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Abstract

This work proposes an aert system to help in the process of evaluation of students in a Web-based
distance learning environment. Such system detects problems occurred in the students activities and
proceeds with corrective actions to solve the detected problems. The work is integrated to the
Tapegjara environment developed at the Institute of Informatics at UFRGS - Web-based Teaching

Intelligent Systems - which consists in a system for construction and assistance of courses available
in the Web.

Keywords: Distance learning, Alerts System, remote assessment, Web-based activities monitoring,
Agents.

Resumo
O presente trabalho propde um sistema de alertas inteligentes para auxilio ao processo de avaliacéo
dos alunos em ambientes de Ensino a Distancia na Web, que detecta problemas nas atividades dos
alunos e readliza acles corretivas adequadas. Este trabalho estd integrado ao ambiente Tapejara do
Instituto de Informatica da UFRGS — Sistemas Inteligentes de Ensino na Web - que consiste em um
sistema de construcdo e acompanhamento de cursos disponibilizados via Internet

Palavras Chaves: Educagdo a distancia, Sistema de Alertas, Avaliagdo Remota, Monitoramento de
atividades na Web, Agentes.



1 Introducéo

Empresas e ingtituicbes de ensino tém investido grandes recursos em pesquisas relacionadas a
utilizacdo de computadores em ambientes de ensino a distancia como solugdo para o atendimento a
uma demanda crescente, oferecendo novas oportunidades educacionais.

Para 0 desenvolvimento de cursos de ensino a disténcia, o docente ndo tera uma presenca téo efetiva
COMO NOS CUrsos presenciais. Frente a isso, uma das preocupactes apresentadas pel os professores € 0
processo de avaliacdo dos esforcos individuais dos estudantes, principalmente quando envolve um
grande nimero de participantes, assim como a obtencdo de resultados que permitam a avaliacéo da
classe como um todo, pois, neste método de ensino a auséncia do professor dificulta a avaliacéo.

Na maioria dos ambientes ou cursos a disténcia disponiveis na Web [14,17], um dos problemas
detectados € a falta de mecanismos que possibilitem o professor realizar um acompanhamento
completo e abrangente das atividades dos alunos, diagnosticando o seu nivel de conhecimento bem
como seu ritmo de aprendizagem.

Normalmente, este processo de avaliacdo dos alunos na Web € redlizado apenas através de
informagdes referentes a testes, exercicios ou relatérios extensos que apresentam um histérico dos
acessos feitos as péginas do curso [17].

Por esta razdo, € muito importante a existéncia de ferramentas apropriadas que possibilitem o
monitoramento do que est4 sendo feito por cada estudante, detectando situacBes de excecdo e
avisando ao professor os problemas que estdo ocorrendo com alguns alunos. Com isso, 0 professor
terd acesso as peculiaridades de cada um, e ser-lhe-a possibilitado adequar as aulas as
individualidades podendo, ele, dessa forma, exercer um acompanhamento mais proximo,
estimulando e orientando 0 aluno, sem que isso acarrete um Gnus maior.

Em alguns ambientes de ensino via Internet, o comportamento dos alunos é avaliado pelo uso da
tecnologia de agentes da Inteligéncia Artificial, mais especificamente Sistemas Multiagentes [6],
[19]. Um agente monitora os processos de interacdo dos alunos com o ambiente do curso, que reflete
0 seu processo de aprendizagem no curso [24]. Quanto maior for a quantidade de informagdes sobre
0 comportamento de cada aluno, os tutores virtuais poderdo auxiliar os alunos mais adequadamente.
Na maioria dos ambientes de ensino que utilizam técnicas de monitoracdo do comportamento dos
alunos, as informagdes necessérias para esta descoberta so retiradas de uma andlise dos registros
dos logs de acessos ao servidor Web de ensino a distancia [1,16, 21]. Tais registros podem fornecer
0 comportamento de cada aluno no tocante aos acessos aos arquivos (paginas), armazenados no
servidor Web. Porém, é preciso redlizar varias consultas nestes registros para se obterem
informagdes que sgjam importantes e que possam auxiliar a descobrir o comportamento do aluno.
Um sistema de aertas pode ser usado para realizar estas consultas e monitorar o aluno no momento
em que ele esta realizando o curso, 0 que auxiliard os tutores virtuais a avaliarem o comportamento
de cada auno.

O objetivo deste trabalho € a criacdo de médulos de alertas inteligentes que irdo monitorar as
atividades dos alunos em Sistemas de Ensino na Web, mais especificamente no projeto Tapejara da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O projeto Tapejara — Sistemas Inteligentes de Ensino
na Internet [22], desenvolvido dentro do Programa ProTeM-CC do CNPq, € executado em parceria
entre pesquisadores da area de Sistemas de Informacdo e Inteligéncia Artificial do Instituto de
Informatica da Ufrgs, Faculdade de Psicologia da Unisinos e por profissionais da area de



capacitacdo de recursos humanos da CRT Brasil Telecom, os quais visam desenvolver cursos de
treinamento a serem ministrados, remotamente, a seus funcionarios em diferentes cidades e em
diferentes periodos. A proposta académica, deste projeto consiste em projetar e implementar um
sistema de construcdo e acompanhamento de cursos a serem disponibilizado na rede Internet,
permitindo ensino a distancia de forma assincrona. Esta metodologia destaca 0 uso de técnicas
pedagdgicas que levem em conta aspectos cognitivos de aprendizagem, bem como a arquitetura
multiagente para construcdo de sistemas tutores inteligentes [20].

Este artigo descreve 0 Sistema de Alertas, que monitora o aluno na tentativa de descobrir e tratar
comportamentos fora do previsto, para assegurar que ele aproveite o curso satisfatoriamente. O
artigo esta estruturado da seguinte forma: Iniciamente, na secdo 2, é apresentada a descricdo do
Sistema de Alertas desenvolvido. Na secdo 3 o funcionamento do Sistema de Alertas é explicado,
assim como a forma como ele interage com 0s demais componentes que compdem o ambiente
Tapgjara. A secdo 4 apresenta 0 diagrama de classes do protétipo implementado. O Sistema de
Alertas e 0s aspectos da implementacédo do prot6tipo sdo descritos nase¢do 5. A se¢do 6 apresenta o
estudo de caso redlizado para a validacdo do mecanismo de aertas proposto neste trabalho.
Finalmente, as conclusdes deste estudo, asssm como os trabalhos futuros a serem realizados com
base nos estudos e implementacdo desenvolvidos nesta etapa, so apresentados na secéo 6.

2 Descricdo do Sistema de Alertas

Um sistema de aerta € um programa que monitora um banco de dados e informa para alguns
usuérios ou para um programa quando uma determinada condic¢&o ocorre, oferecendo recursos para
tomada de decisdes [11].

Um sistema de alertas inteligentes é tipicamente um sistema ativo. Isto significa que o sistema deve
reagir quando alguma situacdo especial ocorre e gerar avisos (varnings) que podem ser (teis no
processo decisorio [4]. O usuario que especifica as condigdes que devemn ser monitoradas e as acdes
gue devem ser redlizadas na ocorréncia destas condic¢des. Segundo [8], dertas também podem ser
enviados se um determinado evento n&o ocorrer.

O Servico de aertas desenvolvido € composto pelos seguintes modulos. Editor de Alertas, Base de
Conhecimento, Base de Mensagens, Monitor de Eventos, Servidor de Alertas e Base de Dados. A
Figura 1 apresenta a arquitetura do Sistema de Alertas.
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Figura 1 - Arquitetura do Sistema de Alertas



Editor de alertas: modulo de construcdo e gerenciamento dos aertas. Através de uma pagina
Web, o usuario (professor, coordenador do curso, etc.) pode configurar e gjustar as regras de
geracao de alertas, identificando os tipos de adertas desgjados. I1sto deve ser realizado por um
especiaista de conhecimento, o qual deve conhecer muito bem as regras e condic¢des a serem
criadas. E aqui que ele registra no sistema se necessita ser informado quando uma certa
condicao de excegdo ocorrer.

A condicdo de excegdo e a agdo de envio da mensagem aconselhdvel, assim como o receptor e
0 meio de recebimento da mensagem, também sdo configuradas neste formulario. As regras
podem ser agendadas para serem executadas em qualguer intervalo de tempo.

Base de conhecimento: representa as situagdes de excecdo que devem ser detectadas e
geramente so representadas através de regras. Uma regra €, simplesmente, um par condicao-
acdo: dada a existéncia da condicao expressa, faca a acdo. As regras sdo expressas da seguinte
forma: SE <condicio> ENTAO <agdo> e utilizam uma gramética criada especificamente para
o Sistema de Alertas. Esta gramatica pode ser encontrada na dissertacdo de Mestrado da autora
[14]. Esta graméticafoi criada apods estudos principalmente de [3, 9]. Novas regras podem ser
adicionadas a base de conhecimento assim como regras antigas podem ser removidas ou
modificadas. Sabe-se que menos regras implicam geralmente um menor nimero de casos
detectados [5]. Apesar deste trabalho diferir base de dados e base de conhecimento, é
importante ressaltar que as regras estdo sendo armazenadas, também, em uma banco de dados
relacional. A terminologia “base de conhecimento” continuara sendo adotada para identificar
claramente o tipo de informagdo que esta sendo discutida.

Monitor de eventos: € o médulo que detecta a ocorréncia de um evento de interesse e avisa 0
moédulo Servidor de Alertas. Os eventos detectados pelo Sistema de Alertas sdo de trés tipos:
mensagens, eventos temporais e eventos temporais associados com mensagens. Um exemplo
de mensagem recebida pelo sistema de aertas € o aviso de logon no sistema pelo auno.

Servidor de alertas. este médulo processa as regras associadas com os aertas, contidas na
base de conhecimento, acessa a base de dados e, no momento que ocorre um evento critico,
emite o aerta correspondente, definido anteriormente através do editor de alertas.

Base de dados: contém todas as informagdes sobre a atividade dos usuarios no curso e refere-
se as sessfes e a sequéncia de paginas acessadas pelos aunos. Dentre as informagoes,
destacam-se a data e hora de acesso, tempo despendido em cada pagina e sessdo, sequiéncia de
navegacdo do usuario, contendo informacBes sobre cada pagina acessada como titulo da
pagina, URL, data e hora de acesso, entre outras. Estes dados podem ser utilizados na
avaiacdo do auno e para geragcdo dos dertas, na medida em que os dados armazenados
sofrerem mudancas acima dos limites estabelecidos durante a atividade do aluno. A geracéo
destas informacBes comeca a ser produzida a partir do momento que o0 usuario inicia a sua
sessdo de estudo. A partir dai, qualquer operacéo ef etuada € armazenada na base de dados.

Base de mensagens. contém todas as mensagens que podem ser enviadas pelo Sistema de
Alerta. As mensagens séo definidas no Editor de alertas.



3 Integracdo do Sistema de Alertas com o projeto Tapgara

O Sistema de Alertas desenvolvido nesta dissertagdo de mestrado estd integrado com o sistema
multiagente do Projeto Tapgara. Para um melhor entendimento do escopo deste trabalho, seréo
discutidas a seguir caracteristicas relevantes deste ambiente para o Sistema de Alertas.

3.1 Sistema Multiagente no Projeto Tapgara

A sociedade de agentes do Projeto Tapejara propde agentes autbnomos gque possam Se comunicar.
As principais tarefas dos agentes sdo: analisar 0 comportamento do aluno a partir de um arquivo de
registro de atividades (log), onde s&o registrados todas as suas interagcbes com 0 ambiente de ensino,
redlizar o diagnbstico cognitivo do aluno, selecionar uma estratégia de ensino, realizar gjustes na
estratégia selecionada [13]. As funcionalidades mencionadas acima séo divididas entre os agentes de
acordo com a arquitetura mostrada na Figura 2.
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Figura 2 — Sistema Multiagente do Tapejara

O ambiente contempla uma sociedade de agentes comprometidos com o aprendizado cooperativo,
envolvendo os seguintes tipos de agentes [ 13]:
Agente Operacional : 0 agente operacional possui como caracteristicas a reatividade, habilidade
social, autonomia e continuidade temporal. Sua principal funcdo € repassar as mensagens de
requisi¢ces do aluno aos demais agentes e gravar as requisi¢des deste no log;
Agente Dominio: responsavel por recuperar 0 material instruciona e envialo ao aluno que o
requisitou. Como caracteristicas basicas, este agente € colaborador, orientado por objetivo e
possui continuidade temporal. Além disso, este agente sera responsavel por avaiar as respostas
NOS exercicios e revisdes avaliativas;
Agente Tutor: este agente € o responsavel por recuperar a trgjetdria do aluno (no registro de
atividades) e a partir desta, gerar um plano de ensino indivualizado. Este agente é responsavel,
por selecionar automaticamente estratégias de ensino adaptadas as caracteristicas individuais do
aluno, segundo um modelo de aluno pré-definido. Como caracteristicas basicas, este agente é
colaborador, adaptével e possui continuidade temporal.

A comunicagdo entre os agentes segue um padréo reconhecido mundialmente [10], sendo realizada



através de mensagens KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) [7, 9] buscando,
assim, construir uma arquitetura de agentes robusta e padronizada, que permita a reutilizacdo de
codigos para os diferentes tipos de agentes.

A KQML é umalinguagem, desenvolvida pelo projeto DARPA Knowledge Sharing Effort [7], para
troca de informacdes e conhecimento entre agentes e caracteriza-se, tanto por uma formatacéo de
mensagens, como por um protocolo, para manipulalas, suportando, em tempo de execucdo, 0
compartilhamento de conhecimento e informagdes entre agentes.

3.2 Funcionamento do Sistema de alertas com Tapegara

O Sistema de Alertas serve-se de um conjunto de dados de entrada, chamados de indices de
aprendizagem, para descobrir as situaces que necessitam do envio das mensagens de alerta. Alguns
indices sdo registrados no banco de dados pelo Agente Operaciona Tapejara durante a interacdo do
aluno no curso, e outros sdo resultados de andlises sobre os dados armazenados. Estes indices foram
definidos juntamente com o Grupo de Pesquisa em Processos Cognitivos da Unisinos [23], parceiro
do projeto, e sdo mostrados na tabela 1. Alguns indices necessitam de uma avaliagdo humana mais
complexa. Logo, do conjunto de indices apresentado, alguns ndo serdo utilizados pelo sistema de
alertas.

Categoria indices
Q Total de paginas acessadas no médulo.
Percurso O Total de retornos simples — volta a pagina anterior ou a
sequéncia anterior. Ex. A > B e B > A
Q Paradas
- Paradas Bruscas— Trocas rapidas de paginas durante uma
sequéncia.
- Paradas Grandes— Pelo tempo de permanéncia na pagina.
O Aceleracdo e desaceleracdo - significando facilidade ou

dificuldade de assimilar o conteldo, respectivamente. Pode ser
verificado pelo tempo de permanéncia.

O Mudangas bruscas de niveis (conteudo, exemplos e exercicios).
Ex. O aluno esté lendo um contelido e bruscamente vai para um
exercicio e comega a acertar todos os exercicios.

Movimentag&o da O Chunks - Blocos de resolugdo fechados numa sequiéncia de

navegacgao com cortes. Ex. |Con/Exem/Exerc| Exem/Exer|

O Retroagbes — Quando o aluno se depara com uma dificuldade
em uma pagina ‘X' em funcao da interferéncia devido a um nao
entendimento das paginas anteriores que o0 impede de
prosseguir e que acaba fazendo-o retornar &s paginas
anteriores. Ex. A a B &4 C a D |parada|] D a Ca B

O Loopings - Fazer idas e voltas numa sequéncia determinada. A
aBacCaAaBacCs

O Repeticdo de Scripts — conjunto de procedimentos repetidos e
‘empacados’ num dominio especifico de a¢gbes cognitivas.

O Esquemas Mentais — sdo verificados pelos conjuntos
organizados de sequéncias de navegacao.

Navegacéao

Tabela 1 - Indices de aprendizagem



O Sistema de alertas é tipicamente um sistema ativo. Isto significa que o sistema detecta eventos e
deve reagir quando alguma situacdo especia (evento de interesse) ocorre e gerar avisos. Os eventos
percebidos pelo Sistema de Alertas sdo agOes realizadas pelos alunos e estdo sendo controladas e
armazenadas na base de dados pelo Agente Operacional Tapejara.

Os eventos detectados pelo Sistema de Alertas sdo de trés tipos. mensagens, eventos temporais e
mensagens/tempo.

- Mensagens: 0 Sistema de alertas fica ocioso a espera de algum aviso do Agente Operacional
gue sgja interessante monitorar. Este aviso pode ser uma mensagem que informa quando o
aluno loga-se no sistema, termina algum maodulo, realiza algum exercicio ou a percepcao de
transicoes de estado no banco de dados como a inclusdo de um novo registro (inser¢do de
nota de avaliacdo), ou a alteracéo de algum dado importante.

- Eventos Temporais. 0 Sistema de alertas realiza consultas no banco de dados de acordo com
as especificacbes de tempo registradas no Editor de alertas, apresentado na secéo 2. Se
alguma condicéo de tempo for satisfeita, a regra associada é disparada e o aerta enviado.

- Eventos Temporais associado com Mensagens. neste caso, apds inclusdo ou ateragdo em
algum registro de interesse, 0 sistema é avisado pelo Agente Operacional e, antes de
disparar aregra, verifica se a condicéo temporal também € satisfeita, determinando se a agdo
estipulada para esta regra pode ser disparada.

O funcionamento do Sistema de adertas integrado no ambiente multiagente do Tapejara é
apresentado na figura 3.
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Figura 3 - Integracao do Sistema de Alertas com o projeto Tapejara

Apbs a definicdo, via Editor de alertas, dos aertas e mensagens a serem enviadas, o Sistema de
alertas, através do médulo Monitor de Eventos, monitora alteragdes na base de dados para detectar
ocorréncias de eventos de interesse assim como recebe aviso de ocorréncias de eventos pelo Agente
Operacional-Tapgara. A comunicacéo entre o Sistema de Alertas e os agentes-Tapegjara € redlizada
viaKQML.

O Sistema de Alertas ao receber uma mensagem KQML, a decompde e realiza a operagéo de acesso
a base de conhecimento para descobrir qual atarefa que esta propde.



O Monitor de eventos, através das informacfes obtidas da base de conhecimento, sabe quais os
eventos que interessam. Quando um evento ocorre, 0 monitor de eventos informa o Servidor de
Alertas. Este checa se existe alguma regra/condicdo associada para este evento na base de
conhecimento. Se encontrada, ele verifica e realiza a agdo indicada. Esta agcéo pode ser de trés tipos:

- Operacao de envio de mensagem no browser do auno: o sistema envia uma mensagem para
0 aluno durante a sua navegacao no curso, alertando-o de alguma situacdo. Esta mensagem
pode ser dicas, perguntas, incentivo, congratulagcdes ou avisos.

- Operacdo de envio de mensagem KQML para agente: uma mensagem KQML é enviada para
0 agente Tapgara.

- Operacdo de envio de e-mail para professor, aluno ou autor/responsavel pelo material
didético

Todas as mensagens enviadas estdo armazenadas na Base de mensagens apresentada na secéo 2.

4 Diagramade Classes do Protétipo | mplementado

O servico de alertas € composto de uma série de objetos que, juntos, sdo capazes de emitir um alerta,
guando uma situacdo especifica ocorre.

Estes objetos sdo:

1. Alerta guarda um conjunto de objetos do tipo Condicéo, que representam cada uma das
condicdes que fazem a l6gica do alerta ser verdadeira.

2. Invocar: guarda as condigdes em que um aerta sera ativado.
3. Observador: apresenta uma visualizacéo do resultado do aerta.

Cada um destes objetos sera descrito a seguir:

4.1 ClassesAlertaeCondicao

O servico de alertas usa um conjunto de regras como formalismo de representacéo de conhecimento.
A classe Alerta contém informacdo de documentacdo, como titulo, autor, versdo, etc. e é composta
por um ou mais objetos Condicéo. O aerta é gerado sempre que uma condi¢do representada em um
objeto Condicao se torna verdadeira. Cada condicéo € representada por um texto em uma linguagem
criada para expressar premissas de regras. Regras como "a nota do aluno é maior do que 7" podem
ser expressas usando esta linguagem. A gramética desta linguagem é apresentada em [14]. O objeto
Condicéo tem um méodo VerificaSntaxe, que € usado para verificar a sintaxe da propriedade
texto_regra, e um método VerificaExpressdo, usado para verificar se a expressdo na propriedade
texto regra € verdadeira O método Executar do objeto Alerta executa cada método
VerificaExpressao para cada objeto Condicdo e, se a0 menos uma delas for verdadeira, deve-se
fornecer o tempo(data e hora) em que o alerta foi gerado e agum dado (como uma frase "nota do
aluno é 8", por exemplo). A figura 3 mostra as classes Alerta e Condicgao.



Alerta

La#nome : string

La#autor : string
Ls2data_criacdo : datetime
Ls#proposito : string
s*explicagdo : string
¢#validacao : string

*Executar()

1
e_compgsto_por

1.n
Condigéo
Lsitexto-regra : string

"VerificaSintaxe() : boolean
I~'VerificaExpresséto() : boolean

Figura 4 - As classes Alerta e Condicéo

4.2 Classes CondicaoTempo, CondicdoM ensagem e CondicaoT empoM ensagem

Um sistema de aertas é tipicamente um sistema ativo. 1sso significa que o sistema deve reagir
guando alguma coisa ocorre. As condi¢Oes de ativagdo especificam condi¢cdes em que um aerta
deveria ser ativado. Nesta representacéo sdo permitidos trés tipos de ativacao:

Quando uma condi¢do temporal é verdadeira. Por exemplo, um alerta pode ser invocado a cada 5
horas, iniciando em 5/3/01, as 12:00, até 10/3/01, as 15:00. Este tipo de invocacdo pode ser
expresso pelo objeto CondigaoTempo.

Quando uma mensagem € gerada. Por exemplo, um alerta poderia ser invocado quando um novo
dado do aluno estd disponivel. Este tipo de invocacdo pode ser expressa pelo objeto
CondicaoMensagem.

Quando uma mensagem é gerada e uma restricdo de tempo é verdadeira. Por exemplo, um alerta
poderia ser invocado 5 horas depois que o novo dado do auno esta disponivel, durante 5
semanas. Este tipo de invocacdo pode ser expressa pelo objeto CondigaoTempoMensagem.



InvocaObjeto

registra_evento()

T

InvocacdoPorTempo InvocagdoPorMensagem
CondigcdoTempo CondicdoMensagem
L zftempo_inicio : time L zxdescricao : string

L=intervalo : time
Lastempo_fim : time

CondicdoTempoMensagem
' ;tempodepoismensagem : time
L zsintervalo : time
Lzxduracéo : time

Figura5 - As classes CondicdoTempo, CondicdoMensagem e CondicdoTempoMensagem

4.3 Classe Observador

Este objeto possui um método EnviaMensagem que mostra uma mensagem baseada na conclusdo do
alerta. O observador é muito dependente da implementacdo. Se um sistema desgja enviar um e-mail
para o professor responsavel pelo curso com a conclusdo do aerta, um novo observador deve ser

criado para suportar esta caracteristica. De fato, um observador pode ser usado em varios objetos
deste modelo.

Observador

ObservadorAlerta

"fEnviaMensagem()

Figura 6 - A classe Observador

Através desta estrutura, o professor tera uma visao bastante ampla no que se refere a forma como o
aluno vem participando do curso e se esta sentindo estimulado pela maneira como o contetido |he é
apresentado.



5 Ambiente de Implementacdo do Sistema de Alertas

O prototipo foi totalmente desenvolvido utilizando-se a linguagem Java, linguagem utilizada por
todo o grupo de pesquisa dentro do qual este trabalho foi desenvolvido.

Para a base de dados e base de conhecimento utilizou-se o banco de dados relacional Microsoft
Access, 0s quais também sdo integrados no ambiente educacional do Projeto Tapeara.

O Sistema de Alertas troca mensagens com 0s agentes seguindo um protocolo baseado na linguagem
KQML. A implementacdo da mensagem KQML segue o trabalho de [2] e é composta por dois
maodulos. um formato geral que possui especificacdo KQML (classe KQMLMessage) e um formato
especifico que compde atarefa que o agente deve executar (classe ContentM essage).

KQML possui um conjunto de parametros chaves reservados que servem para estabelecer uma
uniformidade dos pardmetros e suporte para que 0s programas entendam perfomativas
desconhecidas mas com parametros conhecidos [9]. Os parametros foram implementados na forma
de uma classe Java chamada KQMLMessage, como mostra atabela 2.

Classe KQMLMessage
Perfomative nome da performativa
Sender Transmissor
Receiver Receptor
language linguagem do contelido
ontology ontologia do contelildo
replay to re-enviar a mensagem para
replay with rotulo da resposta
force se performativa negada
content contelido — Objeto ContentMessage

Tabela 2 - Classe KQMLMessage

De acordo com o formato de mensagem KQML, € necessario especificar o parametro content, para
1SS0, usa-se a classe ContentMessage. A classe ContentMessage, especificada por [2], foi aterada
para servir o Sistema de Alertas. A tabela 3 mostra a classe ContentMessage utilizada no Sistema de
Alertas com todos 0s parametros necessarios para compor as mensagens. Tais parametros séo
utilizados conforme o tipo de mensagem usada.

Classe ContentMessage

Type : tipo da mensagem Time : tempo de permanéncia na pagina
Operation :operacao realizada pelo usuario Course: codigo do curso que esta o aluno
(exemplo: 1= logon)

User: codpessoa - codigo do aluno Numacertos :nimero de acertos nos exercicios
url: codurl — endereco da pagina acessada pelo Session: nimero da sessao de estudo

aluno

Problem : tipo de problema detectado
(exemplo: 1= erro exercicio)

Tabela 3 - Classe ContentMessage

O materia instruciona € formado por licdes, exemplos e exercicios e foi totalmente desenvolvido
pelos pesquisadores do Tapejara (psicologos, pedagogos, técnicos de desenvolvimento de péginas
Web e por um especialista no dominio do assunto).




O Sistema de Alertas funciona continuamente entre a monitoragdo de dados contidos na base de
dados e a espera de eventos. Eles sdo desenvolvidos para testar dados especificos conforme critérios
pré-definidos na base de conhecimento. Se houver um cruzamento entre um dado na base de dados e
um critério, o sistema ir4 emitir um aerta, podendo informar as providéncias que devem ser
tomadas.

Uma interface visua foi desenvolvida para testar a funcionalidade do Sistema de Alertas. A
interface contém um editor para os alertas, onde o0 usuario registra as informagdes de documentagao,

como titulo, autor, data criacdo, etc. Os eventos, as regras e agdes associadas aos alertas também sio
definidas aqui.

A figura 7 apresenta a interface do Editor de Alertas. Esta interfface € um arquivo HTML

denomidado Alertas.html, que esta disponivel em um servidor do Ingtituto de Informética da
UFRGS.
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Figura 7 - Interface do Editor de Alertas

Através deste formulério, o usuério pode configurar e gjustar as regras de geracao de aertas. E agui
gue ele registra no sistema se necessita ser informado quando uma certa condicdo de excecdo
ocorrer. A condicdo de excegdo e a agdo de envio da mensagem aconselhével, assm como o
receptor e 0 meio de recebimento da mensagem, também sdo configuradas neste formulario. O
sistema também verifica se a sintaxe da regra esta correta, de acordo com a gramatica usada. As
regras podem ser agendadas para serem executadas em qualquer intervalo de tempo.

Com estas informagdes 0 sistema de alertas inicia o processo de monitoragdo dos eventos.

6 EstudodeCaso

Para a validagcdo do mecanismo de aertas proposto neste trabaho, foi realizado um estudo de caso
em um modulo de um curso de Telecomunicagdes, chamado TDMA (Time Divison Multiple
Access). Este médulo foi selecionado, pois é considerado um médulo intermediario (nem inicial e
nem final) e possui complexidade suficiente para permitir que ocorra uma aprendizagem, sendo,
portanto um importante meio de estudo para 0 sistema de aertas.




Este curso foi desenvolvido por uma equipe de integrantes do Projeto Tapejara, formada por
psicologos, pedagogos, técnicos de desenvolvimento de paginas Web e por um especialista no
dominio do assunto [21]. Ele foi oferecido a funcionérios da empresa de telecomunicactes CRT
Brasil Telecom.

Neste ambiente, todas as agbes do auno sdo monitoradas e gravadas numa base de dados (log

Tapgara). O Sistema de dertas utiliza-se destas informagdes e ao detectar algum problema nas
atividades do aluno no curso emite o alerta correspondente.

Alguns aertas gerados durante a execucao do curso TDMA sdo apresentados a seguir.

1. Alertas enviado ao browser do aluno : A figura 8 apresenta um exemplo de alerta chamado
“Parada Brusca’'. Este alerta € enviado quando o sistema detecta uma alteracdo no ritmo de
estudo do auno.
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Figura 8 - Exemplo de alerta “Parada brusca”

2. Alertas enviados via e-mail : A figura 9 apresenta dois exemplos de alertas enviados por e-
mail. O primeiro aerta é enviado para o professor responsavel pelo curso e contém o Relatério
Semanal sobre os acessos dos alunos. O segundo alerta € para um dos alunos do curso quando o
sistema detecta a auséncia do aluno nas atividades.
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Figura 9 - Mensagem de alerta enviada via e-mail

3. Alertas enviados ao agente: A figura 10 ilustra um exemplo de mensagem KQML enviada
para 0 Agente Tapejara. Este aerta é enviado ao agente, quando o sistema percebe um grande
nimero de erros nos exercicios feitos pelo aluno. O agente encarrega-se de tomar um deciséo

para esta situacéo.
ﬂbjeto Mensagem

perfomative tell
sender SA
receiver agente EA
language protocolo
ontology null
reply-to null
reply-with null

force null

content

A

Figura 10 - Exemplo de mensagem enviada ao agente

Objeto conteldo

type 1
user 15
problem 1

Apbs a execucdo do curso, os usudrios (alunos e professores) sentiram-se satisfeitos com as
mensagens recebidas (alertas), principalmente por sentirem-se acompanhados no processo de ensino.
Uma idéia sugerida pelos professores foi o envio de um conjunto de alertas, ou sgja, os aertas
seriam guardados em uma base temporéria e apos um certo critério, por exemplo, temporal, seriam
enviados.

7 Conclusao

Este trabalho apresentou o sistema de alertas desenvolvido para detectar problemas nas atividades
dos aunos em ambientes educacionais na Internet. O sistema monitora a interagdo do aluno no
ambiente e na ocorréncia de algum evento considerado critico, realiza agOes corretivas adequadas.
Esse sistema de dertas pode ser integrado a ambientes educacionais que utilizem um mecanismo de



registro das atividades dos alunos nos cursos (log), pois este registro sdo os dados de entrada do
sistemade alertas.

O Sistema de alertas apresentado neste trabalho foi proposto com o objetivo inicia de ser integrado
ao ambiente Tapegara [22]. No entanto, esse sistema mostra-se adequado tanto para este ambiente
como para a sua integracdo em outros ambientes educacionais, desde gque estes possuam um
mecanismo gque armazene em um banco de dados ou arquivo as interagdes dos alunos Nos cursos
(log).

Os resultados alcancados até 0 momento mostram que o sistema pode auxiliar o professor a realizar
um acompanhamento mais proximo das atividades dos alunos, pois aém de informar sobre o
comportamento destes, também identifica agueles que necessitam de gjuda, 0s que estdo mais
adiantados, assm como uma série de outras informagdes de muita utilidade para a evolucdo do
processo de aprendizagem. Esse sistema também gjuda o aluno, estimulando-o nas suas atividades e
auxiliando-o na deteccdo de problemas. O coordenador do material instrucional também é
beneficiado, pois recebe avisos sobre as péginas que ndo estdo sendo acessadas, e outras
informacoes.

Os conceitos aqui apresentados continuam sendo avaliados em situagtes reais de execucao de cursos
adistancia[13,15]. Os novos dados col etados estdo sendo analisados e posteriormente sera feita uma
avaliacdo mais completa sobre a real utilidade do Sistema de Alertas. ApOs este periodo, outros
cursos na Web poderdo ser ministrados, a partir deste conhecimento. Espera-se com isto contribuir
para que a Educagcdo a Distancia possa dar mais um passo para ser uma dternativa viavel no
processo educacional.

7.1 Trabalhos Futuros

Existem ainda outras funcionalidades, que, se agregadas ao Sistema de Alertas, trariam grandes
contribuigdes, tornando o sistema mais completo. Dentre estas funcionalidades pode-se relacionar:

- Capturar 0os eventos gerados por stored procedures etriggers. Sdo procedimentos que sdo
executados quando alguma informacdo € modificada na base de dados. Com isso, 0
sistema podera reagir as modificagdes que estdo ocorrendo durante a interacéo do aluno
no ambiente, tendo um controle feito em nivel de banco de dados.

- Oferecer suporte a formatos de dados comuns e protocol os de mensagem, como XML.

- Disponibilizar diversos dispositivos de comunicagdo para escolha do usuério, sendo
possivel enviar os aertas via pager, telefone celular, pagina Web ou fax.
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