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Abstract. Typically, the existing resources in Virtual Learning Environments (VLEs),
used in distance education courses and blended, are presented in the same way for
all students. This may not be useful for effective learning of each learner. Faced with
this problem, this paper presents a strategy that allows resources adaptation to
students in VLEs based on a constructivist approach, using multi-agent system
technology manipulating an open learner model ontology comprised of several
learner characteristics, such as competencies, skills, equipment which the learner
uses, performance on activities, frequency, and learning styles. The leaner model is
dynamically changed during the course, through the interactions of the student with
VLE. Moreover, this model is shown to the student, with the aim of the student to
know their current status in the course. Results obtained in a Numerical Analysis
discipline show the feasibility of the proposal.

Resumo. Normalmente, o0s recursos existentes em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs), utilizados em cursos de educa¢do a distdncia e em
semipresenciais, sdo apresentados da mesma forma para todos os alunos. Isto pode
ndo ser util para a aprendizagem efetiva de cada aluno. Diante deste problema, este
artigo apresenta uma estratégia que permite adaptacdo de recursos para alunos em
AVAs com base em uma abordagem construtivista, utilizando a tecnologia de sistema
multiagente que manipula uma ontologia de modelo de aluno aberto composto de
varias caracteristicas do aluno, tais como competéncias, habilidades, equipamento
que o aluno utiliza, o desempenho nas atividades, frequéncia e estilos de
aprendizagem. O modelo de aluno é alterado dinamicamente durante o curso,
através das interacoes do aluno com o AVA. Além disso, este modelo é apresentado
para o aluno, com o objetivo de o aluno conhecer seu estado atual no curso.
Resultados obtidos em uma disciplina de Cadlculo Numérico mostram a viabilidade
da proposta.

1. Introduciao

A Educagdo a Distancia (EaD) ¢ uma modalidade amplamente utilizada nos processos de
ensino-aprendizagem. Para apoiar os cursos de EaD ou semipresenciais existem os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs), facilitando o processo de comunicagdo entre estudantes,
professores, tutores e a comunidade, permitindo a todos participarem de um modo interativo
com a disponibilidade de materiais didaticos. Além disso, existem AVAs que utilizam uma
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camada de inteligéncia, especialmente no que diz respeito a possibilidade de ensino flexivel
para os alunos, em que o ambiente de aprendizagem ¢ capaz de adaptar os seus recursos
apresentados de modo a alcangar uma aprendizagem mais efetiva, de acordo com as
necessidades do aluno [Gomes ef al. 2013]. Ferramentas na area da Inteligéncia Artificial, tais
como ontologias e agentes de software podem atuar integrados nestes AVAs, sendo
responsaveis por esta camada de inteligéncia e fazendo uso de um modelo do aluno [Viccari e
Giraffa 2003]. Neste artigo, o termo “adaptagdo de conteido em AVAs” ¢ definido como a agéo
de adaptar os recursos (e. g., atividades passadas, entrega de objetos de aprendizagem,
mudangas na interface e auxilio personalizado) em AVAs de acordo com as caracteristicas do
estudante. O modelo do aluno pode ser obtido através de seu perfil. Este modelo ¢ um registro
das agdes dos alunos, bem como a informagdo util a respeito do aluno no ambiente de
aprendizagem. Como o perfil do aluno ¢ constituido por dados brutos dos alunos no sistema
[Froschl 2005], o modelo do aluno ¢ composto de informagdes consideradas mais importantes
do perfil do aluno que serdo uteis para os processos de adaptagdo e personalizacdo em AVAs.
Por exemplo, estes dados podem ser informagdes pessoais, preferéncias e desempenho em
atividades. Instituicdes e organizagdes internacionais tém estabelecido a padronizagdo de
modelo de aluno utilizado em AVAs, sendo que o padrio mais conhecido atualmente é o
Instructional Management Systems Learning Information Package (IMS LIP) [LIP 2014].

No entanto, apesar da crescente utilizagdo de ambientes educacionais, eles geralmente
oferecem recursos de aprendizagem da mesma forma para todos os alunos, resultando que a
aprendizagem pode ndo se tornar efetiva para todos, devido as diversas caracteristicas
cognitivas que cada aluno possui e devido as diferentes caracteristicas de equipamentos que séo
utilizados pelos alunos para acessar o AVA. Isto, portanto, cria dificuldades de aprendizagem
para alguns alunos ou até mesmo a falta de interesse por parte dos alunos no uso do ambiente
de aprendizagem. Além disso, apesar de existirem varias técnicas de adaptacdo de recursos de
aprendizagem para alunos por meio de sistemas sensiveis ao contexto [Saccol et al. 2009],
apoio a formagdo de grupos [Hummel, Kopecny e Kotsis 2003] e personalizagdo com agentes
[Doherty et al. 2006], nem todos contemplaram as diversas caracteristicas que o aluno possui.
Além disso, muitos apresentaram importantes inovagdes tecnologicas, mas ndo foram apoiadas
por uma teoria educacional que pudesse promover o aprendizado efetivo do estudante.

Como um cenario de exemplo, em uma Instui¢do de Ensino Superior (IES) temos em
especial na disciplina de Calculo Numérico, componente curricular de cursos de Ciéncias
Exatas, atividades para resolver problemas numéricos (e.g., sistemas lineares, interpolagio e
regressdo linear). Estes problemas numéricos podem ser resolvidos com a ajuda de um
computador, permitindo que o aluno desenvolva scripts em linguagens de programagdo para
realizar seus calculos, que manualmente ¢ mais complicado fazer. No entanto, muitos
estudantes de Calculo Numérico carecem de um conhecimento prévio basico de programagao
de computadores, faltando esta habilidade para o bom desempenho dos alunos no curso. Um
estudante pode ter um bom conhecimento em célculos matematicos para resolver uma
atividade, mas pode ndo ser capaz de transcrever a logica para realizar estes calculos em uma
linguagem de programagao.

Tendo como objetivo a solucdo deste problema, neste artigo propde-se um modelo de
aluno multi-caracteristico que abrange quatro itens para descrever o aluno: (a) desempenho em
atividades e frequéncia no ambiente educacional; (b) os estilos de aprendizagem; (c) o
equipamento que o aluno usa, por exemplo, um PC ou um dispositivo mével e (d) suas
competéncias e habilidades. O padrao LIP foi estendido para integrar todas essas quatro
caracteristicas. Portanto, a ideia central deste trabalho é focada no desenvolvimento de um
modelo de aluno a partir desta extensdo do padrio LIP, consistindo de uma ontologia que
descreve esse modelo que é usada por um sistema multiagente. Este, por sua vez, testa a
eficaicia do modelo de aluno aplicado, com o objetivo de proporcionar adaptacdes
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construtivistas no AVA. Com a integragdo das tecnologias de agentes de software e da
ontologia de modelo de aluno, o AVA estard apto a adaptar recursos de aprendizagem de
acordo com as necessidades dos estudantes. O modelo de aluno também ¢é apresentado ao
estudante, sendo um Modelo de Aluno Aberto (MAA). Usar MAA refere-se a tornar o modelo
de aluno explicito ao estudante, de modo a fornecer um recurso adicional através do
autoconhecimento e possivel autorregulagdo do processo de aprendizagem, com o objetivo de
melhorar a aprendizagem e autonomia do aluno [Bull, Quigley e Mabbott 2006]. Portanto, neste
trabalho foi escolhido usar MAA.

Assim, além de proporcionar o MAA, outros recursos de ensino podem ser dispostos
com maior facilidade pela adaptagdo do AVA, tais como: formagdo de grupos de alunos;
fornecimento de objetos de aprendizagem de acordo com as necessidades dos alunos;
recomendacdo de estudantes para apoiar os outros com duvidas; atividades construtivistas e
colaborativas por meio de arquiteuras pedagdgicas [Castro e Menezes 2011]; corregdo
colaborativa (revisdo em pares entre os colegas, fornecendo feedbacks); e disposicdo de
desafios abertos através do didlogo continuo com o aluno. Acredita-se que desta maneira o
AVA terd um curso com melhor sensibilidade ao contexto e sera capaz de reagir de acordo com
as interag¢des dos alunos.

Além desta Introdug@o, o artigo esta estruturado da seguinte forma: a Se¢do 2 discute o
uso de praticas construtivistas ¢ modelo de aluno em AVAs. A Se¢do 3 apresenta uma visao
geral do sistema proposto e sua arquitetura, descrevendo também o modelo de aluno. A Segdo 4
apresenta testes realizados de adaptagdo de recursos em uma disciplina de Calculo Numérico
em um AVA. A Secdo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Uso de Praticas Construtivistas e Modelo de Aluno em AV As: Trabalhos
Relacionados

O uso de préaticas construtivistas relacionadas com o modelo de aluno em AVAs tem sido
uma alternativa utilizada para apoiar a tomada de decisdes nos processos de ensino e
aprendizagem mediados pela tecnologia. Como forma de superar o sentimento geral de
isolamento e consequente alta evasdo de alunos em AVAs, o trabalho de [Oliveira e
Tedesco 2009] apresenta os resultados de um experimento com o modelo chamado i-
Collaboration que promove a colaboragdo entre os usuarios em AVA. O i-Collaboration
baseia-se na utilizacdo de agentes companheiros virtuais de aprendizagem. Por sua vez, o
Sistema Inteligente de Desafios Abertos (IOCS) [Bastos Filho et al. 2006] consiste em um
sistema multiagente que realiza a media¢do entre o sistema e o usudrio. O sistema tem a
proposta de trabalhar a aprendizagem através da aplicagdo de desafios que consistem em
problemas l6gico-matematicos de concepgdo aberta, preocupando-se em reconhecer como
os alunos respondem as atividades propostas.

O Sistema Tutor Inteligente Conversacional Oscar (CITS) em [Latham, Crockett e
McLean 2013] é um sofisticado sistema que utiliza uma interface de linguagem natural para
permitir aos alunos construir seu proprio conhecimento através de discussdes. O Oscar
CITS imita um tutor humano, detectando e adaptando-se de forma dindmica em func¢do dos
estilos de aprendizagem dos alunos, durante a conversacdo com o aluno. Usando
tecnologias moveis, o paradigma educacional considerado no projeto COMTEXT [Saccol
et al. 2009] ¢é interacionista-construtivista. As ferramentas dentro do ambiente de
aprendizagem COMTEXT tém como objetivo apoiar o desenvolvimento de competéncias,
promovendo a intera¢do entre a comunidade de alunos, com foco no compartilhamento de
conhecimento e o desenvolvimento de habilidades e atitudes.

Utilizando a abordagem de modelo de aluno, o trabalho apresentado em [Graf e
Kinshuk 2009] introduz um mecanismo de adaptagdo que € baseado em uma abordagem
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avancada de modelagem de aluno que identifica os estilos de aprendizagem. Com base nos
estilos de aprendizagem identificados, o mecanismo adaptativo compde cursos que
correspondem a esses estilos, com o objetivo de tornar a aprendizagem mais facil para os
alunos. Sao usados os estilos de aprendizagem de Felder-Silverman [Felder e Silverman
1988]. Lidando com MAA, [Ahmad 2013] usa um Modelo de Aluno Aberto simples,
apresentando o interesse dos alunos em ver seu modelo de aprendiz e considera o potencial
de MAAs como uma abordagem para incentivar o estudo auto-dirigido ao longo da vida
entre os estudantes em Institui¢des de Ensino Superior.

Assim, podemos ver que existem varios estudos na literatura que lidam com
caracteristicas construtivistas e modelo de aluno aplicado aos AVAs. Estes trabalhos nos
ajudam a entender como tal abordagem esta sendo aplicada na literatura. No entanto,
observou-se com estes trabalhos descritos acima que, embora existam muitos trabalhos
sobre adaptacdo de AVAs usando Construtivismo e modelos de aluno, muitos destes
estudos utilizam caracteristicas especificas dos alunos de forma separada. Em outras
palavras, alguns trabalhos lidam apenas com estilos de aprendizagem, outros com
competéncias dos alunos; outros, apenas dependendo do equipamento que o aluno utiliza.
Assim, o modelo de aluno néo ¢ capaz de informar ao AVA do perfil global do aluno ¢ sua
situacdo atual com maior precisdo no ambiente de aprendizagem. Consequentemente, fica
dificil para o AVA tomar decisdes corretas na tentativa de auxiliar o aluno em suas
necessidades reais. Este trabalho difere ao considerar varias caracteristicas dos estudantes
ao mesmo tempo, variando de acordo com a interacao dos alunos com o AVA e também ao
apresentar o modelo de aluno aberto para o mesmo, a fim de obter um diagnodstico mais
preciso da situacdo dos alunos no ambiente educacional e estimulando-os a aprender cada
vez mais, além de proporcionar adaptagdo de recursos, em func¢do de seu modelo de aluno.
A proxima secdo descreve a proposta com mais detalhes.

3. Métodos Empregados
3.1. Arquitetura do Sistema

A arquitetura geral do sistema ¢ mostrada na Figura 1. O processo de adaptacdo comega
quando o professor prepara atividades, registra estudantes e acessa o AVA. O estudante, por
sua vez, interage com o AVA, seja por registro dos seus dados pessoais, postando algo no
forum ou resolvendo atividades propostas no ambiente. Para este trabalho, utilizamos o
AVA Moodle [Moodle 2014].

Além disso, no AVA foram criados trés questionarios para os alunos responderem
no inicio do curso, com o objetivo de obter o modelo de aluno inicial, porque esta ¢ a
primeira informagdo que compde a base de conhecimento sobre os alunos no banco de
dados. Os questionarios sdo: 1) Indice de Estilos de Aprendizagem (Index of Learning
Styles), buscando conhecer os estilos de aprendizagem de Felder-Silvernam [Felder e
Silverman 1988] dos estudantes; 2) Questionario de Estilos de Aprendizagem de Honey-
Alonso [Alonso ¢ Gallego 2014]. Optou-se por escolher estes dois questionarios visando ter
uma informacdo mais precisa a respeito dos alunos quanto aos seus estilos de
aprendizagem, obtidos pela combinagdo dos dois questionarios; 3) Questiondrio sobre
programacao de computadores, onde os alunos irdo responder a perguntas sobre o seu nivel
de conhecimento em conceitos de programacao referentes a disciplina de Calculo Numérico
(estruturas condicionais; repeti¢do; estruturas de dados; nivel de experiéncia no uso de uma
linguagem de programagdo, escolhido para esta disciplina o Scilab [Scilab 2014], e a
experiéncia de usar o computador em Calculo Numérico). Os links para acessar estes
questionarios e para acessar o Modelo de Aluno Aberto ficam disponiveis no AVA.
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Os agentes foram desenvolvidos nos frameworks JADE [JADE 2014] e JADEX
[JADEX 2014]. Os agentes JADE manipulam os dados dos alunos e seus modelos de aluno
no banco de dados do AVA, executando atualizagcdes. O modelo de aluno ¢ descrito por sua
ontologia, que contém informagdes de estilos de aprendizagem, equipamento que o aluno
pode estar utilizando, as competéncias do aluno, as atividades que o aluno faz ¢ a
frequéncia no AVA. A ontologia também ¢ 1til para a manipulacio correta de troca de
mensagens entre os agentes. Por sua vez, os agentes JADEX, a partir dos dados obtidos do
modelo de aluno e usando o modelo Beliefs-Desires-Intentions (BDI) [Georgeff et al.
1999], ira selecionar estratégias construtivistas contidas no repositorio de estratégias, como
por exemplo, arquiteturas pedagogicas (que ficam no banco de dados) que serdo utilizadas
pelo AVA de modo que os recursos do ambiente possam ser adaptados para os alunos.
Finalmente, o aluno acessa o AVA adaptado e o seu MAA.
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Alune acessando o AVA por meio Q co'egas QQQ Colegas

de seu equipamento Atividades/Frequéncia

|zl Dispositive do Aluno
— Agentes JADE
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Figura 1. Arquitetura do Sistema.
3.2. A Ontologia de Modelo de Aluno Aberto

Outra importante etapa neste trabalho foi construir a ontologia de dominio que representa o
modelo de aluno. Para o modelo de aluno foi utilizado o padrao IMS LIP [LIP 2014], que ¢
suportado por meio de exemplos do modelo, além de ser um padrio largamente usado hoje
em dia e que permite extensdes. Originalmente, o LIP tem 11 categorias de dados do
estudante: [Identification, Accessibility, Goal, QCL, Activity, Competency, Interest,
Affiliation, Transcription, Security key e Relationship. No entanto, mesmo o LIP tendo
estas categorias, os dados que descrevem as habilidades especificas dos alunos, seus estilos
de aprendizagem e os dados sobre os equipamentos utilizados ndo sdo especificados no LIP,
e para determinadas disciplinas ou cursos especificos, pode ndo descrever corretamente
caracteristicas importantes do aluno. Assim, mesmo que tenham sido usadas cinco
categorias do LIP (Activity, Competency, Identification, Accessibility e Interest), este
padrdo foi estendido para as necessidades deste trabalho, enfatizando as habilidades do
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aluno, o equipamento que ele usa (desktop, smartphone, tablet), as atividades respondidas,
a frequéncia dos acessos no AVA e os estilos de aprendizagem do aluno.

Na categoria Activity sdo informadas as atividades propostas pelo professor. A
ontologia de modelo de aluno na classe Competency descreve o nivel de habilidade de cada
aluno, o que ¢ util para identificar os alunos e seus niveis de competéncias e habilidades em
uma disciplina ou curso. Em nossa proposta, cada competéncia do aluno é composta por
um conjunto de habilidades especificas. Por exemplo, na disciplina de Calculo Numérico, a
competéncia “Encontrar raizes de fungdes pelo método da bisse¢do™ consiste nas seguintes
habilidades: “Manuseio da maquina de calcular”, “Compreensao de fung¢des (continuidade,
Teorema do Valor Intermediario, graficos de plotagem, convergéncia e divergéncia)” e
“Compreender as opera¢des do método da bissegdo (escolha do intervalo inicial, a formula
e os critérios para a escolha do novo intervalo)” [Burden e Faires 2010]. Os agentes podem
fazer avaliagdes frequentes das atividades dos alunos, sendo uma avaliagdo formativa,
obtendo de seu desempenho e atualizando os niveis de habilidades dos alunos. Outras
categorias utilizadas sdo Identification (para os dados pessoais do aluno), Accessibility
(dados de acessibilidade do usuario, credenciais no AVA) e Interest (contendo os interesses
dos estudantes). As outras seis categorias restantes do LIP ndo foram usadas porque eclas
ndo fazem parte do escopo deste trabalho, ou ja sdo substituidas pelas categorias que foram
utilizadas, evitando qualquer conflito de informagdes com dados semelhantes. No entanto,
o padrao LIP foi estendido em trés outras categorias (ou classes): CCPP Device,
Learning Styles e Frequency. A categoria CCPP_ Device descreve os dispositivos
utilizados pelos alunos. Assim como ha padrdes para o modelo do aluno, permitindo
adaptacdo do contetdo, existem normas para a caracterizacao de dispositivos moveis, com
as suas caracteristicas como tamanho da tela, desempenho da CPU, memoéria, entre outros.
Um dos mais usados atualmente e wusado neste trabalho ¢ o Composite
Capabilities/Preference Profile (CC/PP) [CC/PP 2014]. A caracterizacdo de dispositivos
moveis pode ser considerada como o perfil do dispositivo, que ¢ util para a adaptagdo de
conteudo para ser apresentado aos estudantes dependendo do dispositivo. Usando a
categoria Frequency, esta descreve a frequéncia dos alunos no AVA, em que ¢é verificado se
em um periodo continuo de 20 dias o aluno ndo acessou 0 AVA e também ¢ verificado se o
aluno terminou ou ndo suas atividades. Finalmente, a categoria Learning Styles contém
informagdes sobre os estilos de aprendizagem dos alunos Felder-Silvernam e Honey-
Alonso.

A ontologia de modelo de aluno foi desenvolvida no editor Protégé [Protégé 2014]
e tem trés classes principais: Concept, cujas filhas sdo as subclasses AID (descrevendo os
agentes que fazem parte do sistema multiagente) e Learner LIP (contendo as categorias
LIP utilizadas neste trabalho, além do CCPP_Device, Learning Styles e Frequency);
Predicate, responsavel pelos fatos sobre o ambiente onde os agentes atuam; e AgentAction
(contendo as acdes que os agentes realizam no AVA). Todas estas trés classes permitem
que a ontologia seja integrada ao sistema multiagente. A Figura 2 mostra uma
representagdo grafica resumida da ontologia de Modelo de Aluno Aberto. Na Figura 2 ¢
mostrada apenas a subclasse Learner LIP de Concept, que descreve o padrao LIP estendido
e apresenta os slots (propriedades ou atributos) das demais classes. Por exemplo, na classe
Learning_Styles, uma propriedade ¢ Is_fs_active reflective, indicando se o aluno tende a
ser mais ativo ou reflexivo nos estilos de aprendizagem de Felder-Silvernam. O tnico 47D
apresentado na Figura 2 ¢ o Update Profile Agent, desenvolvido no JADE, responsavel por
atualizar os dados do modelo de aluno a partir das interagdes do aluno com o AVA. As
relagdes e regras entre as classes descrevem os facets da ontologia, representados por setas
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azuis e pretas (estas ultimas indicando apenas a relagdo "isa", que significa "é um", de
subclasse para superclasse). Como alguns exemplos de facets em setas azuis na Figura 2, o
estudante faz uma atividade (doesActivity) e tem duvidas ou erros (hasDoubts Errors).
Estes dois facets ligam as classes Identification e Activity. Além disso, o estudante tem

competéncias e habilidades (hasSkillsCompetencies). FEsse facet liga as classes
Identification e Competency.
TUpdateProfileAgent
updates_data ‘ Instance” ‘ Leaner LIP
has_device | Instance® | CCPP_Device
has_learning_styles | Instance™ ‘ Leaming_Styles

npdates_data™

has_learning_styles" Learner_LIP has_device!

Learning_Styles

Identification

CCPP_Device

fs_Is_active_reflective [ Integer” lastname | String” display_width |I|1teger"
fs_Is_sensing_infuitive | Integer™ name | String* - - display_height ‘ Integer*
fs_ls_visual_verbal ‘ Integer™ isa | id_identification | Integer™ Frequency - name_device | String”
fs_Is_sequential_global [ TInteger™ phone [ String* lnst_access | String' vendor ‘ Stiing*
hm_Is_activist ‘ Tnteger™ contactinfo ‘ String? version ‘ Stiing?
does Activity™ }mspoubts_Errors‘ isa
Activity
hasg_com_newrap ‘ Boolean
act_extension I Any*
id_activity ‘ Infeger” hasSkillsCompetencies "
has_com_abserr_not ‘ Boolean*
has_com_comp_func [ Boolean'
hasrequiredSkills*
Competency
level_com_calc_mac | Integer™
comyp_extension ‘ Any*
comp_newrap | Instance™ [ rdfsLiteral
RDCEO_description ‘ Any?
name_com_biss ‘ Instance™ | rdfsLiteral

Figura 2. Representacgao grafica resumida da Ontologia de Modelo de Aluno Aberto usando o
padrao LIP estendido.

4. Experimentos Realizados
4.1. Apresentando o Modelo de Aluno Aberto aos Alunos

O aluno pode acessar seu modelo por meio de um link no AVA. E importante que 0 MAA
seja facilmente compreendido pelo aluno. Assim, a Figura 3 mostra um exemplo de MAA
apresentado aos alunos composto de trés graficos, que ¢ o resultado das respostas dos
alunos aos questionarios. No primeiro grafico sdo apresentados os estilos de aprendizagem
de acordo com o questionario de Honey-Alonso, em porcentagens dos estilos Ativo,
Reflexivo, Teorico e Pragmatico. No segundo, os estilos de Felder-Silvernam
(Ativo/Reflexivo, Sensorial/Intuitivo, Visual/Verbal e Sequencial/Global) sdo apresentados
em valores impares que variam de -11 a +11. Por exemplo, se um aluno tem no campo
Visual/Verbal valor +7, isso significa que ele ¢ mais Visual. Se fosse -7, ele seria mais
Verbal. Finalmente, o terceiro grafico mostra as habilidades do aluno em um curso
especifico, no nosso estudo de caso, Calculo Numérico. Além disso, na Figura 3 ¢ mostrado
se o estudante usa ou ndo dispositivos mdveis para acessar o AVA, e esta informacgdo ¢
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dinamicamente alterada (pois um estudante pode estar usando ou ndo um dispositivo movel
em um determinado momento) e um link para as situagdes em que o aluno ndo concorda
com o seu modelo de aluno mostrado. Nesse link, um aluno pode enviar uma mensagem
para o sistema, informando que ndo concorda com seu modelo mostrado. Esse link ¢ util
para detectar se ha alunos que concordam ou ndo com seus respectivos modelos de aluno,
uma vez que ¢ possivel que um estudante se julgue autossuficiente e muito capaz no curso,
mas ndo seja considerado capaz pelas avaliagdes feitas pelo sistema. Com base na resposta
do aluno, os agentes JADE fardo uma nova atualizagdo no modelo do aluno.

4.2 Técnicas de Adaptacao Testadas

No AVA foram testadas duas técnicas de adaptagdo de recursos, usadas em uma turma
composta por 33 alunos da disciplina de Célculo Numérico na Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Essas duas técnicas sdo o monitoramento e a recomendagdo de colegas

para ajudar os alunos que tinham duvidas em atividades.

Meu Modelo de Aluno Aberto
Seu nome: alunol

Gréafico do seus estilos de aprendizagem de Honey-Mumford a partir do modelo de Kolb(Niveis em %)

No entendeu este gréfica? Clique aqui para mais informacdes

niveis
20 Gréfico dos seus niveis de habilidades(Escalas variando de 1a )

niveis

PORCENTAGEM()
T a8 83
unLones

Arue L TEGRICO PRAGIMATICO

Grafico dos seus estilos de aprendizagem de Felder-Silvernam (Escalas variando de +11 a -11):
N&o entendeu este gréfico? Clique aqui para mais informac8es L] @ ) ) ) )
niveis (1)Experiéncia no Scilab
& (2)Experiéncia em programacao
" (3)Estruturas de condicdo
(4)Estruturas de repsticio
¥ (5)Esmuturas de dados
o (6)Uso de programacdo em Calculo Numérico
-
-

UALORES

Vocé usa dispositivos mdveis? Sim

Eu ndo concordo com este modelo de aluno. Irei enviar uma notificacéo ao sistema

ATIVO/REFLEHIUD. SENSORIAL/INTUNILO UISUAL AUERBAL SEQUENCIAL /GLOBAL

Figura 3. Apresentando o Modelo de Aluno Aberto a estudantes.

O processo ocorre da seguinte forma: os alunos acessam o AVA, executam as
atividades propostas pelo professor e duvidas ou erros podem surgir, detectado pelo
monitoramento. Ao mesmo tempo em que os alunos interagem com o AVA, seus modelos de
aluno s3o atualizados no banco de dados através do sistema multiagente, que também é
responsavel, juntamente com a ontologia, por procurar pelos alunos com melhores niveis de
habilidades especificas, capazes de ajudar o estudante que estiver com duvidas nas atividades.
Assim, os estudantes com perfis apropriados encontrados pelo sistema multi-agente serdo
recomendados no AVA para o aluno que tem duvidas ou errou as atividades. A Figura 4(a)
mostra as mensagens trocadas entre dois agentes implementados no framework JADE. Um
deles € o Doubt & Error Profile Agent, responsavel por encontrar estudantes com dividas ou
erros nas atividades e que faz requisi¢des ao Recommended Profile Agent, para que este agente
selecione os estudantes que irdo ajudar seus colegas com duvidas. A lista detalhada de todos os
agentes pode ser encontrada em [Bremgartner e Netto 2011, 2012].

A Figura 4(b) mostra uma notifica¢do através do Help Tutor Agent para o aluno que
ndo conseguiu terminar a atividade no tempo especificado pelo professor. Nesta mensagem de
notificagdo ha um link para o aluno clicar para obter uma tela de colegas recomendados pelo
sistema que podem ajuda-lo. Esta tela ¢ mostrada na Figura 4(c), numa tabela que indica o
nome da atividade, os colegas recomendados para ajudar nessa atividade e os interesses destes
colegas recomendados. Essas informagdes s@o uteis para incentivar a interagdo entre os alunos.
No final destes dois testes foi observada uma melhoria de 180% de acerto dos alunos. Dos 33
alunos, apenas quatro inicialmente responderam corretamente todas as atividades propostas.
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Ap6s a aplicagdo do recurso de recomendagdo, 12 alunos responderam corretamente as mesmas
atividades. Podemos observar com estes testes que a notificagdo para os alunos com problemas
em atividades e a sugestdo de colegas para ajudar os alunos com duvidas sfio técnicas
construtivistas uteis para melhorar o aprendizado do aluno e que incentivam a pratica de

atividades colaborativas em AVAs. P
- )
-
Aluno 1 Fulano de Tal Help Tutor Agent
i Acrescentar Contato | Bloguear
m e
1 Todas as | recentes | Novas )
REQUEST0 (48 44 )
1 P quarta feira, 25 junho 2014
INFOEMO (48 974 88 - Ola, Aluno 1, eu vejo que vocé tem uma atividade pendente:
2 * = - Resolver um problema de Interpolagio usando Scilab. Vocé tem
5 INF ORI | ) > alguma divida ou dificuldade? Veja colegas recomendados que podem
r 1
: REQUEST.1 55 & ) Ihe ajudar a responder a athidade clicando aqui
4
INFOEK:1 (5-0 005 807
5 | Mensagem
INFORMYT ¢ )
(] ¥ L
Enviar mensagem
(@)
Duvidas em atividades? Veja aqui colegas que podem ajudar!
Atividade E R dadi
Resolver o problema do paraquedista usando Interpolagdo no Scilab 4.0 2 programagéio
Resolver o problema do paraguedista usando Interpolacdo no Scilab Alune 3 calculos, operar maquinas
(c)

Figura 4. (a) Troca de mensagens entre agentes de recomendagao no JADE. (b) Mensagem
enviada pelo Help Tutor Agent ao aluno. (c) Estudantes recomendados.

5. Conclusoées e Trabalhos Futuros

Este artigo mostrou uma proposta de adaptacdo de recursos em AVAs baseada na teoria
construtivista da aprendizagem. Foram desenvolvidos um sistema multiagente e uma ontologia
de Modelo de Aluno Aberto no padrdo IMS LIP capazes de selecionar técnicas de adaptacdo no
AVA Moodle. Esta estratégia permite uma maior personalizagdo dos recursos apresentados em
funcdo das caracteristicas dos alunos. O processo de adaptagdo descrito na arquitetura do
sistema aumenta a interacdo entre os alunos de um mesmo curso ou disciplina e a interagdo dos
alunos com o AVA, aumentando assim o aprendizado efetivo e maiores acertos nas tarefas
executadas. Os testes realizados mostraram que a recomendacdo de alunos para ajudar os outros
com diividas através da aprendizagem colaborativa é uma solug¢éo que pode ajudar a construir o
conhecimento do aluno de forma 1til e eficaz para o problema da falta de auxilio para os alunos
com duvidas em AVAs. A abordagem de sistema multiagente, juntamente com o MAA, pode
ser aplicada a outros AVAs, uma vez que os agentes ¢ o ambiente educacional podem
compartilhar a mesma base de dados. Como trabalhos futuros, a ideia ¢é testar o sistema para
adaptacdo de contetido em dispositivos moveis, visto que a ontologia ja descreve os recursos do
dispositivo movel no padrao CC/PP. Além disso, enquanto a ontologia e o sistema multiagente
proporcionam a adaptacdo de recursos, o proximo passo ¢ também recomendar diversos tipos
de atividades e propostas de trabalho construtivistas com basadas em arquiteturas pedagogicas,
como juri simulado, didrio virtual e debate de teses.
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