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Abstract. The need of tools to help teachers, which are able to assist them in
planning, implementation and monitoring of the teaching-learning process, is
an important necessity in the educational area. In some cases, difficulties to
access to these technologies, coupled with the lack of knowledge and
understanding on the part of teachers, undermines the way in which
educational contents could be developed and used. This is the main motivation
behind the creation of SAAPIEnS authoring and monitoring. The tool has a
multiagent system architecture built over the Heraclito tutoring system. It
makes possible for teachers to create customizable learning objects for the
learning domain of natural deduction in propositional logic. It also helps
teachers to check and monitor how much the authored learning objects are
contributing to the improvement and progress of learners.

Resumo. A necessidade de ferramentas que auxiliem os professores, no
planejamento, implementagdo e no monitoramento do processo de ensino-
aprendizagem, é uma realidade importante na area educacional. Em alguns
casos, as dificuldades de acesso a essas tecnologias, juntamente com a falta
de conhecimento e compreensdo por parte dos professores, prejudica a forma
como conteudos educacionais poderiam ser desenvolvidos e utilizados. Esta é
a principal motivagdo por tras da criagdo do SAAPIEnS ferramenta de
autoria e acompanhamento educacional. A ferramenta tem uma arquitetura de
sistema multiagente construida sobre o sistema Tutor Herdclito. Isso
possibilita aos professores criar objetos de aprendizagem personalizaveis

para o dominio de aprendizagem na deduc¢do natural na logica proposicional.
Ele também ajuda os professores a verificar e monitorar o quanto os objetos
de aprendizagem estdo contribuindo para a melhoria e progresso dos alunos.

1. Introducao

O uso de ferramentas de autoria e acompanhamento de conteudos digitais, em particular
para materiais em formato de Objetos de Aprendizagem (OA), que sejam
adequadamente projetados a professores em ambientes digitais de ensino (sejam
ambientes Web ou ndo), potencialmente exige um maior conhecimento técnico na
criagdo destes conteudos.
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Esta exigéncia, evidentemente, pode gerar barreiras no uso desse tipo de material
digital por parte dos professores. Uma pressuposi¢ao primordial do presente trabalho ¢
que professores podem e devem se tornar autores de conteudos digitais instrucionais,
mas sem a necessidade de habilidades de programagao ou treinamento técnico extensivo
na area de Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC). Também se espera que os
professores possam ter acesso as informagdes sobre o uso destes objetos, tais como
registros nos bancos de dados dos ambientes de ensino, sem necessitar de
conhecimentos técnicos aprofundados.

Neste contexto, o presente trabalho buscou centrar sua pesquisa sobre

ferramentas de apoio a autoria e acompanhamento de conteudos digitais baseadas em
infraestruturas previamente existentes. A infraestrutura escolhida foi o sistema de tutoria
Herdaclito [Penteado e Gluz, 2011], que ¢ voltada ao ensino de Logica Proposicional
através da combinagdo das tecnologias de agentes inteligentes e OA. Este sistema vem
sendo aplicado em processos de ensino real em sala de aula, obtendo resultados
significativos [Penteado, 2012].
O objetivo final do presente trabalho ¢ desenvolver uma de ferramenta de apoio a
autoria e ao acompanhamento do uso dos Objetos de Aprendizagem Herdclito (OAH)
[Mossman et al., 2012] complementando o cenério de suporte ao professor. Um OA
Heraclito é formado por um arquivo em formato JAR' que pode ser obtido diretamente
do AVA? sendo utilizado na disciplina ou através do site do Portal OBAA-MILOS".
Este arquivo JAR contém além do aplicativo Editor de Provas ¢ de seu manual, as
atividades customizadas e preparadas pelo professor com o SAAPIENS, exemplos de
demonstragdes corretas e materiais explicativos sobre as atividades e os contetdos de
Légica tratados pelo objeto.

Assim sendo, esse artigo apresenta a arquitetura e a proposta da criagdo do
sistema SAAPIEnS (Sistema de Autoria e AcomPanhamento Inteligente de Ensino
Superior - médulo compativel com OA Heréclito) que tem como objetivo fornecer
suporte ao professor através de uma ferramenta de autoria que facilite a criagdo,
manutencdo e reutilizagdo dos OAH e que possibilite também, o acompanhamento
continuo do uso destes objetos pelos alunos através de um conjunto de andlises e
estatisticas disponibilizadas pela ferramenta.

Esse artigo estd organizado da seguinte maneira: na se¢do 2 serdo apresentados
os conceitos basicos e arquitetura da ferramenta, se¢cdo 3 detalha os subsistemas que
compde a ferramenta. Na secdo 4 ¢ apresentada a aplicacdo e contribuicdo da
ferramenta, na se¢ao 5 as consideragdes finais.

2. Sistemas de Autoria

O conceito de ferramentas de criacdo de contetidos ¢ um termo genérico que se refere a
um software para producdo de conteudo digital. A W3C(World Wide Web Consortium)
(W3C, 2014) define ferramenta de autoria como, qualquer software, ou cole¢do de
componentes de software, que os autores podem usar para criar ou modificar o contetido
e disponibiliza-lo para uso por outras pessoas. O termo “Authoring Tools” ¢
comumente referenciado como um software para autores de contetdo ou sistemas de

" JAR Java ARchieve
> AVA Ambiente Virtual de Aprendizagem
% O Portal OBAA-MILOS estéa disponivel em: http://obaa.unisinos.br/.
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autoria. Esta dualidade terminoldgica refere-se a duas abordagens: a primeira que
destaca o lado tecnologico, que estdo diretamente relacionadas as principais
funcionalidades das ferramentas de autoria € a outra aos aspectos pedagogicos, como
fatores importantes na fase de concep¢dao do OA. Na Figura 1 sdo apresentadas as
caracteristicas que envolvem cada um dos aspectos mencionados.

Sistema de Autoria
Aspectos Tecnolégicos [l Aspectos Pedagogicos

Figura 1. Abordagens envolvidas em um Sistema de Autoria Fonte: Autor

Embora exista uma diversidade tecnoldgica de recursos a disposi¢do, o nivel de
conhecimento exigido por parte do autor ainda ¢ alto e trabalhoso. O processo de
planejamento e constru¢do de materiais didatico-pedagdgicos em formato digital
envolve uma série de requisitos essenciais ¢ muitas vezes, acaba inviabilizando o seu
desenvolvimento por parte do autor, fazendo com que muitos projetos acabem sendo
descontinuados ou abandonados. Em algumas situagdes, a solugdo ¢ o desenvolvimento
e a utilizagdo de uma ferramenta customizada, que atenda a uma determinada demanda
em um dominio especifico, como ¢ o caso do SAAPIEnS objeto desse trabalho.

3. Acompanhamento/Monitoracio de Atividades Pedagogicas

O Acompanhamento Pedagdgico é um elemento estruturante em processos de formacao,
que visa assegurar a qualidade do ensino pretendido no contexto referenciado. Numa
perspectiva multi-escalar e inter-relacional envolvendo professores, alunos e o proprio
ambiente, visa estimular a inovacdo pedagdgica e fortalecer os processos de ensino
dinamicamente, gerando novas concepcdes e praticas educativas. E assumido como a
possibilidade de qualificar mais o processo de ensino, por meio do planejamento e das
acles. Os elementos principais que sdo considerados nesse contexto é a organizacao,
planejamento do material e captacdo dessas experiéncias. Algumas ferramentas foram
estudadas e entre elas gostaria de citar duas pelo fato de apresentarem como
caracteristicas, um processo de acompanhamento e monitoramento da aprendizagem.

O SEstatNet (Nassar et al, 2014) ¢ uma ferramenta que usa internet como
recurso, num ambiente flexivel de ensino-aprendizagem. Ele ¢ voltado basicamente para
o ensino da estatistica, no qual ¢ disponibilizado um conjunto de recursos que possibilita
o aprendizado. Nele o estudante planeja e realiza uma pesquisa, de forma a obter os
dados que servirdo de objeto de estudo. O sistema trabalha com metodologias ativas de
aprendizagem, onde em cada sessdo, o estudante possa aprender os principais conceitos
estatisticos aplicando-os aos seus proprios dados.
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O processo de aprendizagem ¢ livre, no qual os conteudos ndo possuem uma
seqliéncia pré-estabelecida de apresentacdo. O suporte pode ser realizado através de um
o mapa conceitual, onde o aluno encontra explicitado o raciocinio estatistico da analise
dos dados. O controle de acompanhamento e monitoramento ¢ realizado por intermédio
de andlises dos Logs gerados durante a interagdo do aluno com a aplicagdo. Existe um
sistema de Auto avaliagdo com auxilio de um Agente Pedagdgico Animado que auxilia
no processo. O professor também tem acesso a um conjunto de informacgdes, como
graficos e relatorios da trilha de aprendizado do aluno.

O MOODLE * ¢ o AVA mais utilizado nas plataformas de cursos a distancia na
maioria das Universidades e Escolas. Entre os diversos recursos existentes, o de
acompanhamento ainda ¢ restrito as informagdes geradas nos relatorios de registros de
interagdes com o ambiente. Tais como, atividades existentes nos cursos, chats, foruns e
avaliagdes, quizzes e outros. Porém nesses casos, ¢ necessario dispor de Plugins
desenvolvidos por terceiros para se ter uma maior ¢ melhor qualidade na analises das
informacodes disponibilizadas aos professores e alunos.

O SAAPIERS possui na sua implementagdo, os registros das interagdes entre os
alunos e a ferramenta, abrangendo tanto as resolugdes das questdes de logica, quanto o
auxilio do sistema Tutor. Na anélise dos Logs € possivel coletar informagdes relevantes
sobre como os alunos usam a ferramenta. O que ajuda a compreender, por exemplo, o
comportamento dos mesmos com relagdo a interface assim como melhorar a qualidade
das interacdes na relacdo humano-computador. Além de contribuir de maneira
significativa no processo de ensino, pois permite ao professor, definir agdes pedagogicas
que irdo auxiliar, nas dificuldades detectadas pelos alunos, propondo assim novas
atividades (OAH), gerando assim, novas informacgdes, num ciclo continuo de melhoria.

4. Arquitetura

O Sistema SAAPIEnS ¢ dividido em trés subsistemas principais (Figura 2): Autoria,
responsavel pela criagdo e edigdo dos OAH; Acompanhamento, responsavel pela coleta ,
tratamento dos dados, controle das atividades e a geragao de analises; Geréncia,
responsavel pelo controle, parametriza¢do e manutencdo da ferramenta.

Subsistema de Subsistema de SUbS'SAtenfa =
Geréncia e

Autoria Acompanhamento Configuracsio

Base de Questdes —) - = 05 dos

Alunos
Base de |em

Objetos de Aprendizagem Log de Interagdes

do Heréclito Emp> Dados

Dados de Turmas
e Disciplinas

Base Estatistica

Figura 2. Arquitetura geral do Sistema SAAPIENS. Fonte: autor

* http://moodle.org
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O subsistema de Autoria implementa a ferramenta principal. E através dele que
se da o processo da concepcao dos OAH e a disponibilizagdo dos seus recursos. Entre
algumas das facilidades que o sistema apresenta ¢ a possibilidade de ser acessado via
Web, com suporte a conteudos educacionais multimidia, ativos e com tutoria
inteligente.

O processo de criagdo de um OAH se inicia pela definicdo dos atributos
(parametros) basicos do OAH (Figura 3), seguida da defini¢ao do conjunto de atividades
didatico-pedagogicas de acordo com os objetivos de ensino a serem alcangados pelo uso
do OA, ou seja, qual o nivel de conhecimento que se espera que os alunos atinjam.
Essas atividades poderao ser posteriormente alteradas e customizadas.

Além dos atributos basicos de identificacdo do OAH, deverdo ser definidos os
tipos de atividades que fardo parte do objeto. Estas atividades sdao divididas em duas
categorias distintas de materiais, o primeiro relacionado aos exercicios de ldgica,
destinado a pratica dos alunos e o segundo, para materiais expositivos como apoio as
atividades:

e Exercicio de Logica: Argumento de Deducdo Natural da Logica Proposicional
(DNLP), Tabela-Verdade e Avaliagao de Foérmulas;

e Material Expositivo: Textos, Imagens, Arquivos (PDF, DOC...), Material de
Apresentacgdo (arquivo ppt), Animagdes e outros;

Todo conjunto de atividades do OAH deve ser categorizado e classificado,
podendo ser dividido em quatro niveis: 0 - Fundamental, 1-Basico, 2-Intermediério e 3-
Avancado de acordo com critério estabelecido pelo professor;

Uma vez definidos os parametros basicos e as atividades do OAH, ¢ gerada uma
identificacdo do objeto (ID) no SAAPIEnS. Apds essa geragdo o professor pode
customizar o perfil de ajuda para o OAH, configurando funcionalidades de tutoria
automatica do Herdclito, incluindo nao so6 a habilitacao da tutoria, mas também como se
dara esta tutoria de acordo com o nivel de classificacdo das atividades do OAH. Os
recursos de tutoria fornecidos ao aluno sdo divididos em dois niveis de suporte: o
primeiro nivel de suporte fornece ajuda mais genérica que pode ser a indicacdo um
material extra para o aluno, uma explicagdo de provas através de exemplos ou um
tutorial em video. No segundo nivel de suporte, o sistema fornece auxilios pontuais,
como sugestdo de regras de inferéncia a serem usadas na continuagdo do exercicio e
fornecimento de avisos quando uma regra estd sendo usada de forma incorreta ou
redundante. Neste caso o pardmetro Dicas indica se o Herdclito fornecerd o proximo
passo da solucdo, enquanto que ProximoPasso que habilita Feedback passo-a-passo no
processo de resolugdo.
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SAAPIENS - Heraclito OBAA
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Atividade de Legioa - Curso de Ciencia da Computagae
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dade Alividade de DNLP
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Ajuda do Tutor: Sim | © -

Unisinos - Universidade do Vale do Rio dos Sinos - PIPCA

Figura 3. Tela do editor de pardmetros do OAH. Fonte: Autor

Uma vez definidos os pardmetros iniciais do objeto, o professor pode entdo
definir o conjunto de atividades que irdo compor o OAH. No subsistema de edi¢do ha
uma interface de atividades extras que permite ao professor incluir outras tarefas ao
OAH, como a insercdo de objetos do tipo: documentos pdf, arquivos de imagens,
programas, animaces ou questionarios através do recurso de Upload de arquivos
selecionados. O professor podera deixar instrugdes aos alunos, referente a cada
atividade em um espaco disponivel para edicdo. Essas atividades poderdo ser de cunho
informativo ou utilizado como atividades de avaliacdo. Na Figura 4 € visualizada a
interface de atividades extras.

Através do subsistema de Acompanhamento o professor tem acesso a um
conjunto de andlises e estatisticas, podendo verificar se a configuracdo proposta do
OAH esté realmente de acordo como o nivel de aprendizagem desejado. Dessa forma, o
professor pode fazer os ajustes necessarios ao detectar falhas, dificuldades ou
facilidades encontradas por parte dos alunos.

O subsistema de Acompanhamento é responsavel pela coleta dos dados e das
atividades feitas pelos alunos e pela gera¢do das informagdes estatisticas baseadas nas
analises destes dados. Para tanto, este subsistema ¢ capaz de monitorar as interacdes
entre os alunos e as atividades de resolu¢ao de exercicios contidos nos OAH. Sao os
registros dessas interagdes que fornecerdo a base para as andlises e controles do
subsistema de acompanhamento.
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Data de criagdo: 01/07/2014

Figura 4. Incluséo de Atividades Extras Fonte: Autor

O subsistema de Geréncia é o responsavel pelas acdes de controle e
parametrizacdo da ferramenta. Suas principais funcionalidades sdo: seguranga dos
dados, manutengdo das contas e cadastros gerais, parametrizacdo ¢ habilitacdo de

recursos da ferramenta, importagdo e exportagdo de arquivos e manter a consisténcia da
base de dados.

5. Agentes de Software

Em termos de arquitetura o SAAPIEnS ¢ formado por dois agentes de software
[Wooldridge, 2009; Bordini et al, 2007]: o agente Monitor e o agente Analyzer. O
agente Monitor tem o papel de monitorar as interagdes dos alunos com os OAH e
atualizar as bases de dados com os registros dessas monitoragdes. As acdes realizadas
pelo aluno durante a execuc¢do das atividades sdo gravadas no registro (log) de
atividades que servirdo para analises posteriores. Entre as acdes monitoradas pelo agente
Monitor estdo: (a) o tempo total que o aluno esta conectado realizando atividade; (b) o
tempo dispendido para realizar uma determinada prova seja ela parcial ou total (define-
se prova parcial, aquela em que o aluno ndo chegou ao resultado final, porém deu inicio
a sua resolu¢do); (c) o tempo de inatividade;(d) o nimero de passos que o aluno usou
para realizar determinada prova; (e) uso de ajuda do tutor solicitado pelo aluno e (f) o
uso de dicas fornecidas para determinada solugdo. O agente Monitor também controla
quais as regras utilizadas e a quantidade de vezes que foram utilizadas tanto corretas,
quanto incorretamente na sua solugdo.

Um OAH pode operar em modo stand-alone, sem estar conectado aos servidores
da plataforma. Neste caso o OAH mantém os histdricos das atividades em um arquivo
temporario, que ¢ transferido para o agente Monitor no momento da préxima conexao a
plataforma, de forma a manter atualizado o log de interagcdes do SAAPIEnS.

O agente Analyzer é o responsavel pelo pré-processamento dos dados e geracao
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das andlises estatisticas. Sua principal fung¢do ¢ gerar os resultados que servirdo de
subsidios ao professor, para que o mesmo possa fazer o acompanhamento do
desempenho dos alunos, assim como desenvolver agdes pedagdgicas visando contribuir
na melhoria do processo de ensino.

Os agentes do SAAPIEnS interagem com agentes do Herdaclito através de troca
de mensagens e de recursos entre os mesmos. Na Figura 5, ¢ possivel visualizar o
ambiente da plataforma e de interacao entre os agentes do sistema. O agente Mediador ¢é
responsavel pelo acompanhamento de todo o processo de tutoria, de acordo com a
parametrizacao definida na autoria de OAH, o professor podera habilitar o grau de
granularidade de apoio do servigo de tutoria [ Vanlenhn,2006]. O agente Especialista em
deducao natural € o responsavel pela analise das provas realizadas pelos alunos podendo
gerar automaticamente provas de deducao completas, mas também ¢ capaz de finalizar
provas parciais, ou seja, completar as provas que estao sendo desenvolvidas pelo aluno.
O agente Modelo do aluno ¢ responsavel por receber as agdes e manter informacdes
relacionadas ao aluno , assim como fazer a troca de informacdes com o agente Monitor.

@tologia Sobre \
Dedugdo Natural
Ontologia @

//,77[\ Ontologia sobre Acompanhamento
/7 Agente Pedagogia do e Diagnéstico

( Especialista em Ensino de Légica
\Wo Natural

— _—

Agente
p—— Monitor
\ /AgenteTutcN Ny / T
Mediador J‘\ ( Agente \)
— \_ Analyzer
l \ 4 ;
‘ Plataforma FIPA/JADE ‘

¥

Facilidade de Acesso
aos Agentes da MILOS
Servidores A Interface

MILOS WebServices

Agente
{ Modelo
de Aluno

-

\ 4
e [ Objetos de
bt Apredizagem &
L { Heraclito
Aluno Professor

Figura 5. Integragdo da Plataforma SAAPIEnS-Heraclito

No caso dos OAH, o acesso aos agentes do sistema de apoio pedagogico ¢
disponibilizado por meio de uma interface WebService. Os OAH implementam um
cliente de servicos, que acessa o provedor de servicos Web que implementa mecanismos
de comunicac¢do que convertem as requisi¢des de servicos dos OAH que podem entdo
ser enviadas aos agentes pedagogicos do Heraclito por meio da plataforma de
comunicacao JADE [Bellifemine, 2010].

6. Cenario de Experimentacgao

O cenario de teste aqui relatado, compreende quatro fases distintas sendo elas:1-
Criagdo e Disponibilizagio do OAH 2-Resolugdo dos Alunos; 3-Monitoramento,
avaliacdo e analises 4- Acdes previstas .

Na geracdo do OAH, é definido um conjunto de 10 questdes de DNLP (Deducéo
Natural na Logica proposicional), previamente classificadas e catalogadas no banco de
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questdes pelo professor, abrangendo 4 (quatro) niveis de dificuldades. 2 (duas) do nivel
Fundamental, 3 (trés) Basicas, 3 (trés) Intermediarias e 2 (duas) Avancadas, além de
dispor de um material de atividades extras, contendo um texto sobre regras de
inferéncias de DNLP e exemplos de resolucdo utilizando as regras derivadas. Cabe
ressaltar, que esses niveis foram definidos inicialmente, obedecendo alguns critérios
basicos sendo eles: (a) N° de Hipoteses; (b) N° de passos na sua resolucdo; (c) N° de
regras utilizadas e por ultimo, (d) Tempo médio de resolucdo. Esses critérios tiveram
como base, estudos realizados com professores da area, comparando as suas resolucoes,
com a do Tutor ficando entdo, assim categorizadas. Uma vez criado e validado pelo
professor, 0 OAH ¢ entdo disponibilizado a um conjunto de 5 (cinco) alunos que ja
possuiam conhecimento do conteddo, com um prazo determinado para sua conclusao.

O acompanhamento se deu através do monitoramento dos logs de acessos, apos
0 processo de consolidacdo dos dados, no momento em que o professor realizou a
consulta na base do SAAPIEnS. E possivel entdo, perceber através de anélise
comparativa, que os exercicios considerados de baixo e médio grau de dificuldade
foram resolvidos dentro dos parametros iniciais, com uma pequena varia¢do. Porém os
exercicios de nivel intermediario e avancado apresentaram diferencas com as questdes
de maior dificuldade ficando dois alunos sem resolver uma questéo e outro sem resolver
duas questdes.

Com isso foi possivel verificar o tempo dispendido pelos alunos em cada
questdo, o tempo que eles permaneceram conectados a plataforma do SAAPIENS, o n° de
tentativas em cada solucdo, o n° de solicitacdes de ajuda e quais as regras de deducéo
que apresentaram maiores dificuldades. Todas essas informacdes serviram de subsidios
ao professor, para detectar o grau de dificuldade encontrado pelos alunos. Sendo assim
foi possivel definir um conjunto de acdes pedagoOgicas que visaram atender,
especificamente aos alunos que apresentaram maior grau de dificuldade na resolucéo
dos exercicios. Estas acGes foram: (a) Propor um novo OAH com questdes que
envolvessem o conjunto das regras de DNLP que os alunos ndo conseguiram resolver,
porém com diversos graus de dificuldade, além de disponibilizar atividades extras como
apoio aos alunos. (b) Submeter novamente o OAH e avaliar novamente o desempenho
dos alunos na sua resolucao.

7. Consideracoes Finais

O uso de tecnologias nos contextos educacionais tem contribuido de maneira substancial
no processo de ensino-aprendizagem nos ultimos anos. O crescimento da web como
fonte de informacdes e a quantidade de recursos disponiveis tanto a alunos quanto para
professores, fazem desse cendrio um ambiente promissor para pesquisa € O
desenvolvimento de novas ideias no ambito da educagdo. Nesse contexto € preciso levar
em consideracdo a importancia que o professor representa dentro do cenario
educacional, tanto como especialista em ensino, quanto como um usudrio de ambientes
digitais, sendo, portanto, imprescindivel prové-lo de estruturas que contribuam para a
melhoria do seu trabalho.

Espera-se que o conjunto de recursos de criagdo, acompanhamento e analise do
uso de OA fornecido pelo SAAPIEnS permita aos professores avaliar o desempenho
alcancado pelos alunos de uma maneira significativa, permitindo que se possa, ndo so
realizar agdes corretivas, como também prever situagdes futuras e agir pro-ativamente.
O SAAPIEnS nio foi concebido com objetivo de um ciclo tnico de aprendizagem. A
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medida que informagdes de acompanhamento sdo atualizadas e adicionadas a base,
novas analises se tornam possiveis e novas conclusdes podem ser percebidas. Espera-se
que isso ajude o professor a estabelecer critérios no desenvolvimento de planos de
ensinos, adequados a realidade do contexto dos seus alunos. As facilidades oferecidas
pelo uso desta ferramenta facilitam também o desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem inteligentes customizados especificamente para um determinado fim,
visando atingir determinado grupo de alunos, podendo assim contribuir de maneira
qualitativa no progresso realizado pelos mesmos.
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