢do da estratégia e taticas) ou de menor abrangéncia (cada agente ¢ responsavel
por uma estratégia).

A distribuigdo de tarefas permite um melhor desempenho do sistema, subdividindo a
complexidade da tutoria em tarefas menores, a tarefa de tutoria passa a ser executada
em um nivel mais alto de abstragdao. Desta forma, Gouarderes e outros (GOUARDERES
et al., 1999) sugere uma caracterizagdo do processo de aprendizagem desenvolvido em
sistemas Multiagente em trés niveis de abstracao:

e Aprendizagem por replicagdo: os agentes disponibilizam o conteudo, a
representacao da estratégia pedagogica selecionada, e dentro desta arquitetura um dos
agentes representa as agdes do professor, e o processo de aprendizagem estd
representado de forma reativa pelos agentes;

e Aprendizagem por tautologia: a apresentacdo do conteudo ¢ desenvolvida de
forma a guiar o aluno através de agentes especializados que auxiliam o aluno, nesta
arquitetura o processo de aprendizagem se caracteriza pela capacidade de adaptacao
dos agentes na conducdo do aluno ao longo das interagdes;

e Aprendizagem por interagdes dinadmicas e compartilhadas: o computador ¢ mais
ativo e a informag¢do nao ¢ fornecida somente pelo sistema, mas pode ser modificada
e/ou gerada pelo aluno, desta forma o processo de aprendizagem caracteriza um
modelo cognitivo.

Verificando alguns dos sistemas CAI disponiveis, conclui-se que poucos exibem até
mesmo as mais simples caracteristicas “inteligentes”. No entanto, quatro milhdes de
computadores nas escolas publicas americanas sdo usados predominantemente pelos
sistemas CAI (KAPLAN, 1995).

Por isso, o desenvolvimento de ITS tem sido dirigido pela necessidade de superar as
deficiéncias apresentadas pelos sistemas CAI com relacdo, principalmente, a estatica da
instru¢do, ao fraco conteido do dominio, e a curta reten¢do, que tendem a reduzir o
processo a uma simples transferéncia de informagdes (KAPLAN, 1995).

Uma razdo para a complexidade e o alto custo dos ITS é que o desenvolvimento
destes sistemas ndo trata somente da resolu¢do de um problema. Ao contrario, os ITS
englobam vérios problemas inerentes ao campo de IA. Por exemplo, a descri¢ao de qual
informacao apresentar em um ponto particular da instrucao, ¢ um problema complexo
de planejamento.

Portanto, existem ainda varios problemas relacionados ao desenvolvimento destes
sistemas. Um deles ¢ a falta de um paradigma estabelecido para descrever o processo de
aquisi¢ao de conhecimento. Varias teorias foram desenvolvidas, mas nenhuma tem sido
aceita como um modelo apropriado de cognicao.
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Outro problema ¢ a incapacidade de um sistema em gerar um raciocinio pedagdgico
inteiramente autdbnomo, o que possibilitaria ao sistema tomar decisdes que nao tivessem
sido antecipadas pelos especialistas. Assim, os projetos sdo baseados em modelos que
podem ou nao representar o processo de aquisicdo de conhecimento.
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5 SISTEMAS MULTIAGENTE

Os agentes em Sistemas Multiagente (MAS — Multi-Agent Systems) sdo associados
a uma entidade que funciona de forma autonoma em um ambiente no qual existem
outros processos € agentes. A autonomia significa que as atividades dos agentes ndo
exigem interven¢do humana continuamente. Os agentes trabalham em conjunto
objetivando alcangar as metas individuais de cada agente e de todo o sistema.

Segundo Demazeau e Muller (DEMAZEU et al., 1990) e Sichman e outros
(SICHMAN et al., 1992) sao listados abaixo, alguns pontos de suma importancia em
MAS:

e (Os agentes podem entrar e sair do ambiente a qualquer momento. Portanto, em
MAS os agentes devem ser capazes de modificar o conhecimento que possuem dos
outros agentes do ambiente;

e Os agentes possuem capacidade para resolver seus problemas e os problemas que
surgirem no ambiente;

e Os agentes devem ser capazes de reconhecer modificagdes no ambiente quando
estas ocorrerem, alterando sua representagdo interna do ambiente;

e Como os agentes sdo autonomos, eles podem possuir metas proprias e decidir o
que fazer, a qualquer momento;

e Os agentes devem ser capazes de decompor as tarefas baseados no conhecimento
que eles possuem de si proprios e dos outros agentes.

Entretanto, Sichman e outros (SICHMAN et al., 2003), apresentam os principais
problemas que sdo apresentados com base na utilizagdo de Sistemas Multiagente:

e Descricdo, decomposicao e alocacdo de tarefas: como as tarefas mais complexas
poderdo ser descritas e decompostas em subtarefas mais especificas, € como essas
subtarefas serdo alocadas e em que ordem deverdo ser executadas;

e Protocolo de Comunicac¢do: que primitivas deveria um protocolo de comunicagao
utilizar num trabalho cooperativo;

e (Coeréncia, controle e coordenagdo: como garantir um comportamento global
coerente entre num conjunto de agentes, tendo cada um suas proprias habilidades e
objetivos, e como deveria ser projetado o controle de tal sistema;

e Conflitos e incertezas: como podem ser resolvidos os conflitos que surgem, ja que
nenhum agente possui toda a informagao do seu ambiente, e como dados incompletos
podem ser distribuidos de forma garantir resultados coerentes.
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e Linguagem de programacdo e ambiente: sob o ponto de vista computacional,
quais as linguagens de programagao que poderiam ser utilizadas em tais sistemas.

5.1 Agentes

Os agentes, segundo Moulin e Chaib-Draa (MOULIN et al., 1996) podem ser
classificados como agentes artificiais € humanos. Os agentes humanos sdo os usudrios e
os agentes artificiais sdo os modulos de software, onde estes ultimos podem apresentar
as seguintes propriedades:

e Autonomia: escolhe a agdo a tomar baseado mais na propria experiéncia do que
no conhecimento embutido pelo projetista. As acdes do agente ndo requerem
interferéncia humana direta;

e Aprendizagem: aprende com as informacdes oriundas do ambiente ou de outros
agentes;

e Sociabilidade: um agente pode interagir com outro agente;

¢ Temporariedade ou continuidade: opta por permanecer ou ndo no ambiente;

¢ Racionalidade: realiza agdes que permitem atingir seus objetivos;

e NocoOes mentalisticas: possui estados mentais;

e Comunicatividade: troca informagdes com o ambiente € com os outros agentes;
e Mobilidade: capaz de se deslocar para ambientes diferentes do original;

¢ Flexibilidade: aceita a intervengdo de outros agentes;

e Proatividade: capaz de, além de responder a estimulos do ambiente, exibir um
comportamento orientado a objetivos, ou seja, ser capaz de prever como atingir ou
evitar um determinado estado ou objetivo. Pensar no futuro, antecipar, agindo em
funcao de prever.

e Reatividade: reage a estimulos recebidos de outros agentes ou do ambiente.

e Adaptabilidade: capacidade de se adaptar a modificagdes no ambiente, alterando
planos previamente concebidos ou aprendendo através da interacdo com o ambiente.

Outro aspecto a se observar em MAS ¢ que os agentes apresentam comportamentos.
Para Demazeau e Muller (DEMAZEU et al., 1990), os comportamentos possiveis em
um agente com base na localizagdo da tarefa a ser executada pelo agente e na
capacidade do agente de executar sozinho a tarefa, sdo as listadas a seguir:

¢ Distribui¢do: algumas tarefas podem ser realizadas coletivamente por mais de um
agente. O principal questdo estd em dividir a tarefa entre os agentes cooperativos;

e C(Coabitacdo: um agente deve realizar uma tarefa com sucesso e deve ser apto a
realiza-la sozinho;

e (Colaboracao: alguns objetivos podem interessar a todos os agentes e podem ser
realizados individualmente por varios agentes. Deve-se, entdo, eleger um agente para
executar a tarefa;
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e Cooperacdo: quando um agente ndo estiver capacitado para realizar sozinho uma
tarefa, ele deve pedir auxilio para outros agentes. Esta cooperag¢do deve ocorrer ainda
quando outros agentes podem executar mais eficientemente a mesma tarefa;

Segundo Johnson (JOHNSON, 1997), os agentes podem se diferenciar segundo o
seu habitat em 3 tipos:

e Agentes Pessoais: instalam-se no computador do usuario, observando-o e
ajudando quando tem uma chance;

e Agentes Viajantes: saem pela rede buscando informagdes e retornam quando
encontram algo considerado 1til;

e Agentes Sociais: comunicam-se com outros agentes para compilar dados
relevantes para seu usuario.

Nwana (NWANA, 1996) apresenta uma tipologia para a classificacdo dos agentes de
software abaixo especificados e apresentados na Figura 5.1, os quais sdo desdobrados
conforme figura 5.2:

e Agentes Inteligentes;

e Agentes Colaborativos de Aprendizagem;

e Agentes Colaborativos e;

e Agentes de Interface.

Anentes Intelinentes Anentes Colaborativos de A prendizagem

Atanatmia

Adentes Colaborathios Agentes de Interface

Figura 5.1: Tipologia de agentes baseada em atributos basicos (NWANA, 1996)

e Agentes de Informagado/Internet: surgiram devido a demanda por ferramentas que
auxiliassem a gerenciar o crescimento explosivo de informacdes na Web. Realizam a
geréncia, manipulagdo e coleta de informagdes de varias fontes distribuidas;

e Agentes Reativos: representam uma categoria especial de agentes que ndo
possuem um modelo simbolico interno de seus ambientes. Funcionam através de um
estimulo, devolvendo uma resposta (modelo de agdo/reacdo). O ponto mais
importante desse tipo de agente ¢ a sua relativa simplicidade e sua interacdo com
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outros agentes de forma simples mas que, no entanto, pode fazer emergir complexos
padrdes de comportamento;

e Agentes Hibridos: constituem na combinacdo de duas ou mais filosofias de
agentes em um unico agente, buscando maximizar as qualidades de uma determinada
filosofia e minimizar suas deficiéncias;

e Agentes Inteligentes: sdo aqueles que equalizam os trés atributos basicos de um
agente: autonomia, aprendizagem e cooperacdo. Segundo Nwana (NWANA, 1996),
essa classe de agentes ¢ uma aspiragdo de pesquisadores e ainda ndo existe na
realidade;

e Agentes Colaborativos: cooperam com outros agentes para realizar as tarefas para
seus ‘“donos”. Sao utilizados, por exemplo, em problemas muito grandes e
inerentemente  distribuidos. Agentes Colaborativos enfatizam autonomia e
colaboragdo para chegar a seu objetivo;

e Agentes de Interface: sdo também conhecidos como assistentes pessoais (MAES,
1994). Aprendem para realizar tarefas para seus “donos” atuando normalmente em
background. Ajudam o usudrio observando suas agdes e imitando-as; ou recebendo
um feedback positivo ou negativo sobre essa reproducdo; ou aprendem por meio de
instrucdes explicitas do usuario; ou ainda pedindo conselho a outros agentes;

e Agentes Moveis: sdo capazes de percorrer WANs (Wide Area Networks) como a
Web, interagindo com diferentes hosts, capturando informagdes em beneficio de seu
usudrio e voltando para o computador do seu “dono” assim que realizam as suas
tarefas. Alguns beneficios do uso deste tipo de agente sdo: reducdo dos custos de
comunicagdo, computagdo assincrona, coordenag¢do simples e uma arquitetura
flexivel e distribuida.

Uma Tipologia de Agentes

Agentes
Reativos

Agentes
Informagdo

Sistemas
Heterogéneos

Agentes Agentes
Inteligentes

Agentes
Interface Hibridos

Figura 5.2: Uma classificagdo dos Agentes de Software (NWANA, 1996)

A seguir abordaremos especificamente a classe dos Agentes de Interface (Baseados
em Aprendizagem), por ser o tipo de Agente usado no trabalho de Lachi (LACHI,
2003).
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5.1.1 Agentes de Interface

Os Agentes de Interface podem simplificar o uso de computadores provendo
assisténcia em diversas situacdes de forma a esconder sua complexidade,
desempenhando tarefas que o usudrio ndo pode — ou ndo quer — fazer ele proprio
(NORMAN, 1997). Os Agentes ndo sdo, necessariamente, uma interface entre o
computador e o usuario (Figura 5.3).

Usuario
@cp“‘

\‘\‘B@ &
\l
%%\
APLICACAO 2N Comunica com
o\
2
,I}(e y L
"%

Agente

Figura 5.3: Comunicagdo entre Agente, Usuario e Aplicagao (MAES, 1994)

5.1.1.1 Agentes baseados em observagdo

A suposicao € que, sob certas circunstancias, um Agente de Interface pode se auto-
programar, ou seja, ele pode, sozinho, adquirir o conhecimento necessdrio para
contribuir com seu “owner” (MAES, 1994). Segundo Maes (MAES, 1994), O uso da
aplicacdo deve envolver uma quantidade substancial de comportamento repetitivo nas
acoes de um usuario ou entre diferentes usuarios. Este comportamento repetitivo deve
ser potencialmente diferente entre diferentes usuarios.

Para Maes (MAES, 1994), o Agente pode adquirir competéncia (aprender) a partir
de quatro fontes distintas (Figura 5.4):

e (Observando e imitando: O Agente pode aprender “olhando continuamente sobre o
ombro do usudrio”, ou seja, observando por um periodo de tempo, como o seu
“owner” desempenha suas tarefas e procurando padrdes de comportamento, para
tentar, ele mesmo, imitar esse desempenho nessas tarefas quando estiver treinado. Por
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exemplo, um Agente de e-mail pode observar que, sempre que o usuario recebe uma
mensagem de “Mary” move essa mensagem para uma pasta chamada “people”. A
partir desse padrao o Agente pode se oferecer para ele mesmo fazer isso.

e Através de feedback: O usudrio pode dar respostas positivas ou negativas ao
Agente. No exemplo acima, o usudrio poderia responder negativamente a oferta feita
pelo Agente e ordené-lo a emitir uma mensagem sonora ao receber uma mensagem
da “Mary” ao invés de mover essa mensagem para a sua pasta “people”. Esse
feedback também pode ser direto, como no exemplo citado, ou indireto. Por exemplo,
o usuario pode simplesmente ndo ler os artigos indicados por um Agente que faz
busca na Internet.

e Recebendo instrugdes explicitas: O usudrio pode moldar o seu Agente
fornecendo, explicitamente, exemplos hipotéticos de como ele deseja que seja sua
contribuicdo. Voltando ao exemplo da classificacdo de mensagens de e-mail, o
usudrio pode montar uma mensagem ficticia onde apareca apenas o “subject” da
mensagem e mostrar ao seu Agente que, quando receber uma mensagem com o um
determinado assunto, esta deve ser movida para a pasta “priority”. O Agente entdo
observa as agdes do seu “owner”, traca relacdes entre os objetos e altera sua base de
exemplos para incorporar o exemplo mostrado.

e Pedindo conselho a outros Agentes: A ultima forma relatada por Maes para
aprendizagem de Agentes ¢ adquirir competéncia pedindo conselho a Agentes que
desempenhem a mesma tarefa para outros usudrios (aprendendo com seus pares) € ja
tenham adquirido maior experiéncia. Ainda no exemplo do Agente de e-mail, se o
usudrio recebe uma mensagem cujo corpo esta em html e contém a palavra “free”, o
Agente pode perguntar a outros Agentes o que fazer nessa situagao.
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Figura 5.4: Esquema de aprendizagem dos Agentes Baseados em Observacao.
Oobservar e imitar o comportamento do usuario;
®adaptar-se através das respostas do usuario;
Oreceber exemplos ficticios do usuario;
Opedir conselhos a Agentes de outros usuarios
(MAES, 1997)

Além de todas as tipologias apresentadas, Sichman e outros (SICHMAN et al.,
1992), vislumbra as diferentes capacidades dos agentes para resolucdo de problemas,
permitindo classificd-los em duas categorias principais: Agentes Reativos e
Deliberativos.

5.1.2 Agentes Reativos

Os Agentes Reativos sdo baseados em organizagdes biologicas. Respondem as
condi¢des e mudangas no ambiente ou as mensagens provindas de outros agentes,
através de um conjunto de regras pré-definidas sensiveis ao estimulo-resposta.

A agdes sdo expressas através do comportamento, que emerge de um conjunto de
entidades muito simples e especializadas. Nao tem memoria de suas agdes € nado
utilizam experiéncias prévias para sua tomada de decisdes futuras.
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Nao sdo capazes de raciocinar sobre suas intengdes, o que determina uma
impossibilidade de redefinir seus objetivos. Nao possuem capacidade de planejar, porém
podem comunicar-se com outros agentes enviando, recebendo e interpretando
mensagens.

5.1.3 Agentes Deliberativos

Segundo Ferber e Gasser (FERBER et al.,, 1991), os agentes deliberativos ou
cognitivos sdo baseados em organizagdes sociais. O comportamento ¢ baseado em
raciocinio sobre as acdes executadas no passado. Utilizam experiéncias prévias para sua
tomada de decisdes futuras.

Os agentes deliberativos tém representacdo explicita do ambiente, onde a
racionalidade pode ser modelada através de estados mentais. Um estado mental
descreve uma atitude ou posicionamento do agente relativo a uma informacao.

Os estados mentais usuais sdo: crengas, decisdes, desejos, capacidades, objetivos,
intengdes, compromissos € expectativas, conceitos andlogos ou similares aos humanos.
Os agentes cognitivos podem estabelecer objetivos ndo conflitantes entre si,
programando suas acdes através da selecao ou criacao de planos.

Através dos agentes deliberativos pode-se detectar conflitos entre os planos
definidos, executa-los e revisa-los, se necessario.

De forma geral, o ciclo de vida de um MAS passa por duas etapas: concepgao e
resolu¢dao (SICHMAN, 1995). Na concepgao sdo definidos modelos de proposito geral
para os agentes, para suas interagdes e para suas formas de organizacdo. Na resolugao,
um grupo de agentes adota estes modelos para resolver os problemas que lhe sdo
apresentados.

Diferentes tipos de problemas demandam dos agentes diferentes escolhas de
modelos. A principal caracteristica ¢ a independéncia entre a concepg¢ao dos modelos e
o problema, isto ¢, os modelos ndo sdo desenvolvidos para solucionar um problema
particular.

Modelo de Modelo de Modelo de
Organizagdo Interacdo Agentes

Problema

Fase de Resolugédo

Figura 5.5: Desenvolvimento ideal de Sistemas Multiagente (SICHMAN, 1995)
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Nos modelos cognitivos, normalmente se considera que os agentes possuem um
estado mental e funcionam racionalmente, isto €, raciocinam para construir um plano de
acdes que leva a um objetivo pretendido (figura 5.6).

Agente Sensores «+
g —
‘ Regras condigdo-agcdo Descrigcao do mundo »
\ 3
3
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=
y o
Escolher uma acgdo para executar
\‘Atuadores »
Agente ‘y ores +
Conhecimento Comunicagdo
Metas + Raciocinio Perceagao »
3
¥ E
z
Possibilidades T
v
Decisdo
/ Executor \
Plano Atuadores +{—»

Figura 5.6: Duas arquiteturas classicas de agentes (SICHMAN, 1995).
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6 AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

J4

“Aprendizagem € aquisicdio de uma técnica qualquer, simbolica, emotiva ou de
comportamento: isto ¢, uma mudanga nas respostas de um organismo ao ambiente que
melhore tais respostas em vista da conservacdo e do desenvolvimento do proprio
organismo”. (BECKER, 1993)

Para que um curso a distancia seja bem estruturado ¢ necessario fornecer um
ambiente de ensino e aprendizagem. Esse ambiente deve preencher tanto as
necessidades do professor, auxiliando-o na criacdo do curso, como também tornar mais
facil a participacdo dos alunos neste curso, incentivando-os a cooperagdo (PALME,
1997).

Conforme Balkcom, a aprendizagem ¢ uma estratégia de ensino na qual grupos
pequenos, cada um com estudantes de niveis diferentes de habilidade, usam uma
variedade de atividades de aprendizagem para melhorar a compreensao de um assunto.
Cada aluno do grupo ¢ responsdvel ndo somente por aprender o que estd sendo
ensinado, mas também por ajudar o seu colega, criando uma atmosfera de realizagdo
(BALKCOM, 1992).

Segundo Palme, devem ser utilizadas ferramentas especificas para o ambiente de
aprendizagem. Estas ferramentas podem ser divididas em trés grupos, de acordo com a
funcdo para a qual sdo projetadas: para auxiliar o professor; para auxiliar o aluno e para
a sala de aula. Na Tabela 6.1 estdo descritas as tarefas em um ambiente de
aprendizagem (PALME, 1997).

TABELA 6.1 : Tarefas em um ambiente de aprendizagem (PALME, 1997).

Ferramentas para o

Professor

Ferramentas para o

Aluno

Ferramentas para a

sala de aula

Administragao do curso

Participagdo em um ou

mais cursos

Participacdo em um curso

Visao dos cursos futuros,

em andamento e terminados

Visao do status destes
estudantes nas atividades de

curso

Visdo das tarefas de um

grupo

Planejar e organizar um

Seguir o curso de acordo

Achar tarefas do grupo no
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curso com diferentes
atividades,
preferencialmente com um
projeto grafico o qual

mostra a estrutura do curso

com o planejamento

fornecido pelo professor

planejamento do curso

Prové listas de tarefas onde
cada estudante seleciona
uma tarefa diferente para
realizar e a submete ao

curso

Selecionar uma tarefa de
uma lista de tarefas, onde
cada estudante devera
selecionar uma tarefa

diferente

Selecionar uma tarefa de
uma lista de tarefas, de tal
maneira que cada um dos
grupos selecione uma

tarefa diferente

Controlar os trabalhos que
os estudantes podem ver

um dos outros

Ver tarefas dos outros

estudantes

Visualizar quais estudantes
realizaram as tarefas e
Quais nao, ver o status de
cada estudante em relacao
a0 curso, e ver outras

estatisticas do curso

Realizar tarefas individuais
e em grupo e submeté-las
ao professor. Ser lembrado
quando o seu trabalho

estiver em atraso

Realizar tarefas de grupo

Responder individualmente

as perguntas dos alunos

Correspondéncia pessoal

entre alunos e professor

Discutir o topico do curso
com outros estudantes e
com o professor, ler as
questdes e outras
mensagens de outros
estudantes

em relagdo as tarefas do
curso e submeté-las ao

professor

Aplicar testes e exames

Participar dos testes e

€xames

Discutir pontos de vista no

andamento do curso

Pedir avaliagao do curso

Realizar avaliagao do curso

Discutir aspectos de

qualidade do curso

Ajudar os estudantes

Saber o seu status e saber

Saber o seu status em
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quando eles tiverem alguma | em que areas precisa relagdo os outros
dificuldade em entender o estudar mais. Ferramentas estudantes do curso

conteudo do curso de avalia¢ao do professor

Uso off-line: O estudante
pode realizar mensagens e
paginas web e entdo 1é-las e
escrever sua contribui¢ao
sem estar conectado ao

curso

Um componente critico da EAD ¢ o software usado para organizar o curso e
disponibilizar comunicagdo entre os estudantes e o professor. Desta maneira, o objetivo
da educacao ndo € apenas ensinar fatos, mas, principalmente, ensinar os alunos a pensar,
a raciocinar, a resolver problemas singularmente ou em cooperagdo, bem como, a trocar
idéias e informacdes com seus colegas sobre o tema do curso.

Desta forma, o conhecimento ndo ¢ a informag¢do disponibilizada pelo professor,
mas o conteudo aprendido pelo aluno através de sua propria experiéncia e através de
discussdes com outros colegas do grupo e com o professor. Logo, o conceito de
ambiente de aprendizagem ird englobar, também, outros principios importantes na
educacdo a distancia, tais como interatividade, aprendizado ativo e monitoracdo do
aprendizado do aluno pelo professor (JAQUES, 1997). Atualmente se encontram
disponiveis alguns softwares livres para apoio a educagao a distancia.

Foi realizado estudo acerca de Ambientes de Aprendizagem com a utilizacdo de
softwares livres no apoio a Educagdo a Distancia, objeto do Trabalho Individual do
Mestrado em Informatica — énfase em Sistemas de Informagao (GOMES, 2002), onde
foram escolhidos alguns ambientes disponiveis no Brasil e exterior, com base em
pesquisas realizadas junto a listas de discussdes, ambientes académicos e empresariais,
e a boa aceitagdo por parte dos usudrios, com relagdo a facilidade de uso das
ferramentas disponiveis nestes ambientes.

Para determinarmos o Ambiente de Aprendizagem que apresenta a versatilidade em
relacdo a utilizacdo tomamos por base o estudo realizado por Chaves (CHAVES, 2000),
que apresenta as principais caracteristicas que devem estar presentes em ambientes de
EAD, conforme abaixo especificados:

e Eficicia ou a capacidade de produzir os resultados pretendidos e desejados por
quem o desenvolveu;

e Confiabilidade ou a capacidade de produzir os resultados pretendidos e desejados
sem erros;

e Exatiddo ou a capacidade de lidar com o grau de precisdo, em representacao
numérica, e corre¢cdo nos calculos, que a tarefa em questdo requerer;
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e (Consisténcia ou a capacidade de sempre produzir os mesmos resultados quando
os mesmos dados sdo processados;

e Eficiéncia ou a capacidade de operar sem problemas, exigindo o minimo de
recursos para produzir os resultados pretendidos e desejados;

e Transparéncia ou a capacidade de refletir, apropriadamente e sem distor¢des, o
mundo real através do modelo conceitual adotado;

e Seguranga ou a capacidade de preservar a integridade dos dados na eventualidade
de falha de hardware, erro e vandalismo humano ou eventos inesperados;

e Expansibilidade ou a capacidade de absorver mais fun¢des ou maior quantidade
de dados, sem necessidade de alteragdes estruturais;

Com base no trabalho de Lachi (LACHI et al., 2002) ¢ proposto o agente de
colaboracdo desta dissertacdo, conforme ja informado anteriormente, onde a fungdo
deste ¢ permitir um maior controle das atividades realizadas pelos alunos tanto no
horario da aula (on-line) quanto nas tarefas extra-classes (off-line) a serem realizadas
pelos participantes dos grupos de estudo.

Em suma, foi especificado neste trabalho de mestrado um agente de colaboracao que
¢ capaz de gerar um controle de participagdo dos alunos nas tarefas a serem realizadas
em horarios pré-determinados ou ndo, e a geracdo de um arquivo de log das
conversagoes geradas entre os participantes, onde este tltimo subsidia uma melhoria na
dissertagdo de mestrado de Lachi (LACHI, 2003), onde este realiza analises de
conversagoes através da ferramenta de bate-papo incluida no TelEduc, ambiente de
aprendizagem eleito para fins destes estudos com base nas caracteristicas que mais se
aproximam das citadas por Chaves (CHAVES, 2000) e uso do Chat Analyzer Program
(CHAPA).

6.1 TelEduc

O TelEduc ¢ um ambiente para a criagdo, participacao e administracdo de cursos na
Web, desenvolvido em parceria pelo Instituto de Computacdo (IC) e Nucleo de
Informatica Aplicada a Educacao (NIED), da UNICAMP - Brasil. Sua primeira versao
foi disponibilizada para uso em 1998 e seu uso tem sido crescente nos mais diversos
dominios de aplicagdo. Do resultado deste crescente interesse pelo ambiente e das
demandas geradas pelas aplicagdes diversificadas, o ambiente cresceu e em margo de
2001 foi disponibilizada sua primeira versdao como um software livre.

A partir deste langamento inimeras institui¢des publicas e privadas como UFRGS,
USF, PUCSP, FUNDAP, Secretaria da Fazenda do Estado de Sdo Paulo, Universidade
de Uberaba, UNICAMP dentre cerca de 350 institui¢des passaram a usar o TelEduc e
este uso nos mais diferentes contextos levou a que novas ferramentas fossem
implementadas e a versao 3.2.1, completamente re-estruturada, foi langada em
novembro de 2003. Podemos observar a figura 6.1, que apresenta a tela inicial de
abertura do ambiente.
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TelEduc Cursos Contatos Apoio

Ambiente de suporte para
d ensino-aprendizagem a distancia
Servidor de Ensino a Distdncia do Projeto SISWEB
Servidor: 143.54.83.230
Versdo 2.0.5

O TelEduc é um ambiente de ensine a disténcia pelo qual se pode realizar cursos através da Internet. Esta sendo
desenwvolnde conuntamente pelo Nacleo de Informatica Aplicada 4 Educagéo (Nied) e pelo Instituto de Computagéo (IC)

da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
ﬂdmlnlﬂragﬁn

Wisite o site de projete. (area restrta
7 “a¥
M UNIGAMP
Hicleo de Informética Aplicada a Educagio Instituto de Computagio Universidade Estadual de Campinas

FIGURA 6.1 : TELA INICIAL TELEDUC (SILVA, 2000)

6.1.1 Recursos do ambiente

Os recursos do ambiente sdo o “norteador” das atividades que podem ser realizadas
pelos usudrios através dos componentes apresentados na figura 6.2, os quais permitem a
elaboracdo e desenvolvimento da modelagem proposta para execucdo das tarefas
previamente definidas. Os recursos do ambiente estdo distribuidos de acordo com o
perfil de seus usuarios. Estes perfis podem ser: Alunos e Formadores.

(o = )
;

FIGURA 6.2 : ESTRUTURA DO TELEDUC (SILVA, 2000)

6.1.1.1 Recursos do Ambiente para Alunos

Os recursos que permitem a interacao de alunos com o ambiente sdo os seguintes:

Estrutura do Ambiente, Dindmica do Curso, Agenda, Atividades, Material de Apoio,
Leituras, Perguntas Freqiientes, Parada Obrigatoria, Mural, Foruns de Discussao, Bate-
Papo, Correio, Grupos, Perfil, Diadrio de Bordo, Portf6lio e Acessos.
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Estrutura do Ambiente: Contém informacdes sobre o funcionamento do ambiente
de cursos a distancia;

Dinamica do Curso: Contém informacdes sobre a metodologia e a organizagdo do
curso;

Agenda: E a pagina de entrada do curso com a programagéo do dia;
Atividades: Apresenta as atividades a serem realizadas durante o curso;

Material de Apoio: Apresenta informacdes Uteis relacionadas a temadtica do curso,
subsidiando o desenvolvimento das atividades propostas;

Leituras: Apresenta artigos relacionados a tematica do curso e algumas sugestdes
de revistas, jornais, enderegos na Web, etc;

Perguntas Freqiientes: Contém a relagdo das perguntas realizadas com maior
freqliéncia durante o curso e suas respectivas respostas;

Parada Obrigatéria: Contém materiais que visam desencadear reflexdes e
discussdes entre os participantes ao longo do curso;

Mural: Espago reservado para todos os participantes disponibilizarem
informacdes consideradas relevantes no contexto do curso;

Foruns de Discussdo: Permite acesso a uma pagina que contém os topicos em
discussdo naquele momento do andamento do curso, permitindo o
acompanhamento da discussdo através da visualizagdo de forma estruturada das
mensagens ja enviadas e a participagdo na mesma por meio do envio de
mensagens;

Bate-Papo: Permite uma conversa em tempo-real entre os alunos do curso e os
formadores. Os horarios de bate-papo com a presenca dos formadores sdo
marcados na "Agenda". Se houver interesse do grupo, o bate-papo pode ser
utilizado em outros horarios;

Correio: E um sistema de correio eletronico que ¢ interno ao ambiente. Assim,
todos os participantes de um curso podem enviar e receber mensagens atraves
deste correio. Todos, a cada acesso, devem consultar o contetido deste recurso a
fim de verificar as novas mensagens recebidas;

Grupos: Permite a criacdo de grupos de pessoas para facilitar a distribuicdo de
tarefas;

Perfil: Todos os participantes de um curso preenchem um formulario com
perguntas que resultam no perfil de cada um. A idéia desse recurso €, em
principio, fornecer um mecanismo para que os participantes possam se conhecer e
desencadear acdes de comprometimento entre todos, abrindo caminho para a
escolha de parceiros para desenvolver as atividades do curso (formagdo de grupos
de pessoas com interesse em comum). Além disso, este recurso também permite a
edi¢do de dados pessoais e a alteragdo de senha;

Diario de Bordo: Utilizado para facilitar que os alunos descrevam e reflitam sobre
seu processo de aprendizagem. Enfim, o aluno pode descrever, registrar, analisar
seu modo de pensar, expectativas, conquistas, questionamentos e suas reflexdes
sobre a experiéncia vivenciada no curso e na atividade de cada dia. As anotacdes
dos alunos poderao ser lidas e comentadas pelos formadores;
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p) Portfolio: Nesta ferramenta os participantes do curso podem armazenar textos e
arquivos a serem utilizados ou desenvolvidos durante o curso, bem como
enderecos da Internet. Esses dados podem ser particulares, compartilhados apenas
com os formadores ou compartilhados com todos os participantes do curso. Cada
participante pode ver os portfolios dos demais, podendo ainda fazer comentarios
sobre eles;

q) Acessos: Permite acompanhar a freqiiéncia de acesso dos usudrios ao curso e as
suas ferramentas. Embora esta funcdo esteja implementada no TelEduc, as
informagdes armazenadas sdo minimas, ndo permitindo que se obtenha dados
para uma analise quantitativa e qualitativa mais elaboradas.

6.1.1.2 Recursos do Ambiente para Formadores

Além dos recursos anteriores, os formadores do curso tém acesso a outras
ferramentas que estdo sendo desenvolvidas para facilitar o processo de administracao de
um curso.

Os recursos que permitem a interagdo dos formadores com o ambiente sdo os
seguintes: Intermap, Administragdo e Suporte.

a) Intermap: Permite aos formadores visualizar a interacdo dos participantes do
curso nas ferramentas Grupos de Discussdo e Bate-Papo.

b) Administragdo: Permite aos formadores disponibilizar materiais nas diversas
ferramentas do ambiente, bem como configurar op¢des em algumas delas. Permite
ainda gerenciar as pessoas que participam do curso. As ferramentas disponibilizadas
dentro de Administra¢do sao: Marcar Ferramentas, Enviar Senha e Gerenciamento do
Curso, Inscri¢des, Alunos e Formadores.

c) Suporte: Permite aos formadores entrar em contato com o suporte do Ambiente
(administrador do TelEduc) através de e-mail.

6.1.2 Requerimentos para Instalagio
a) Hardware: Pentium 11 333MHz, 64 Mb de RAM, 4.5 Gb de disco rigido
b) Servidor: Plataforma sobre Sistema Operacional LINUX
c) Servidor WEB: APACHE disponivel em http://www.apache.org/

d) Gerenciador de Banco de Dados: Mini-SQL desenvolvido pela Hughes
Tecnologies disponivel em http://www.Hughes.com.au/

e) Programa para envio de mensagens eletronicas via e-mail: Sendmail disponivel
em http://ftp.unicamp.br/pub/mail/sendmail/

f) Linguagens de Programagdo: C (compilador gcc); Perl (v. 5.0) disponivel em
http://language.perl.com/; Java Development Kit (jdk1.1.3) disponivel em
http://java.sun.com/products/jdk/1.2/
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g) Interfaces entre as linguagens e o banco de dados: MsqlJava disponivel em
http://hera.nied.unicamp.br/teleduc/pagina/download/MsqlJava-1.2.8.tar.gz

h) Cliente Navegador: Internet Explorer 4.0 ou superior http://www.microsoft.com/
e Netscape 4.0 ou superior http://www.netscape.com/

6.1.3 Arquitetura do Ambiente

O TelEduc ¢ composto por um pacote de programas que serdo utilizados em
conjunto com o ambiente de ensino a distdncia, que permitird que um curso seja
extraido do ambiente de maneira segura e sem perda de dados, possibilitando ao
administrador do sistema transferi-lo para outra midia de armazenamento de modo a
liberar espago no servidor e fazer com que o curso extraido possa novamente tornar-se
acessivel, permitindo a sua visualizacdo sem que o usuario esteja conectado ao servidor
ou mesmo a Internet.

O pacote compreende cinco programas: Extrator de Cursos Encerrados, Importador
de Cursos Encerrados, Visualizador de Cursos Encerrados, Filtro Etico ¢ TelEduc
propriamente dito.

a) Extrator de Cursos Encerrados: Permite a extracdo dos dados de um curso
encerrado de dentro da estrutura interna do TelEduc (base de dados e arquivos). A
extracao remove os dados e arquivos relacionados ao curso escolhido para uma area
isolada do ambiente, da qual podem ser retirados sem causar danos ao ambiente ou
aos demais cursos nele armazenados. Apds esta operagdo o curso fica inacessivel a
partir do ambiente. Para usar o Extrator, basta fazer o download de sua instalacdo
junto a pagina do TelEduc e seguir as orientacdes que o acompanham. Tendo a
instalacdo sido feita com sucesso, havera uma opcao de extracdo de cursos no menu
da area de administragdo do ambiente. A execuc¢do desse programa sobre um curso

especifico gera:

e um arquivo base curso NNN.txt (onde NNN ¢ o nimero interno do curso
para o ambiente), que nada mais ¢ que a base de dados relativa ao curso
extraido;

e um diretério chamado NNN, contendo todos os arquivos enviados ao
ambiente durante o curso.

b) Importador de Cursos Encerrados: A fung¢do principal do Importador € preparar a
base de dados original de um curso extraido pelo Extrator para que ela possa ser
utilizada pelo Visualizador, importando-a para o formato utilizado pelo programa
Microsoft Access (arquivos com extensdo ".mdb"). Como o Visualizador funciona
em ambiente Windows, mas o ambiente TelEduc roda em servidores Linux, entdo ¢
necessario transferir a base de dados e os arquivos do curso extraido do servidor
Linux em que se encontram para o computador em que esta instalado o TelEduc. Os
itens podem ser colocados em um diretério chamado /cursos_extraidos (onde ¢ o
diretério onde o TelEduc esta instalado); caso esse diretorio ndo exista, ele deve ser
criado. Para importar o curso, abra o Importador, pressione o botdo Escolher e
selecione o arquivo base curso NNN.txt referente ao curso que vocé deseja
importar. Logo a seguir, pressione o botdo Importar e aguarde até que o processo
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seja concluido. O sistema pedira entdo um nome para o diretério em que os dados e
arquivos do curso serdo armazenados.

¢) Visualizador de Cursos Encerrados: o Visualizador pode ser utilizado para
acessar os dados do curso extraido. O programa simula todas as ferramentas do
ambiente TelEduc original, permitindo a visualizagdo das interagdes entre os
participantes do curso e os arquivos enviados ao ambiente. Ao ser executado, o
Visualizador ira solicitar a escolha do diretorio de um curso a ser visualizado (o
diretério criado pelo Importador para o curso extraido). Quando um curso estiver
sendo visualizado, ¢ possivel alternar para outro curso sem reiniciar o programa.
Para isso, basta ir a0 menu superior e clicar na op¢ao "Cursos a Escolher: curso..." e
uma tela idéntica a do inicio do programa permitira escolher outro curso.

d) Filtro Etico: Apds a importagio do curso extraido, todos os dados e arquivos
enviados ao curso estdo disponiveis ao administrador através do Visualizador. No
entanto, essa versao completa do curso ndo deve ser distribuida para os participantes
do curso, pois dessa forma dados particulares (como logins, senhas e dados nao
compartilhados em geral) estariam acessiveis a quem a possuisse, 0 que seria
antiético. Assim, para gerar uma versdo dos dados contendo especificamente a
"visio" de um ou mais participantes especificos, é necessario rodar o Filtro Etico
sobre a versdo completa do curso. O resultado final do processo ¢ uma versdo
idéntica ao curso original, porém contendo os dados particulares dos participantes
escolhidos e os dados compartilhados por todos os participantes. Ao executar o
Filtro Etico, pressione o botdo Escolher Curso e escolha o diretorio do curso a ser
filtrado. A seguir, digite o nome a ser dado para o diretorio onde serd colocado o
curso apos ser filtrado. Marque entdo os participantes do curso cujas visoes de curso
devem ser mantidas e entdo pressione o botdo Filtrar. Apos alguns instantes o curso
filtrado deve estar concluido. Para abrir o curso filtrado, use o Visualizador.

6.1.4 Estrutura da Base de Dados

O TelEduc se utiliza de tabelas para armazenamento das agdes de interagcdo entre os

usudrios € o ambiente. Abaixo podemos observar a estrutura principal em MySQL que
compde a ferramenta:

create table Agenda_itens

(

cod item int PRIMARY KEY, # Cddigo da atividade
cod _usuario int not null, # Codigo do usuario
titulo char(150) not null, # Titulo da atividade
texto text, # Texto da atividade
situacao char(1) not null, # N- Nao ativada

# A- Ativada

# H- no historico

data int not null, # Data de criacao/alteracao
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data_ativo int, # Data de ativagdo (a ser implementado)
data_inativo int, # Data de desativacdo (a ser implementado)
status char(1) not null, # C- Sendo criada

# E- Em edi¢ao

# L- Livre (pode ser editada, desde que nao no
histérico)

#A- Apagada

inicio_edicao int # Data do inicio da edigao

);

create table Agenda itens_historicos

(
cod_item int not null, # Codigo do item alterado
cod_usuario int not null, # Codigo do usuario que executou a alteracao
data int not null, # Data da alteracao
acao char(1) not null # Alteracao realizada

# C- Criagao
# E- Inicio da edi¢ao
# F- Edigao finalizada
# D- Edigdo cancelada
# A- Ativada
# H- Movida para o histérico

# X- Excluida
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7 AGENTES ESPECIFICADOS PARA O AMBIENTE DE
APRENDIZAGEM

Apresentaremos a seguir, os agentes envolvidos no estudo supra citado.

7.1 Agente de Interface — Chapa

A ferramenta de Bate-papo utilizada originalmente no TelEduc, ¢ uma ferramenta de
comunicacdo sincrona informal, a qual reflete falta de restrigdes nas mensagens
enviadas. Caracteriza-se entdo por apresentar forma natural e informal, tendo em vista
que ¢ relativamente nao-planejada, ou seja, a constru¢do da interacdo vai sendo
planejada e replanejada a cada novo lance do jogo da linguagem (DIONISIO, 2001).
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Figura 7.1 - Visualizagdo do registro de uma sessao de bate-papo. Além das mensagens
também sao apresentadas informacdes sobre o assunto agendado para a sessdo e a
listagem dos nomes dos participantes e respectivos apelidos (SILVA, 2000)

O agente Chapa envolveu o uso de agentes de interface que atuam selecionando
mensagens de uma sessdao de bate-papo realizada no ambiente TelEduc, de acordo com
os interesses do formador (LACHI, 2003). O autor realizou alguns redesigns na
utilizacdo do ambiente no que tange aos aspectos de interface, ndo tendo preocupagao
prioritaria naquele momento, em obter uma forma de performance diferenciada, ao
coletar os dados necessarios para implementacao do prototipo.

A parte envolvida na coleta de dados, que ¢ objeto deste trabalho, sera discutida na
proxima sessdo. Por enquanto, propomos uma visdo geral do agente Chapa, para que
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possa-se compreender a insercdo do agente colaborativo, na comunicacdo com este
agente ja implementado. Este agente de interface permite a reducdo do volume de
informagdes a serem analisadas pelo formador na avaliagdo do registro de uma sessao
de bate-papo.
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Figura 7.2 - Janela de indicacdo dos critérios de selecdo de uma mensagem.

(a) A mensagem que o usudrio esta selecionando. (b) Caixas de selegdo para poder
indicar o remetente, entonacao da fala e destinatario como motivos da sele¢ao da
mensagem. (c) Relacionamento entre as palavras-chave. (d) Caixa para indicar as

palavras-chave da mensagem como motivo da sele¢do da mensagem. Essa caixa ja
aparece preenchida com o texto da mensagem no intuito de diminuir o trabalho do

usuario(LACHI, 2003).

Os critérios definidos para pesquisa ou filtragem do conteudo a ser avaliado pelo
professor podem ser uma combinacao de qualquer um dos componentes de uma
mensagem, os quais podem ser identificados através de quatro elementos:

e Remetente: o apelido do participante da sessdo de bate-papo que enviou a
mensagem;

e Entona¢do da fala: a forma da fala da pessoa que enviou a mensagem. Ha diversas
entonagdes de fala possiveis, tais como, “fala para”, “pergunta para”, “responde
para”, etc;

e Destinatario: o apelido da pessoa a quem se destina a mensagem;

e Texto da mensagem: ¢ o conteudo propriamente dito da mensagem.
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José fala para Maria: Estou com problemas na realizacio da tarefa. Poderia
me ajudar?

Femetente: “Jose
Entonacio da fala: “fale para .
Destinatario: “Maria ™

Texto da mensagem: “Eston com problemas na realizagio da rarefa.
Poderia me ajudar? ™.

Figura 7.3 : Exemplo de conversacao retirado de Lachi (LACHI, 2003)

O agente de interface atua observando o comportamento do formador durante a
selecdo de mensagens de sessdes de bate-papo e procurando aprender o perfil de
interesse do formador (LACHI et al., 2002b). A aprendizagem por observagdo ocorre
antes do agente efetuar qualquer analise das mensagens de uma sessao.

O agente apresenta ao formador uma interface que permite a selecdo das mensagens
de uma sessdo de bate-papo registrada no ambiente TelEduc. Por meio desta interface, o
formador pode selecionar um conjunto de mensagens e indicar, para cada mensagem, os
critérios que o levaram a fazer a selegao.

Os critérios passiveis de serem indicados pelo formador como sendo o motivo para a
selecdo de uma determinada mensagem sdo: o apelido da pessoa que enviou ou recebeu
uma mensagem, a entonacao da fala presente na mensagem, e qualquer uma das
palavras presentes na mensagem.
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Figura 7.4 : Visdo em detalhes de um motivo armazenado na
base de conhecimentos do agente(LACHI, 2003)

A cada sele¢do, o agente atribui um peso a cada um dos critérios indicados, em
fungdo da freqiiéncia com que aparecem nas mensagens ja selecionadas pelo formador.
Esse conjunto de critérios e seus respectivos pesos sao usados pelo agente na constru¢ao
do perfil do formador.

Apesar do TelEduc possibilitar o registro de todas interacdes dos aprendizes ao
longo do curso e andlise quantitativa dessas interagdes, experiéncias de uso do TelEduc
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em situagdo real de curso mostram que o processo de avaliacdo formativa com a
interface atual ainda demanda muito tempo e trabalho dos formadores, principalmente
na analise qualitativa das participagdes dos aprendizes (LACHI et al., 2002).

7.2 Agente Colaborativo - Logger

Agentes colaborativos sdo capazes de cooperar com outros agentes para atingir uma
meta, onde colaboracdo ¢ sindnimo de uma certa forma com cooperagao. Conforme
Nwana (NWANA, 1996), as principais caracteristicas dos agentes colaborativos sdo
autonomia, habilidade social, reatividade e proatividade.

Para a utilizagao de atividades colaborativas na educacao, é necessario o uso de
ferramentas de comunicacdo sincronas e assincronas. Essas ferramentas apresentam a
vantagem de possibilitar o acesso a experiéncia e a colaboragdo de outros, tanto na
criacdo de um produto compartilhado, quanto na troca de informagao.

O agente colaborativo pode auxiliar nas atividades tanto do aprendiz quanto do tutor.
Ao comunicar-se € cooperar com seus pares (agentes artificiais ou humanos) por meio
de monitoragdo e atuacdo de forma autdnoma, os agentes podem ajudar a atingir
objetivos ou cumprir tarefas para as quais os usudrios foram designados.

A necessidade de ter um controlador das mensagens trocadas via Chat, que
permitisse o armazenamento dos didlogos e gerenciamento das informagdes inerentes a
estas conversacdes, de forma que fosse possivel “avisar” o agente de interface Chapa de
ocorréncias que viram a ocorrer entre participantes de cursos on-line ou off-line, e
ainda, prover uma base de dados “light” ou filtrada subsidiando a andlise das
conversagoes pelo agente Chapa foi a inspiragdo para a especificacdo e implementagao
parcial do agente colaborativo denominado Logger.

Em linhas gerais, as principais fungdes do agente colaborativo Logger sdo de
gerenciamento dos dados armazenados a partir das sessdes de bate-papo e o controle das
interacdes dos alunos de um determinado curso. Este agente colaborativo ¢ acionado
sempre que um novo participante entra no curso modelado pelo professor, ou seja, o
rastreamento das informagdes trocadas sdo monitoradas de forma que gerem um arquivo
de log que ira alimentar o agente de interface Chapa.

A visdao do ambiente de aprendizagem com a interagdo do agente colaborativo
Logger e o agente de interface Chapa ¢ apresentada abaixo, através do esbogo da figura
7.5.

A coleta de dados gera a necessidade de autonomia, ja que essas tarefas devem ser
realizadas de tempo em tempo, para que permitam disponibilidade dos dados ao
professor quando este acessar o ambiente Chapa.
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Figura 7.5: Esboco da interacdo entre os agentes Chapa e Logger no Ambiente de
Aprendizagem.

7.2.1 Iniciando o uso do agente colaborativo

Para que o agente de interface Chapa conseguisse se comunicar com o agente
colaborativo Logger no Ambiente de Aprendizagem TelEduc, inicialmente foi
necessario, personalizar o login de inicializa¢dao do curso modelado, passando o controle
para o agente colaborativo, o qual ird gerenciar as informagdes de freqiiéncia e
participag@o do curso. Podemos observar a figura 7.6, o login no curso.
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Figura 7.6: Tela de login do curso modelado sob controle do agente Logger.

7.2.2 Coletando Dados

O agente Logger ird armazenar informagdes inerentes ao usudrio € sua conversagao
em tabelas de um arquivo de log, onde os mesmos serdo utilizados para analise posterior
pelo agente Chapa. A tabela abaixo apresenta o formato especificado para armazenar
uma simples conversagao, conforme Tabela 7.1:

Tabela 7.1: Formato da tabela de armazenamento utilizado pelo agente Logger.
Serial (Originador{Data|Horario|Status|Mensagem|

Palavra-chave |Contagem

Sendo que:

e Serial: E um nimero seqiiencial gerado para ser utilizado como indice para
referéncia das mensagens anteriores e posteriores enviadas pelo usudrio, e
conseqiiente link para andlise pelo Chapa de seqiiéncia de conversacdo de um
determinado aluno.

¢ Originador: Guarda informacdes do aluno que gerou aquela mensagem, ou seja,
do emissor daquele didlogo.

e Data: Data que foi originada aquela mensagem.
e Horéario: Horario em que foi enviada aquela mensagem.

e Status: Armazena On-line, ou seja, se o professor estiver presente no curso
naquele instante e trocando informag¢des com os alunos ou Off-line, caso os
participantes estejam realizando uma determinada atividade sem o acompanhamento
do professor.

e Mensagem: Armazena a mensagem completa enviada pelo aluno.
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e Palavra-chave: Gera o armazenamento de palavras-chave que serdo utilizadas
pelo agente Chapa através da janela de indicacdo dos critérios de selecdo de uma
mensagem (figura 7.2).

¢ (Contagem: Conta o numero de ocorréncias daquela palavra-chave para entrega ao
agente Chapa e posterior analise pelo agente de interface.

A solicitagdo de analise pelo agente professor dos dados coletados ira ocorrer
sempre que o agente Chapa necessitar executar suas fungdes de andlise de didlogos. No
entanto, para que os dados sejam disponibilizados para este agente de interface, o agente
Logger ira gerar uma copia dos dados pré-selecionados em uma base de dados idéntica a
utilizada pelo Chapa, que sera uma versdo mais leve, mas com as mesmas
caracteristicas, que permitirdo a andlise das palavras com maior incidéncia.

7.2.3 Analisando Dados

O agente Logger quando do registro da conversacao dos alunos, pré-seleciona as
palavras com maior ocorréncia para disponibilizar de antemao para o agente Chapa. A
partir deste registro o agente Chapa terd condi¢des de realizar sua analise de dados, que
J4 estdo implementadas, sendo que esta analise de dados ajuda o professor a orientar os
alunos.

Estes dados serdo disponibilizados para o professor sempre que este se logar, o qual
dispararda um trigger no ambiente, o que fard com que o agente de interface Chapa
receba a base de dados ajustada pelo agente de colaboragdo Logger e tenha acesso as
informacdes para analise.

Através da analise dos dados o agente de interface busca informagdes a respeito de
quais assuntos, cada aluno mais discute. Esse tipo de analise lhe permite identificar
quais os topicos que mais interessam a cada um dos alunos e dai poderd gerar
estatisticas que irdo apoiar o professor nas tomadas de decisdo. Informagdes como
quantidade de participantes, quantidade de mensagens trocadas, status dos alunos nas
atividades a serem realizadas dentre outras, permitirdo verificar se a colaboragdo esta
ocorrendo de fato entre os membros do curso.

7.2.4 Armazenando Dados

Em muitas vezes, o professor necessita realizar uma analise sobre um assunto
especifico e obter informagdes sobre a quantidade de interagdes ocorridas por um grupo
de pessoas. Para que possamos oferecer esta informagdo ao professor ¢ necessario
identificar as ocorréncias desses assuntos, € sendo assim, para que o agente Chapa possa
manipular estas informagdes para geracdo da estatistica, foi definida uma tabela no
agente Logger que permitira armazenar as informacoes de todos os didlogos dos alunos,
conforme tabela 7.2 abaixo

Tabela 7.2: Formato da tabela de armazenamento de periodo para Grupo.

Periodo [Nome ome [Nr Mensagens [Mensagem [Sub-Mensagem
do do
luno |Grupo
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Sendo que:

e Periodo: Data inicial da primeira mensagem e Data final da ultima mensagem
lancada.

e Nome do Aluno: Nome do aluno que participou daquele Chat.
e Nome do Grupo: Nome do Grupo em que determinados alunos participam.

e Numero de mensagens: Numero de mensagens trocadas durante o periodo
especificado.

e Mensagem: Didlogo coletado pelo agente de forma a poder determinar o assunto-
chave daquela sessao.

e Sub-mensagem: Assunto especifico originado pela mensagem.

Cabe salientar, que com base na tabela gerada, o agente Logger ira entregar os dados
para analise para o agente Chapa que fara as devidas verificagdes conforme especificado
por Lachi (LACHI, 2003).

7.2.5 Algoritmo de Classificagio aplicado ao Chat

Para que fosse possivel a classificagdo das mensagens originadas nas conversagdes
de alunos dos cursos, Lachi utilizou o Classificador Bayesiano Simples como o
algoritmo de sele¢do e ordenagdo da andlise de dados utilizado pelo agente de interface
Chapa.

No agente de colaboragdo Logger ¢ especificada a utilizacdo do algoritmo Tabu
Search que vém a agregar aumento da performance na ordenacao e selecdo e, posterior
entrega de uma base mais leve para o agente de interface. Para que possamos
compreender o embasamento tedrico de Lachi, estaremos apresentando de forma sucinta
informagdes inerentes ao entendimento da melhoria sugerida através da utilizagdo do
agente colaborativo Logger.

Nas proximas sessoes, serdo apresentados trés algoritmos, objeto de estudo que
permitiram a verificacdo do cddigo mais apropriado para a aplicagdo em questao.

7.2.5.1 Aprendizagem de maquina

Um das principais metas buscadas por pesquisadores atualmente ¢ poder produzir
softwares que tenham a capacidade de melhorar automaticamente o desempenho na
realizagdo de uma determinada tarefa através do ganho de experiéncia. Através desta
necessidade foram desenvolvidas técnicas de aprendizagem de méaquina dentre as quais
podemos encontrar as de aprendizagem indutiva, que nada mais sdo do que agdes em
que o programa se utiliza do aprendizado do comportamento de um usuério para
identificar as caracteristicas que distinguem exemplos positivos de exemplos negativos.

Um dos exemplos de técnicas que se enquadram dentro deste paradigma de
aprendizagem ¢ a chamada aprendizagem Bayesiana (MITCHELL, 1997). Michie
(MICHIE et al. 1994) fez um estudo comparativo detalhado entre um algoritmo de
classificacdo simples baseado na técnica de aprendizagem Bayesiana e diversos outros
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algoritmos que utilizavam outras técnicas de aprendizagem, tais como arvores de
decisdo e redes neurais artificiais. Esses pesquisadores mostram na sua analise que, em
muitos casos, o algoritmo Bayesiano apresentado no estudo tem um desempenho
equivalente aos outros algoritmos de aprendizagem.

Além disso, no estudo também ¢ demonstrado que, para determinadas aplicagdes, a
abordagem Bayesiana supera o desempenho dos outros algoritmos; em particular, para
problemas que envolvam a aprendizagem de como se classificar documentos textuais
(exemplo, artigos eletronicos de noticias) (LACHI, 2003).

7.2.5.2 Base teodrica de Bayes

A teoria bayesiana ¢ o processo de definicdo de um modelo de probabilidade para
um conjunto de dados, e sumarizagdo dos resultados através de uma distribui¢do de
probabilidade sobre os parametros do modelo e sobre valores nao observados, como por
exemplo predigdes para novas observagdes (GELMAN et al., 2003). Nota-se entdo que
o processo de inferéncia bayesiana envolve a obtencdo de uma distribuicao posterior a
partir de uma distribui¢@o prévia.

Quanto maior ¢ a amostra de dados utilizada na obtencao da distribuigdo posterior,
menor ¢ a influéncia da distribui¢do prévia na predi¢do. Uma importante motivacao para
o pensamento bayesiano ¢ que ele facilita a interpretagdo das conclusdes estatisticas
através do senso comum (GELMAN et al., 2003). A forma tradicional de representacao
do conhecimento em computadores que se utiliza da teoria bayesiana ¢ chamada de
redes bayesianas (PEARL, 1988).

O teorema de Bayes calcula de forma direta a probabilidade de ocorréncia de uma
hipotese h, a partir de um conjunto inicial de dados D observados previamente. A
probabilidade, ¢ calculada no teorema a partir de trés outras probabilidades:

e Probabilidade P(h): essa probabilidade reflete os conhecimentos anteriores que se
possa ter sobre a chance de que h seja uma hipotese valida;

e Probabilidade P(D/h): representa a probabilidade de se observar dados dentro de
um conjunto onde uma hipotese h ¢ valida;

e Probabilidade P(D): representa o valor da probabilidade dos dados de
treinamento, independente de qual hipdtese h ¢ valida. Este ¢ uma constante igual a 1,
independente de h.

Logo temos o teorema:

P(h/D) = P(D/h) P(h)

7.2.5.3 Classificador Bayesiano Simples (SNB)

No problema de classificacdo de textos ¢ considerado um espaco de instincias X,
consistindo de todos os possiveis documentos textuais (todas as possiveis strings de
palavras e pontuagdes de todos os comprimentos possiveis), € um conjunto de exemplos
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de treinamentos de alguma fun¢do objetivo desconhecida f(x), sendo que esta pode
assumir qualquer valor de um conjunto finito V. A tarefa ¢ aprender, a partir desse
conjunto inicial de exemplos de treinamento, a prever o valor-objetivo — estimar uma
probabilidade que indique o grau de relevancia — para os documentos textuais
subseqiientes (LACHI, 2003). Abaixo podemos observar o algoritmo Bayesiano capaz
de classificar instancias de documentos.

Aprendizagem_Classificador_Bayesiano (Feemplos, V)
Fremipdos & um conjunto de  documentos  textuais. 7 & o conjunto de todos os
possivels valores-objetivos.
I Coletar todas as palavras que ocorrem em fxemplos:
o Vocabuddrio «— o conjunto de todas as palavras distintas que ocorrem em qualquer

documento textual do conjunto Frempio

2. Caleular a probabilidade dos termos Piwy/vi) e Pivii:

#  Para cada valor-objetivo v, em 1" faga:
*  docsp— subconjunto dos documentos de Exemplos para o qual o valor-objetivo é v

W _"-In"'-}_." il'l"-'l'.'\'

Exemplos

*  Jexioge— um umco documento criado como resultado da concatenagio de todos os
membros de docs;

*  penumero total de posigdes de palavras distintas em Texio,
*  Para cada palavra wy do vacabwlario
o mpe numero de vezes que a palavra wy ocorre em Sexioy

o Plwve ny -l

vocoabuldario

Classificar_textos_pelo_classificador_Bavesiano (/Do)
Retorna o wvalor-objetive  estimado para o documento Doc. @ representa a  palavra
encontrada na i-ésima posigdo de Doc,
o Posigdes < todas as posigdes de palavras em Doc que contém palavras encontradas no

¥ |I -|I -|--|..
VO i

* Retornav,,. onde: v, — argmax Pivy) ||, Pfa,vy onde, v;e V; ie Posicies

Figura 7.7: Algoritmo Bayesiano simples para a aprendizagem e classificagdo de
documentos textuais (LACHI, 2003).

7.2.5.4 Algoritmo Branch-and-Bound

A busca por solugdes para problemas de otimizagdo em vdrias situagdes reais vem
de encontro as necessidades de utilizagdo de rotinas de busca heuristica ou
decomposicao de dados apresentados.

O algoritmo de branch-and-bound pode ser visto como um processo de enumeragao,
composto por sucessivas decomposicdes realizadas por uma fungdo de ramificacdo. Os
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problemas gerados que nao sdo simples o suficiente para serem solucionados devem ser
novamente inseridos em um conjunto prioridade e decompostos com a finalidade de
percorrer o espago de solugdo e encontrar uma solucdo otimizada. Entretanto, ndo ¢
interessante ter que percorrer todo o espago de solugdo, pois alguns destes subproblemas

estendidos podem ser eliminados da enumeracdo usando operagdes de atualizagdo
(SUZUKI, 1995).

O principal foco do algoritmo branch-and-bound ¢ enumerar todas as solugdes
vidveis de forma implicita. Para isso, particiona-se o conjunto de solugdes em
subconjuntos disjuntos em uma tentativa de se caracterizar quais subconjuntos de
solucdes ndo podem conter uma solucdo otimizada. Desta forma, procura-se evitar a
enumeragdo explicita de todas as solugdes.

BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Heuristica - Optimal search

Branch-and-Bound Search
- Conhecemos uma informagio que permite avaliar os caminhos e o custo total
- Heuristica: avanca e volta caso se “arrependa™ do caminho adotado

e,

* Dicas - Hints
- Sabemos que o custo dtimo total ¢ 13
SDEFG =13 (menor caminho)
- Podemos desprezar os caminhos onde a sema atinge 13
Exemplo: SDAB e tudo gue estiver abaixo deste caminho 13
Figura 7.8: Algoritmo Branch-and-Bound para otimizacdo do contexto textual
(OSORIO, 2000).

O melhor algoritmo de Branch-and-Bound ¢ aquele que gera um menor numero de
nos na arvore gerada por ele, ou seja, ha um menor nimero de operagdes realizadas pelo
algoritmo de programacao linear, economizando-se tempo computacional.

7.2.5.5 Algoritmo Tabu Search

O Algoritmo de Tabu Search ¢ um procedimento heuristico proposto por Fred
Glover e outros (GLOVER et al, 1997) para resolver problemas de otimizagao
combinatoria. A idéia basica ¢ evitar que a busca por solucdes oOtimas termine ao
encontrar um minimo local.

Este tipo de algoritmo se utiliza de busca no espaco de solugdes do problema de
otimizagdo com o intuito de obter sempre as melhores alternativas que ndo sejam
considerados tabu. A heuristica Tabu Search algumas vezes aceita a solugdo
considerado tabu, baseado no critério de aspiragdo que determina quando as restri¢cdes
tabu podem ser ignorados.



55

O algoritmo Tabu Search sera determinado da seguinte forma:

e Avaliagdo de todas as possiveis sobreposi¢des das interacdes de chat, registrando
para cada conversagao uma lista de marcas em sobreposi¢ao;

e Geragdo de configuracdo inicial, marcando cada interagdo como candidata de
melhor preferéncia;

e Repeticdo de um numero de interagcdes ou até o atingimento de um estado de nao
sobreposi¢ao;

e (riar uma lista de solugdes alternativas;

e Escolher o melhor candidato da lista, baseado na funcdo objetivo, levando em
consideragdo a lista tabu e critério de aspiracao;

e Realizar a mudanga de configuracdo, designando a solucdo obtida como sendo a
nova solugdo corrente. Cada mudanga de configuracdo consiste em modificar a
posi¢do de uma marca;

e Atualizar a lista tabu.

O algoritmo de busca procura imitar o processo de memoria dos seres humanos. Nao
somente a memoria imediata, mas também a memoria de mais longa temporalidade.
Através do mecanismo de memoria simulado na Tabu Search, o algoritmo mantém, de
certo modo, o caminho percorrido até a solu¢do corrente. Esta informagdo ¢ utilizada
para guiar o algoritmo no movimento de uma solu¢do para uma outra solugdo vizinha no
processo de best search.

A memoria busca restringir algumas possiveis escolhas de solugdes vizinhas através
de um processo estocastico. Estas solugdes estariam na lista (memoria) de solugdes
proibidas, do algoritmo. Por ser uma decisdo estocastica, mesmo que uma solucdo
vizinha esteja na lista das proibidas o algoritmo pode eventualmente aceitd-la. Através
desse procedimento o algoritmo ¢ orientado a explorar uma por¢do diferenciada do
espaco de busca.

7.2.5.5.1 Fungéo Objetivo

O algoritmo Tabu Search utilizado ¢ deterministico e seleciona as melhores
interacdes admissiveis, logo existe a necessidade de examinar e comparar as opgoes de
interacdo, o que acarreta um grande numero de célculos para o seu sucesso,
principalmente quando o nimero de interacdes a ser marcada for grande.

Assim sendo as melhores fungdes objetivo sdo aquelas em que o custo pode ser
computado facilmente, tornando assim a busca eficiente, a0 mesmo tempo que solugdes
de qualidade possam ser alcangadas beneficiando-se da melhor configuragdo de marcas.

A fungdo pode ser definifa por:

> S(i), onde:
1=numero de interacdes;

S=sobreposicdes;
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7.2.5.5.2 Lista Tabu

A lista Tabu ¢ um componente essencial do algoritmo, e armazena as ultimas
localizagdes onde a posicdo da marca tem sido mudado. O problema de marcagdo de
interagdes necessita de uma lista tabu grande no inicio para resolver os conflitos entre as
posi¢des das marcas, evitando assim que se concentre em resolver os conflitos s6 de
uma determinada regido da heuristica.

Contudo, quando o nimero de conflitos diminui, existe a necessidade de uma lista
tabu pequena, uma vez que a busca deve ser realizada em algumas regides da heuristica,
visando apenas um ajuste final. (YAMAMOTO 1998).

O tamanho da lista Tabu adotado foi de 7 + INT(0.25 * num. de marcas em conflito)
pois assim com o decorrer das iteragdes o numero de rotulos em conflito diminui e em
consequéncia o tamanho da lista tabu. O coeficiente 0.25 assim como o recélculo do
tamanho da lista tabu a cada 50 interagdes foram estabelecidas depois de testes e

experimentos que foram feitos em configuragdes com 100, 250 e 500 interagdes
(YAMAMOTO 1998).

7.2.5.5.3 Vizinhanga

Cada solugao consiste de um conjunto de pares (interacao, marca) e esta associado a
um custo. Em geral, as solugdes de custo alto apresentam um grande numero de
sobreposi¢des € as marcas nao se encontram nas melhores posicoes da lista. Com o
intuito de otimizar a func¢do objetivo, a lista de candidatos ¢ composto de solugdes que
apresentardo custo baixo na préxima configuracao.

A cada 50 iteragdes, o tamanho da lista de candidatos foi recalculado usando a
expressdao: 1 + INT(0.05 * num. de marcas em conflito). O fator 0.05 foi escolhido
depois de testes feitos em 9 diferentes configuracdes de 100 pontos. A média de rotulos
sem conflito das 9 diferentes configuragdes para os fatores 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 e 0.07
mostraram que o fator 0.05 obteve os melhores resultados.

7.2.5.5.4 Ajuste de Configuragédo

A cada ajuste de configuragdo, todas solucdes da lista de candidatos sdo testados. O
candidato que apresentar o maior decréscimo na fun¢do objetivo ¢ escolhido. Solucdes
gerados por marcagdes que fazem parte da lista Tabu ndo sdo aceitos, e a proxima
melhor alternativa ¢ entdo selecionada. Algumas vezes o critério de aspiragdo descrito a
seguir, ¢ usado para ignorar a restri¢ao tabu.

7.2.5.5.5 Critério de Aspiracéo

Em algumas situacdes, ¢ necessario considerar alternativas que sdo parte da lista
Tabu. Em tais casos, o critério de aspiracdo ¢ usado para ignorar a restricdo tabu em
dois casos:
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¢ Uma solugdo ¢ selecionada se ela apresentar um custo menor do que a melhor
solucdo até entdo encontrada;

e Se todas as solu¢des candidatas foram gerados por marcacdes, que tiveram a
posi¢ao da marcacdo mudada e fazem parte da lista Tabu e o critério de aspiragdo
acima nao foi satisfeito, entdo o candidato com o menor status Tabu ¢ selecionado.

7.2.5.5.6 Armazenamento em Memobria

Com frequéncia, os custos de diferentes solu¢des sdo iguais, resultando na presenga
das mesmas alternativas na lista de candidatos. Portanto, tem se a necessidade de
diversificar a busca. A estratégia de memoria de longo prazo que conta o nimero de
vezes que a posicdo da marcagdo de uma interagdo tem sido mudada e apos 50
interagdes consecutivas divide-se o valor acumulado de cada marcagdo pelo valor
maximo, obtendo entdo a frequéncia normalizada.

Esta informagdo ¢ usado para aplicar penalidades aos pontos que ndo causam
melhora, fazendo com que perca a sua atratividade.

7.2.5.5.7 Codigo-fonte do algoritmo

O pseudocodigo da figura 7.9 apresenta em linha gerais o algoritmo de Tabu Search.

procedure TSDS(), minT'T, maxTT, activationDiv, #terationsDiv)
begin
f*=flQ); Q° = Q; TabuList = I;
nol mprovementlterations = 0 iteration = 0,
repeat
deltalC ost(best Mov) = ooy iteration + +;
for each movement m € N ()
penalty = 0;
if ((nolmprovementlterations mod activation Div) < #terationsDiv) and
(nolmprovementlterations > iterationsDiv) then
penalty = compute Penalty(m);
endif
if ( f(Q)— fIQ $m) + penalty < deliaCost(best M ov) and (bestMov & T abulist))
or (f(QdEm)< f7)
bestMov = m;
deltaCast{bestMov) = f(Q) — fIQ Em),
endif
end for
Q=Q&m;
tabul' enureim) = random|minTT, mazTT),
UpdateT abulist(m, iteration);
Compute M ovementF'requency(m);
if (f(C)) < f°) then
nolmprovementlterations =0, Q* =0Q, f*= f(Q");
else
nolmprovementlierations + 4
endif
until (stoppingCriterionReached()
return Q7
end.
Figura 7.9: Algoritmo Tabu Search para otimizacdo do contexto textual

(YAMAMOTO 1998).
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7.2.6 Algoritmo definido para a Aplicagio

Com relagdo aos algoritmos de otimizacao citados anteriormente, o algoritmo Tabu
Search mostrou resultados superiores como pode ser visto na Tabela 7.3, onde as
colunas se referem ao percentual médio de marcagdes sem conflitos para 100, 250, 500,
750 e 1000 interagdes e as linhas mostram o percentual médio de marcagdes sem
conflito alcancados pelos algoritmos de otimizagao testados.

Tabela 7.3: Resultados de Interagdes entre os algoritmos objeto de estudo.

ALGORITMO 100 250 500 750 1000
Interacées | Interacoes | Interacdoes | Interacoes | Interacdes

Classificador 86.45 63.56 42.03 27.04 18.35
Bayesiano

Simples

Branch-and- 98.42 94.74 84.44 70.04 56.19
Bound

Tabu Search 100.00 100.00 98.62 92.16 89.40

7.2.7 Implementagio

E importante salientar que o objeto deste estudo é uma aplica¢do que vem a agregar
algumas funcionalidades em uma implementacdo ja concebida por Lachi (LACHI,
2003). Cabe ressaltar, que a implementagao Chapa que ¢ executada sobre o ambiente de
aprendizagem TelEduc foi mantida em sua forma original e o que propomos foi a
intervencao do agente colaborativo Logger em dois pontos fundamentais: o login do
ambiente de aprendizagem, onde o agente colaborativo tornou-se ‘“owner” do
gerenciamento das interacdes ocorridas pelos usudrios, € a replicacdo de uma base de
dados pré-tratada idéntica a original utilizada pelo agente Chapa.

A necessidade de se replicar a base de dados deste arquivo de log se deu com o
intuito de oferecer ao agente Chapa, uma base de dados filtrada e mais leve no que diz
respeito ao tratamento € manipulacdo das informagdes, o que conseqiientemente tornou
a manipulacdo por esta aplicagdo, com uma performance maior, pelo menos no que foi
simulado até entdo com uma base de dados de 1000 linhas de conversacgao.

Para implementacdo do agente colaborativo mantivemos toda a estrutura tecnoldgica
utilizada originalmente pelo agente Chapa e o ambiente de aprendizagem TelEduc, ou
seja, softwares livres: O sistema operacional Linux distribuigdo Conectiva versao 6.0, o
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front-end gerenciado em PHP versdo 4.0, a base de dados controlada pelo MySQL
versao 4.0 e o Servidor Web com o Apache versao 1.3.

O agente Logger tem conhecimento apenas da existéncia do agente Chapa e apenas
se comunica com este agente. A comunicacao original realizada pelo agente Chapa ¢
mantida sem qualquer tipo de intervencdo por parte do agente Logger, tendo em vista
que o agente de interface se baseia originalmente, na analise on-line das conversagdes.

Com a utilizagdo do agente Logger, o agente Chapa teve ampliada sua analise, pois
foram disponibilizadas as conversacdes que ocorrem em atividades extra-classe, ou seja,
o agente Logger replica as conversacdes on-line e off-line para a base utilizada pelo
agente Chapa. Como o agente Chapa se utiliza de um mecanismo de indexacdo e
verificagdo do niimero serial gerado e data de ultima analise, nesta base sdo inseridas as
informacdes que geraram o update da base de dados.

Quando o usuario professor se logar no sistema, o agente Logger ird disparar a
réplica da base de dados automaticamente, para que desta forma o agente Chapa possa
disponibilizar a ultima atualizagdo das conversagdes (“append” + “update”). A partir do
campo serial da tabela de armazenamento de dados gerada pelo agente Logger, o agente
Chapa poderad verificar a ultima interven¢do ocorrida antes daquele login e tomar
conhecimento das Ultimas alteragdes, podendo assim, partir para a devida analise.

Caso o professor necessite realizar uma verificacdo por um determinado periodo
para um aluno ou grupo de alunos, as informagdes também ja estardo disponiveis
através da replicagdo da base de dados citada anteriormente com os dados pré-tratados.
Outra consideragdao importante ¢ que a ferramenta de Chat utilizada devera ser a nativa
do TelEduc, a qual foi a unica contemplada neste estudo.

Sendo assim, o agente Logger estard trabalhando como intermediario entre a
ferramenta de Chat e o agente de interface Chapa, proporcionando a entrega dos dados
pré-apurados e permitindo assim, que o agente Chapa realize realmente aquilo a que se
propdem, ou seja, realizar analises do conteido das conversagdes, sem precisar se
preocupar com a manipulagdo dos dados propriamente ditos.

Como as atividades realizadas pelo agente colaborativo Logger sdo realizadas em
background, ou seja, além da tela de login, nenhuma outra interface ¢ apresentada, pois
as execucdes ocorrem na manipulacao direta da conversagao dos participantes e da base
de dados, apresentamos as principais rotinas que contemplam este estudo no anexo I
deste documento.
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8 CONCLUSAO

A implementagdo realizada por Lachi (LACHI, 2003) apresenta uma questdo que
estd no cotidiano dos professores de cursos voltados a EAD e que permeia os ambientes
de aprendizagem ndo presenciais: como ajudar o professor a lidar com o enorme volume
de informagdes geradas em um curso a distancia.

Atualmente, um desses ambientes de aprendizagem, o TelEduc, ¢ foco de
desenvolvimento de varios pesquisadores, os quais vém a cada dia aprimorando e
melhorando a utilizagdo desta poderosa ferramenta de apoio a propagacdo de contetidos
gerenciados por professores dos mais diversos cursos no Brasil.

Lachi teve a intencao de contribuir junto a este ambiente e focou no que ele chamou
de aplicar agentes de interface na construcdo de diciondrios de dados personalizados
para a selecdo de mensagens de sessOes de bate-papo visando auxiliar na tarefa de
analise das sessdes de bate-papo em ambientes de EAD. (LACHI, 2003).

Contemplado o pensamento de todos os pesquisadores citados e seguindo o interesse
em querer contribuir no aperfeicoamento deste ambiente de aprendizagem, surgiu o
interesse em apoiar uma das proprias sugestdes feitas por Lachi: Nas novas versdes do
agente € preciso considerar a inclusdo de algumas funcionalidades sugeridas durante os
testes, tal como caminhos mais rapidos para a sele¢do de mensagens (LACHI, 2003).

8.1 Contribuicoes principais

Os resultados foram as especificagdes parciais de um agente de colaboragdo, Logger,
que permitisse verificar as atividades extra-classe até¢ entdo nao contempladas e uma
“pré-filtragem” das conversagdes realizadas antes da andlise do agente Chapa. Com isso
se objetivou entregar uma base de dados mais leve, ou seja, que as informacgdes fossem
manipuladas a priori por algoritmo com best search e gerada a base para o agente de
interface, de forma que este tivesse um ganho de performance e ndo ocorressem perdas
das conversagdes originais as quais sdo mantidas pelo agente Logger. Além de permitir
o armazenamento a qualquer tempo das conversacdes dos usuarios (off-line).

8.2 Propostas de trabalhos futuros

Os testes preliminares realizados através da utilizagdo de novo algoritmo de
classificagdo com o agente Logger foram promissores, entretanto por problemas de
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comunicagdo com o ambiente de aprendizagem TelEduc, que se encontra em constante
manutencdo pelos desenvolvedores do projeto na Unicamp, e que encontra-se em fase
de descontinuagdo em fungdo de migragdo para ambiente Java, ndo foram possiveis a
realizag¢do da interagdo com o ambiente citado.

Os testes na sua maioria foram realizados em ambiente off-line, simulando o uso do
ambiente em questdo. Por limitagdes de tempo, também ndo foram implementadas todas
as rotinas que sao necessarias para garantir a consisténcia na entrada de dados e
comunicacdo entre os dois agentes, o que ¢ objeto para um possivel trabalho futuro.
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ANEXO PRINCIPAIS ROTINAS DO
AGENTE COLABORATIVO LOGGER

/lLogin do Sistema

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">
<I>

<html xmlns:v="urn:schemas-microsoft-com:vml"
xmlns:o0="urn:schemas-microsoft-com:office:office"
xmlns:w="urn:schemas-microsoft-com:office:word"
xmlns="http://www.w3.org/TR/REC-html40">

<head>
<meta http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=is0-8859-1">
<meta name=Progld content=Word.Document>
<meta name=Generator content="Microsoft Word 10">
<meta name=Originator content="Microsoft Word 10">
<link rel=File-List
href="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/filelist.xml">
<link rel=Edit-Time-Data
href="Logger%?20-
%20Aplicacao%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/editdata.mso'">
<!--(if 'mso)>
<style>
v\:* {behavior:url(#default# VML);}
o\:* {behavior:url(#defaulth VML);}
w\:* {behavior:url(#default#VML);}
.shape {behavior:url(#default#VML);}
</style>
<!(endif)-->
<title>LOGGER ::Bem-vindo ao Login de Cursos</title>
<!--(if gte mso 9)><xml>
<o:DocumentProperties>
<o0:Author>K&amp;M</o: Author>
<o:Template>Normal</o:Template>
<o:LastAuthor>K &amp;M</o:LastAuthor>
<o:Revision>4</o0:Revision>
<o:TotalTime>13</o:Total Time>
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<0:Created>2004-11-28T14:08:00Z</0:Created>
<o:LastSaved>2004-11-28T18:35:00Z</o:LastSaved>
<o:Pages>1</o:Pages>
<0:Words>22</0:Words>
<o0:Characters>123</o:Characters>
<o0:Company>K &amp;M</o:Company>
<o:Lines>1</o:Lines>
<o:Paragraphs>1</o:Paragraphs>
<o0:CharactersWithSpaces>144</o:CharactersWithSpaces>
<o:Version>10.4219</o0:Version>
</o:DocumentProperties>
</xml><!(endif)--><!--(if gte mso 9)><xml>
<w:WordDocument>
<w:Zoom>0</w:Zoom>
<w:GrammarState>Clean</w:GrammarState>
<w:HyphenationZone>21</w:HyphenationZone>
<w:BrowserLevel>MicrosoftInternetExplorer4</w:BrowserLevel>
</w:WordDocument>
</xml><!(endif)-->
<link rel=Stylesheet type="text/css" media=all
href="file:///D:\Marcelo\UFRGS\Dissertacao\Html\Logger%20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/filelist.xml\css.css">
<style>
<!--
/* Font Definitions */
@font-face
{font-family:Verdana;
panose-1:2 1164354424,
mso-font-charset:0;
mso-generic-font-family:swiss;
mso-font-pitch:variable;
mso-font-signature:536871559 0 0 0 415 0;}
/* Style Definitions */
p-MsoNormal, li.MsoNormal, div.MsoNormal
{mso-style-parent:"";
margin:Ocm;
margin-bottom:.0001pt;
mso-pagination:widow-orphan;
font-size:12.0pt;
font-family:"Times New Roman";
mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
a:link, span.MsoHyperlink
{mso-ansi-font-size:9.0pt;
mso-bidi-font-size:9.0pt;
font-family:Arial;
mso-ascii-font-family: Arial;
mso-hansi-font-family:Arial;
mso-bidi-font-family:Arial;



color:#333399;
mso-text-animation:none;
text-decoration:none;
text-underline:none;
text-decoration:none;
text-line-through:none; }
a:visited, span.MsoHyperlinkFollowed
{mso-ansi-font-size:9.0pt;
mso-bidi-font-size:9.0pt;
font-family:Arial;
mso-ascii-font-family:Arial;
mso-hansi-font-family: Arial;
mso-bidi-font-family:Arial;
color:#333399;
mso-text-animation:none;
text-decoration:none;
text-underline:none;
text-decoration:none;
text-line-through:none; }
p.outline, li.outline, div.outline
{mso-style-name:outline;
mso-margin-top-alt:auto;
margin-right:0Ocm;
mso-margin-bottom-alt:auto;
margin-left:0cm;
mso-pagination:widow-orphan;
font-size:12.0pt;
font-family:"Times New Roman";
mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.menu, li.menu, div.menu
{mso-style-name:menu;
mso-margin-top-alt:auto;
margin-right:0Ocm;
mso-margin-bottom-alt:auto;
margin-left:Ocm;
mso-pagination:widow-orphan;
font-size:12.0pt;
mso-fareast-font-family:"Times New Roman";
mso-bidi-font-family:"Times New Roman";}
p.header, li.header, div.header
{mso-style-name:header;
mso-margin-top-alt:auto;
margin-right:0Ocm;
mso-margin-bottom-alt:auto;
margin-left:0Ocm;
mso-pagination:widow-orphan;
font-size:13.0pt;
mso-fareast-font-family:"Times New Roman";
mso-bidi-font-family:"Times New Roman";}



p.light, li.light, div.light

{mso-style-name:light;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:9.0pt;

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.smallheader, li.smallheader, div.smallheader

{mso-style-name:smallheader;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:9.0pt;

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.small, li.small, div.small

{mso-style-name:small;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:8.5pt;

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.legend, li.legend, div.legend

{mso-style-name:legend;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:8.5pt;

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.control, li.control, div.control

{mso-style-name:control;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.item, li.item, div.item

{mso-style-name:item;

mso-margin-top-alt:auto;



margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.button, li.button, div.button

{mso-style-name:button;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:8.5pt;

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";

mso-bidi-font-family:"Times New Roman";}
p.selected, li.selected, div.selected

{mso-style-name:selected;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.text, li.text, div.text

{mso-style-name:text;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.item0, li.item0, div.item0

{mso-style-name:item0;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0Ocm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.iteml, li.item1, div.iteml

{mso-style-name:iteml;
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mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";
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p.fixed, li.fixed, div.fixed

{mso-style-name:fixed;
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font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.signature-fixed, li.signature-fixed, div.signature-fixed

{mso-style-name:signature-fixed;



mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:10.0pt;

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.quotedl, li.quotedl, div.quoted1

{mso-style-name:quoted1;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.quoted2, li.quoted2, div.quoted2

{mso-style-name:quoted?2;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.quoted3, li.quoted3, div.quoted3

{mso-style-name:quoted3;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.quoted4, li.quoted4, div.quoted4

{mso-style-name:quoted4;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0Ocm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.quoted?, li.quoteds5, div.quoted5

{mso-style-name:quoted5;
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mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.deleted, li.deleted, div.deleted

{mso-style-name:deleted;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.deleted-hi, li.deleted-hi, div.deleted-hi

{mso-style-name:deleted-hi;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0Ocm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.important, li.important, div.important

{mso-style-name:important;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0Ocm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.important-hi, li.important-hi, div.important-hi

{mso-style-name:important-hi,

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.unseen, li.unseen, div.unseen



{mso-style-name:unseen;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0Ocm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.unseen-hi, li.unseen-hi, div.unseen-hi

{mso-style-name:unseen-hi;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0cm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.answered, li.answered, div.answered

{mso-style-name:answered,;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0Ocm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0cm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.answered-hi, li.answered-hi, div.answered-hi

{mso-style-name:answered-hi;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0Ocm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}
p.text-hi, li.text-hi, div.text-hi

{mso-style-name:text-hi;

mso-margin-top-alt:auto;

margin-right:0Ocm;

mso-margin-bottom-alt:auto;

margin-left:0Ocm;

mso-pagination:widow-orphan;

font-size:12.0pt;

font-family:"Times New Roman";

mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}



p.folderunsub, li.folderunsub, div.folderunsub
{mso-style-name:folderunsub;
mso-margin-top-alt:auto;
margin-right:0cm;
mso-margin-bottom-alt:auto;
margin-left:0Ocm;
mso-pagination:widow-orphan;
font-size:12.0pt;
font-family:"Times New Roman";
mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}

p.quotawarn, li.quotawarn, div.quotawarn
{mso-style-name:quotawarn;
mso-margin-top-alt:auto;
margin-right:0cm;
mso-margin-bottom-alt:auto;
margin-left:Ocm;
mso-pagination:widow-orphan;
font-size:12.0pt;
font-family:"Times New Roman";
mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}

p.quotaalert, li.quotaalert, div.quotaalert
{mso-style-name:quotaalert;
mso-margin-top-alt:auto;
margin-right:0Ocm;
mso-margin-bottom-alt:auto;
margin-left:0Ocm;
mso-pagination:widow-orphan;
font-size:12.0pt;
font-family:"Times New Roman";
mso-fareast-font-family:"Times New Roman";}

@page Sectionl
{size:612.0pt 792.0pt;
margin:70.85pt 3.0cm 70.85pt 3.0cm;
mso-header-margin:35.4pt;
mso-footer-margin:35.4pt;
mso-paper-source:0; }

div.Sectionl
{page:Sectionl;}

>

</style>

<!--(if gte mso 10)>

<style>

/* Style Definitions */

table.MsoNormalTable
{mso-style-name:"Tabela normal";
mso-tstyle-rowband-size:0;
mso-tstyle-colband-size:0;
mso-style-noshow:yes;
mso-style-parent:"";
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mso-padding-alt:0cm 5.4pt Ocm 5.4pt;
mso-para-margin:Ocm;
mso-para-margin-bottom:.0001pt;
mso-pagination:widow-orphan;
font-size:10.0pt;
font-family:"Times New Roman";}
</style>
<!(endif)--><!--(if gte mso 9)><xml>
<o:shapedefaults v:ext="edit" spidmax="4098"/>
</xml><!(endif)--><!--(if gte mso 9)><xml>
<o:shapelayout v:ext="edit">
<o:idmap v:ext="edit" data="1"/>
</o:shapelayout></xml><!(endif)-->
</head>

<body bgcolor="#2F6799" lang=PT-BR link="#333399" vlink="#333399"
style="tab-interval:35.4pt;margin-right:11.25pt' onload="setFocus()">

<div class=Section1>

<p class=MsoNormal><span style="color:black™><!--(if gte vml 1)><v:shapetype
1d="_x0000 t75" coordsize="21600,21600" o:spt="75" o:preferrelative="t"
path="m@4@51@4@11@9@11@9@5xe" filled="f" stroked="1">
<v:stroke joinstyle="miter"/>
<v:formulas>
<v:f eqn="1f lineDrawn pixelLineWidth 0"/>
<v:feqn="sum @0 1 0"/>
<v:feqn="sum 0 0 @1"/>
<v:feqn="prod @2 1 2"/>
<v:feqn="prod @3 21600 pixelWidth"/>
<v:f eqn="prod @3 21600 pixelHeight"/>
<v:feqn="sum @0 0 1"/>
<v:feqn="prod @6 1 2"/>
<v:feqn="prod @7 21600 pixelWidth"/>
<v:f eqn="sum @8 21600 0"/>
<v:feqn="prod @7 21600 pixelHeight"/>
<v:feqn="sum @10 21600 0"/>
</v:formulas>
<v:path o:extrusionok="f" gradientshapeok="t" o:connecttype="rect"/>
<o:lock v:ext="edit" aspectratio="t"/>
</v:shapetype><v:shape id="_x0000 11025" type="# x0000 t75"
style='width:585.75pt;
height:82.5pt"™>
<v:imagedata src="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image001.gif"
o:title="entrada%?20login"/>
</v:shape><!(endif)--><!(if lvml)><img width=781 height=110
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src="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image001.gif"
v:shapes=" x0000 11025"><!(endif)><br>

<script language="JavaScript" type="text/javascript">

<]--

function setFocus()

{

document.implogin.imapuser.focus();

}

function submit_login()
{
if
(document.implogin.server(document.implogin.server.selectedIndex).value.substr(0, 1)
=="_"){
return false;
j
if (document.implogin.imapuser.value =="") {
alert('Por favor, informe seu nome de usudrio e sua senha');
document.implogin.imapuser.focus();
return false;
} else if (document.implogin.pass.value =="") {
alert('Por favor, informe seu nome de usudrio e sua senha');
document.implogin.pass.focus();
return false;
} else {
return true;

}

}
//-->

</script><script language="JavaScriptl.2" type="text/javascript">
<]--
function enter key trap(e)

{

var keyPressed;

if (document.layers) {

keyPressed = String.fromCharCode(e.which);
} else if (document.all) {

keyPressed = String.fromCharCode(window.event.keyCode);
} else if (document.getElementByld) {

keyPressed = String.fromCharCode(e.keyCode);

}

if ((keyPressed == "\r" || keyPressed == "\n") && (submit_login())) {
document.implogin.submit();

}
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j
/]-->

</script><o:p></0:p></span></p>
<form>

<p class=MsoNormal><span style='color:black;display:none;mso-hide:all'><!--(if gte
vml 1)><v:shape
1d="_x0000 11028" type="# x0000 t75" style='width:lin;height:18pt™>
<v:imagedata src="Logger%?20-
%20Aplicacao%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image002.wmz"
o:title=""/>
</v:shape><!(endif)--><!(if !vml)><img width=96 height=24
src="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image003.gif"
border=0 v:shapes=" x0000 i1028"><!(endif)><!--(if gte vl 1)><v:shape
id="_x0000 11029"
type="# x0000 t75" style="'width:1in;height:18pt™>
<v:imagedata src="Logger%20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image004.wmz"
o:title=""/>
</v:shape><!(endif)--><!(if lvml)><img width=96 height=24
src="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image005.gif"
border=0 v:shapes=" x0000 11029"><!(endif)><!--(if gte vl 1)><v:shape
id="_x0000 i1030"
type="# x0000 t75" style="'width:1in;height:18pt™>
<v:imagedata src="Logger%20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image006.wmz"
o:title=""/>
</v:shape><!(endif)--><!(if lvml)><img width=96 height=24
src="Logger%?20-
%20Aplicacao%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image007.gif"
border=0 v:shapes="_x0000 11030"><!(endif)><!-- IMP: Copyright 2001, The Horde
Project. IMP is under the GPL. --><!-- Horde Project: http://horde.org/ | IMP:
http://horde.org/imp/ --><!--  GNU Public License:
http://www.fsf.org/copyleft/gpl.html -->
<link href="file:///D:\horde\imp\graphics\favicon.ico" type="image/x-icon"
rel="SHORTCUT ICON">
</span><span style='color:black™<o:p></0:p></span></p>

<div align=center>



81

<table class=MsoNormalTable border=0 cellpadding=0 width=300
style='width:225.0pt;
mso-cellspacing: 1.5pt;mso-padding-alt:0cm 5.4pt Ocm 5.4pt™>
<tr style="mso-yfti-irow:0"™>
<td colspan=2 style='background:#2F6799;padding:.75pt .75pt .75pt .75pt"™>
<p class=MsoNormal align=center style="text-align:center'><b><span
style="font-size: 13.0pt;font-family:Verdana;mso-bidi-font-family: Arial;
color:#CCCCEE"><o:p>&nbsp;</0:p></span></b></p>
</td>
</tr>
<tr style="mso-yfti-irow:1"™>
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>
<p class=MsoNormal align=right style="text-align:right"><b><span
style="font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:white'>Entre com o
Usuario</span></b><span
style="font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:white'><o:p></0:p></span></p>
</td>
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>
<p class=MsoNormal><span style='"font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:black"™><!--
(if gte vl 1)><v:shape
1d="_x0000 11031" type="# x0000 t75" style='width:lin;height:18pt™>
<v:imagedata src="Logger%?20-
%20Aplicacao%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image004.wmz"
o:title=""/>
</v:shape><!(endif)--><!(if vml)><img width=96 height=24
src="Logger%?20-
%20Aplicacao%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image005.gif"
border=0 v:shapes="_x0000 11031"><!(endif)><o:p></o:p></span></p>
</td>
</tr>
<tr style="mso-yfti-irow:2">
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>
<p class=MsoNormal align=right style="text-align:right™><b><span
style="font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:white™Senha do
Usudrio</span></b><span
style="font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:white"™<o:p></0:p></span></p>
</td>
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>
<p class=MsoNormal><span style='font-size:9.0pt;font-family:Arial;color:black™><!--
(if gte vl 1)><v:shape
1d="_x0000 11032" type="# x0000 t75" style="width:1in;height:18pt™>
<v:imagedata src="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image004.wmz"
o:title=""/>
</v:shape><!(endif)--><!(if !vml)><img width=96 height=24
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src="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image005.gif"
border=0 v:shapes="_ x0000 i1032"><!(endif)><o0:p></0:p></span></p>
</td>
</tr>
<tr style="mso-yfti-irow:3">
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>
<p class=MsoNormal align=right style="text-align:right"><b><span
style="font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:white'>Selecione o
Curso</span></b><span
style="font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:white'><o:p></0:p></span></p>
</td>
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>
<p class=MsoNormal><span style="font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:white'><!--
(if gte vl 1)><v:shape
1d="_x0000 11033" type="# x0000 t75" style="width:75pt;height:18pt™>
<v:imagedata src="Logger%?20-
%20Aplicacao%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image008.wmz"
o:title=""/>
</v:shape><!(endif)--><!(if !vml)><img width=100 height=24
src="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image009.gif"
border=0 v:shapes="_x0000_ 11033"><!(endif)><o:p></0:p></span></p>
</td>
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>
<p class=MsoNormal><span style='font-size:9.0pt;font-family:Arial;color:black;
display:none;mso-hide:all><!--(if gte vl 1)><v:shape id="_x0000 11034"
type="# x0000 t75" style='width:1in;height:18pt™>
<v:imagedata src="Logger%20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image004.wmz"
o:title=""/>
</v:shape><!(endif)--><!(if !vml)><img width=96 height=24
src="Logger%?20-
%20Aplicacao%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image005.gif"
border=0 v:shapes="_x0000_ 11034"><!(endif)></span><span style='font-size:
9.0pt;font-family: Arial;color:black™<o:p></0:p></span></p>
</td>
</tr>
<tr style="mso-yfti-irow:4;mso-yfti-lastrow:yes™
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>
<p class=MsoNormal><span style='font-size:9.0pt;font-
family:Arial;color:black™&nbsp;<o:p></0:p></span></p>
</td>
<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>



83

<p class=MsoNormal><span style="font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:white'><!--
(if gte vl 1)><v:shape

1d="_x0000 11035" type="# x0000 t75" style='width:45.75pt;height:22.5pt™>

<v:imagedata src="Logger%?20-
%20Aplicacao%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image010.wmz"

o:title=""/>

</v:shape><!(endif)--><!(if !vml)><img width=61 height=30

src="Logger%?20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/image011.gif"

border=0 v:shapes="_ x0000 i1035"><!(endif)><o0:p></0:p></span></p>

</td>

<td style="padding:.75pt .75pt .75pt .75pt™>

<p class=MsoNormal><span style='font-
size:10.0pt;color:black™<o0:p>&nbsp;</o:p></span></p>

</td>
</tr>
</table>

</div>
</form>

<p class=MsoNormal><span style='font-size:9.0pt;font-family: Arial;color:black;
display:none;mso-hide:all"™><script language="JavaScript" type="text/javascript'">
<l

function updatePort()

{
j

function selectLang()
{
// We need to reload the login page here, but only if the user hasn't
// already entered a username and password.
if (document.implogin.imapuser.value ==" &&
document.implogin.pass.value ==") {
var lang page = 'login.php?new_lang="+
document.implogin.new lang(document.implogin.new_lang.selectedIndex).value;
self.location = lang_page;

}
j

//-->

</script><script language="JavaScriptl.2" type="text/javascript">
<l

/I Setup the enter keytrap code

if (window.document.captureEvents !=null) {
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window.document.captureEvents(Event. KEYPRESS);
window.document.onkeypress = enter_key trap;
}
/]-->
</script><script language="JavaScript" type="text/javascript">
<l--
if (parent.frames.horde main) parent.document.title = 'Logger%20-
%20Aplicaca0%20de%20Agente%20Colaborativo%20em%20um%20Ambiente%20de
%20Aprendizagem%20com%200%20us0%20de%20Sof arquivos/filelist.xml';
//-->
</script></span><span style='"color:black"><!-- This file contains any "Message Of The
Day" Type information --><!-- It will be included below the log-in form on the login
page. --><o0:p>&nbsp;</0:p></span></p>

</div>
</body>

</html>
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Il Load do Sistema
</php
session_start();
include "style.inc";
include( SDOCUMENT ROOT . "/carrega ambiente.php" );
$linha = carrega_ambiente ($discod);
$tipo = $linha("professor");
$cod = $linha("cddigo usuario");
include( SDOCUMENT ROOT . "/cabecalho.php" );
print("<a href="principal.php?" . session_name() .

n_n

. session_cod() .
"">Principal</a>");

include( SDOCUMENT_ ROOT . "/cabecalho2.php" ); >

<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%">
<tr>
<td width=25% valign="top" class="leftLine">
<? include "menu.inc"; 7>
</td>
<td>&nbsp;&nbsp;</td>
<td cod="textInfo" width=75% valign="top">

<?include( "./dadosdis.inc" );?>

<br><span cod="textBold™>Relatorio de
Acessos</span><br><br>

<?print ( "<form action='acesso.php?" . session_name() .
"="_ session_cod() . "&pAction=REPORT&discod=$discod&cod=S$cod'
method="POST">\n" );?>

<span cod="textNormal>Per&iacute;odo (se n&atilde;o
informado, lista tudo)</span><br><br>

<input type="text" name="diai" size=2
maxlength=2>/<input type="text" name="mesi" size=2 maxlength=2>/<input
type="text" name="anoi" size=4 maxlength=4> -

<input type="text" name="diaf" size=2
maxlength=2>/<input type="text" name="mesf" size=2 maxlength=2>/<input
type="text" name="anof" size=4 maxlength=4><br><br>

<input type="submit" name="enviar"
value="Enviar"><br><br>

<? if ($pAction == "REPORT") {
include( "./connectdb.php" );

$datai = $anoi . /' . $mesi . /' . $diai;
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$dataf = $anof . '/' . $mesf. /' . $diaf;

if (checkdate($mesi,$diai,$anoi) and
checkdate($mesf,$diaf,$anof)) {
$SQL = "SELECT a.timei, a.timef,
((unix_timestamp(a.timef) - unix timestamp(a.timei)) / 60) as tempo,
(a.intervalo/a.clicks) / 60 as intervalo, al.nome, al.cod FROM acesso a INNER JOIN
usuario u ON (a.usucod = u.cod) INNER JOIN disalu d ON (u.ra = d.alucod) INNER
JOIN aluno al ON (al.cod = d.alucod) WHERE d.discod = '$discod' AND a.timei >=
'$datai' AND a.timei <= '$dataf";
} else {
$SQL = "SELECT a.timei, a.timef,
((unix_timestamp(a.timef) - unix_timestamp(a.timei)) / 60) as tempo,
(a.intervalo/a.clicks) / 60 as intervalo, al.nome, al.cod FROM acesso a INNER JOIN
usuario u ON (a.usucod = u.cod) INNER JOIN disalu d ON (u.ra = d.alucod) INNER
JOIN aluno al ON (al.cod = d.alucod) WHERE d.discod = '$discod"";

}

$QResult = mysql query( $SQL, $aDBLink ) or
die(mysql_error());

if (mysql_num rows($QResult) > 0) {

print("<table border='0" cellspacing="0'
cellpadding="0' width="100%">");

print("<tr><td cod="textBold>RA</td>");

print("<td cod="textBold>Nome</td>");

print("<td
cod="textBold>In&iacute;cio</td>");

print("<td cod="textBold™>Fim</td>");

print("<td cod="textBold™>Min</td>");

print("<td
cod="textBold">Intervalo</td></tr>");

print("<tr><td cod="spacerbold'
colspan="6"><spacer type="block' height="2' width='1"></td></tr>\n");

while ($linha =
mysql fetch array($QResult)) {
if ($acod <> $linha("cod") and
lempty($acod)) {

print("<tr><td></td><td></td><td></td>");
print("<td
cod="textBold>Total</td>");
print("<td cod="textBold'
align="right™>" . number_format($total,2) . "</td></tr>");
$total=0;
b
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ereg ("((0-9){4})((0-9){1,2})((0-
9){1,2})((0-9){1,2})((0-9){1,2})((0-9){1,2})",$linha("timei"), $regs);

$datai=($regs(3)."-".$regs(2)."-
".Sregs(1));

$horai=(Sregs(4).":".Sregs(5).":".$regs(6));
ereg ("((0-9){4})((0-9){1,2})((0-
9){1,21)((0-9){1,2})((0-9){1,2})((0-9){1,2})",$linha("timef™"), $regs);
$dataf=($regs(3)."-".Sregs(2)."-
".Sregs(1));

$horaf=($regs(4).":".$regs(5).":".$regs(6));

print("<tr><td cod="textNormal™>" .
$linha("cod") . "</td>");

print("<td cod="textNormal™>" .
$linha("nome") . "</td>");

print("<td cod="textNormal>$datai
$horai</td>");

print("<td cod="textNormal>$dataf
$horaf</td>");

print("<td cod="textNormal'
align="right>" . number format($linha("tempo"),2) . "</td>");

print("<td cod="textNormal'
align="right>" . number format($linha("intervalo"),2) . "</td></tr>");

$total = $total + $linha("tempo");

$acod = $linha("cod");

}

if (lempty($acod)) {

print("<tr><td></td><td></td><td></td>");
print("<td
cod="textBold>Total</td>");
print("<td cod="textBold'
align='right™>" . number_format($total,2) . "</td></tr>");

$total=0;

}
print("</table>");

}

mysql close($aDBLink);

o>
</td>
</tr>
</table>

</body>
</htmI>
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Il Freqliéncia dos Alunos

<?php
session_start();
include "style.inc";
include( SDOCUMENT_ ROOT . "/buscasessao.php" );
$linha = BuscaSessao($disid);
$tipo = $linha("professor");
$id = $linha("usuid");
if (empty(Sra)) {
include( "./connectdb.php" );
$sql = "SELECT ra FROM usuario WHERE id = '$id"";
$query = mysql query ($sql) or die(mysql_error());
if (mysql_num_rows($query) > 0) {
$linha = mysql fetch array($query);
$ra = $linha("ra");
h
mysql_close($aDBLink);
}

function ListaDados($disid, $usuid, $selall, $aluid) {
include( "./connectdb.php" );

$SQL ="SELECT a.texto, a.data, a.comentario, a.id, f.faltas FROM
apontamento a LEFT JOIN frequencia f ON (f.aponid = a.id and f.aluid = '$aluid')
WHERE a.disid = '$disid' ORDER BY 2";

$QResult = mysql query( $SQL, $aDBLink ) or die(mysql_error());

if ( mysql_num_rows($QResult) > 0) {
while ($linha = mysql_fetch array($QResult)) {

ereg ("((0-9){4})-((0-9){1,2})-((0-
9){1,2})",$linha("data"), $regs);
$data=(Sregs(3)."-".Sregs(2)."-".$regs(1));

print("<tr><td width="20%'
id="textNormal™>$data</td>\n");
print("<td width="60%" id="textNormal>\n");

if ( lempty($linha("comentario")) ) {
print("<script language='JavaScript™");
print("function popup" . $linha("id") . "() {");
print("window.open('consapo.php?" .
session_name(). "=" . session_id() . "&aponid="". $linha("id") . ",
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'http','resizable=no,location=no,directories=no,status=no,toolbar=no,menubar=no,scroll
bars=yes,width=630,height=330") }");
print("</script>");
print("<a href="javascript:popup" . $linha("id") .
"();"><img src="images/doc.png' width=18 height=18 border=0>");
} else {
print("<img src='images/nodoc.png' width=18
height=18 border=0>");
b

print("</a>&nbsp;" . $linha("texto") . "</td>");
print("<td width="10%' id="textNormal' colspan="2">\n");
print($linha("faltas") . "</td><td></td></tr>"),

print("<TR><TD id='spacer' colspan='5"><spacer
type='block' height="2' width="1"></TD></TR>");
}
} else {
print("<tr valign="top"™><td id="textNormal'
colspan='5"><br>N&atilde;o h&aacute; aulas programadas ...</td></tr>\n");
mysql_close($aDBLink);

return O;
b
mysql_close($aDBLink);
return 1;
b
include( SDOCUMENT ROOT . "/cabecalho.php" );
print("<a href="principal.php?" . session_name() . "=" . session_id() .

"">Principal</a>");
include( SDOCUMENT ROOT . "/cabecalho2.php" );

7>
<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%">
<tr>
<td width=20% valign="top" class="leftLine">
<? include "menu.inc"; 7>
</td>
<td>&nbsp;&nbsp;</td>
<td id="textInfo" width=80% valign="top">
<?include( "./dadosdis.inc" );?>
<h5>Controle de Freq&uuml;&ecirc;ncia</h5>

<?

include( "./connectdb.php" );
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$SQL ="SELECT nome FROM aluno WHERE id = $ra";
$query = mysql_query($SQL, $aDBLink);
if ($linha = mysql_fetch_array($query)) {
print("<font size="-1">Estudante: " . $linha("nome") .
"</font><br><br>\n");

}
mysql_close($aDBLink);

print ( "<table width="100%' border="0' cellspacing="0'
cellpadding='0>\n" );

print("<th width="20%' id="textBold' align="left' nowrap>Data
Realizada</th>\n");

print("<th width="60%' id="textBold'
align="left>Descri&ccedil;&atilde;o Resumida</th>\n");

print("<th width="10%' id="textBold' align="left>Faltas</th>\n");

if (empty($ra)) {

print("<th width="10%'" id="textNormal' align="right™><A

HREF='"faltas.php?" . session_name() . "=" . session_id() .
"&disid=$disid&usuid=$usuid™>Voltar</A></th></tr>\n"),
} else {

print("<th width="10%" id="textNormal'
align="right'>&nbsp;</th>");
}
print("<tr><td id="spacerbold' colspan='5"><spacer type="block'
height="2" width="1"></td></tr>\n");
$dados = ListaDados($disid, $usuid, $selall, $ra);
print("</table>");

7>
</td>
</tr>

</table>

</body>
</html>
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/| Controle de Faltas

<?php
session_start();
include "style.inc";
include( SDOCUMENT_ROOT . "/buscasessao.php" );
$linha = BuscaSessao($disid);
$tipo = $linha("professor");
$id = $linha("usuid");

function ListaDados($disid, $usuid) {
include( "./connectdb.php" );

//$SQL ="SELECT a.id, a.nome, SUM(f.faltas) AS faltas FROM plano
p INNER JOIN apontamento ap ON (ap.planid = p.id) LEFT JOIN frequencia f ON
(f.aponid = ap.id) RIGHT JOIN aluno a ON (f.aluid = a.id) INNER JOIN disalu da ON
(da.aluid = a.id AND da.disid = p.disid) WHERE p.disid = $disid GROUP BY 1
ORDER BY 2";

$SQL ="SELECT a.id, a.nome, SUM(f.faltas) AS faltas FROM
apontamento ap LEFT JOIN frequencia f ON (f.aponid = ap.id) RIGHT JOIN aluno a
ON (f.aluid = a.id) INNER JOIN disalu da ON (da.aluid = a.id AND da.disid = ap.disid)
WHERE ap.disid = $disid GROUP BY 1 ORDER BY 2";

$QResult = mysql query( $SQL, $aDBLink ) or die(mysql_error());
if ( mysql_num_rows($QResult) > 0) {
while ($linha = mysql_fetch array($QResult)) {

print("<td width="10%' id="textNormal™" . $linha("id") .
H</td>");

print("<td id="textNormal' nowrap width="1%">");

if ($linha("faltas") > 0) {

print("<A HREF='"freqalu.php?" . session_name() .

"=" session_id()."&ra=". $linha("id") .
"&disid=$disid&usuid=$usuid$ &opener=faltas™<img src='images/xmag.png' width=16
height=16 border=0></a>");

}

print("</td><td id="textNormal' nowrap>");

print($linha("nome") . "</td>");

print("<td id="textNormal' nowrap>" . $linha("faltas") .
"</a></td><td></td></tr>");

print("<TR><TD id='spacer' colspan='5"><spacer
type="block' height="2' width='1"></TD></TR>");

b
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} else {

print("<tr valign="top"™><td 1d="textNormal'
colspan="3"><br>N&atilde;o h&aacute; estudantes registrados ...</td></tr>\n");

mysql_close($aDBLink);
return 0;

}

mysql_close($aDBLink);

return 1;

}

include( SDOCUMENT ROOT . "/cabecalho.php" );

print("<a href="principal.php?" . session_name() . "="
"">Principal</a>");

include( SDOCUMENT ROOT . "/cabecalho2.php" );

. session_id() .

>

<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%">
<tr>
<td width=20% valign="top" class="leftLine">
<? include "menu.inc"; 7>
</td>
<td>&nbsp;&nbsp;</td>
<td id="textInfo" width=80% valign="top">

<?include( "./dadosdis.inc" );

print("<br><font size='-1">Faltas Poss&iacute;veis - " .
$linha("faltas") . "</font>");

7>
<h5>Relat&oacute;rio de Faltas</h5>
<?

print ( "<table width="100%' border='0' cellspacing='0'
cellpadding='0">\n" );

print("<th width="15%" id="textBold'
align="left™>Registro</th>\n");

print("<th id="textBold' align="left' nowrap
colspan="2">Nome</th>\n");

print("<th 1d="textBold' align="left'
nowrap>Faltas</th>\n");

print("<th id="textNormal' align="right"><A
HREF='"frequencia.php?" . session_name() . "=" . session_id() .
"&endid=$endid&disid=$disid&usuid=$usuid™>Voltar</A>");

print("</tr>\n<tr><td id='spacerbold' colspan='5"><spacer
type="block' height="2' width="'1"></td></tr>\n");
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$dados = ListaDados($disid, Susuid);
print("</table>"); 7>
</td>
</tr>

</table>

</body>
</html>
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Il Freqliéncia do Grupo

<?php
session_start();
include "style.inc";
include( SDOCUMENT_ROOT . "/buscasessao.php" );
$linha = BuscaSessao($disid);
$tipo = $linha("professor");
$id = $linha("usuid");

function ListaDados($disid, $usuid, $selall, $pAction, $aponid) {
include( "./connectdb.php" );

$SQL ="SELECT a.id, a.nome, f.faltas ";

$SQL =$SQL . "FROM aluno a INNER JOIN disalu d ON (a.id =
d.aluid) ";

$SQL =$SQL . "LEFT JOIN frequencia f ON (a.id = f.aluid AND
f.aponid = $aponid) WHERE d.disid = $disid ORDER BY 2";

$QResult = mysql query( $SQL, $aDBLink ) or die(mysql_error());
if ( mysql_num_rows($QResult) > 0) {

print ( "<form action="freqreg.php?" . session_name() . "=" .
session_id() . "&pAction=UPDATE&aponid=$aponid&disid=$disid&usuid=$usuid'
method="POST™>\n" );

while ($linha = mysql fetch array($QResult)) {

print("<tr><td width="15%" id="textNormal">");

print("<input type="text' size=6 maxlength=6
name='faltas(" . $linha("id") . ") value=". $linha("faltas") . "></td>");

print("<td width="15%' id="textNormal™" . $linha("id") .
"</td>\n");

print("</td><td width="70%" id="textNormal™>\n");

print("</a>" . $linha("nome") . "</td></tr>");

print("'</td></tr>\n<TR><TD id='spacer’

colspan='7"><spacer type='block' height="2"' width="1"></TD></TR>");

b

} else {

print("<tr valign="top"™><td 1d="textNormal'
colspan='7"><br>N&atilde;o h&aacute; aulas programadas ...</td></tr>\n");

mysql_close($aDBLink);

return 0;
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mysql_close($aDBLink);
return 1;

}

function AlteraDados($aponid, $aluid, $faltas) {
include( "./connectdb.php" );

foreach ($faltas as $aluid => $valor) {
if (empty($valor) or $valor == 0) {
$SQL = "DELETE FROM frequencia WHERE aluid =
$aluid AND aponid = $aponid";
} else {
$SQL ="REPLACE INTO frequencia SET aponid =
'$aponid', aluid = '$aluid', faltas = '$valor';
}
$QResult = mysql query( $SQL, $aDBLink ) or
die(mysql error());
§

print( "<font color='green™Dados alterados com sucesso
..</font><br><br>");
mysql close($aDBLink);

}

include( SDOCUMENT ROOT . "/cabecalho.php" );

print("<a href="principal.php?" . session_name() . "="
">Principal</a>");

include( SDOCUMENT_ ROOT . "/cabecalho2.php" );

. session_id() .

7>

<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%">
<tr>
<td width=20% valign="top" class="leftLine">
<? include "menu.inc"; 7>
</td>
<td>&nbsp;&nbsp;</td>
<td id="textInfo" width=80% valign="top">

<?include( "./dadosdis.inc" );?>
<h5>Controle de Freq&uuml;&ecirc;ncia</h5>

<?
include( "./connectdb.php" );
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$SQL ="SELECT texto, data FROM apontamento
WHERE id = $aponid";
$query = mysql query($SQL, $aDBLink);
if ($linha = mysql_fetch array($query)) {
ereg("((0-9){4})-((0-9){1,2})-((0-9){1,2})",
$linha("data"), $regs);
print("<font size="-2">Aula: " . $linha("texto") . " -
$regs(3)/$regs(2)/Sregs(1)</font><br><br>\n");
H

mysql_close($aDBLink);

if (SpAction = "UPDATE") {
AlteraDados($aponid, $aluid, $faltas);
h

print ( "<table width="100%' border="'0' cellspacing='0'
cellpadding='0>\n" );

print("<th width="15%' id="textBold' align="left'
nowrap>Faltas</th>\n");

print("<th width="15%' id="textBold' align="left'
nowrap>Registro</th>\n");

print("<th width="70%' id="textBold' align="left'
colspan="2">Nome</th>\n");

print("<th width="10%'" id="textNormal' align="right™><A
HREF='"frequencia.php?" . session_name() . "=". session_id() .
"&pAction=QUERY &disid=$disid&usuid=Susuid™>Voltar</A></tr></tr>\n");

print("<tr><td id="spacerbold' colspan='7"><spacer
type='block' height="2' width="1"></td></tr>\n");

$dados = ListaDados($disid, Susuid, $selall, $pAction,
$aponid);

print("<tr><td>&nbsp;</td></tr>\n");

print("<tr><td><input type='submit' name='enviaravi'
value="Enviar'></td></tr></table></form>\n");

print("</table>");

7>
</td>
</tr>
</table>

</body>
</htmI>



