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Abstract. Typically, the existing resources in Virtual Leign Environments (VLES),
used in distance education courses and blendedpeesented in the same way for all
students. This may complicate the effective legrnpmocess of each student. The
approach adopted for the solution of this problenthis paper is based on a framework
called AMPARA, which allows adaptation of resourf@sstudents in VLEs and student
monitoring during his course, allowing the constion of his knowledge, using multi-
agent system technology that handles an open leanoédel ontology. One of AMPARA
resources is recommendation and adaptation of Pegiagl Architectures containing
proposals for constructivist activities for the démts have a more effective learning of a
particular course content. Results obtained in ascgiline of Algorithms and
Programming show the feasibility of the proposal.

Resumo. Normalmente, os recursos existentes em Ambieltiegi¥ de Aprendizagem

(AVAs), utilizados em cursos de educacdo a distdmciem semipresenciais, séo
apresentados da mesma forma para todos os alustws pbde dificultar o processo de
aprendizagem efetiva de cada aluno. A abordagentaddopara a solucdo deste

problema neste artigo baseia-se em um arcabouceonada AMPARA, que permite
adaptacdo de recursos para alunos em AVAs e o amamajnento do aluno no decorrer
do seu curso, permitindo a sua constru¢do do canfesto, utilizando a tecnologia de

sistema multiagente que manipula uma ontologia ddeate aberto de aluno. Um dos
recursos do AMPARA é a recomendacdo e adaptacadrgeiteturas Pedagdgicas

contendo propostas de atividades construtivistagap®s alunos terem uma

aprendizagem mais efetiva do contelido de um detadmicurso. Resultados obtidos em
uma disciplina de Algoritmos e Programacéo mosteawiabilidade da proposta.

1. Introducéo

A Educacao a Distancia (EaD) ja € uma modalidadadamnente utilizada nos processos de ensino-
aprendizagem. Para apoiar os cursos de EaD ouresemgiais existem os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAS), facilitando o processo de coimacao entre estudantes, professores, tutores
e a comunidade, permitindo a todos participaremmrdemodo interativo com a disponibilidade de
materiais didaticos. Além disso, existem AVAs quilizam uma camada de inteligéncia,
especialmente no que diz respeito a possibilidaersino flexivel para os alunos, em que o
ambiente de aprendizagem ¢é capaz de adaptar oeesatsos apresentados de modo a alcancar uma
aprendizagem mais efetiva, de acordo com as ndeégs do aluno [Bremgartner, Netto e Menezes
2014a]. Ferramentas na area da Inteligéncia Adifitais como ontologias e agentes de software
podem atuar integrados nestes AVAs, sendo respeisgder esta camada de inteligéncia e fazendo
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uso de um modelo do aluno [Viccari e Giraffa 20@8Rgdaptacédo de recursos em AVAs pode ser
entendida como a adaptagéo do que é apresentado pAmo no AVA, como atividades passadas,
objetos de aprendizagem, mudancas na interfaceil®aguersonalizado de acordo com o modelo de
aluno, obtido através de seu perfil. Este modelmnméregistro das a¢bes dos alunos, bem como a
informacao Util a respeito do aluno no ambienteageendizagem. Como o perfil do aluno é
constituido por dados brutos dos alunos no sistemagdelo do aluno é composto de informacdes
consideradas mais importantes do perfil do alure sprdo Uteis para os processos de adaptacao e
personalizacdo em AVAs. Por exemplo, estes daddsmaer informagdes pessoais, preferéncias e
desempenho em atividades. Instituicbes e orgarésagdternacionais tém estabelecido a
padronizacdo de modelo de aluno utilizado em AVsendo que o padrdo mais conhecido
atualmente é tnstructional Management Systems Learning InforomfackaggIMS LIP) [LIP
2015].

No entanto, apesar da crescente utilizacdo deeatab educacionais, eles geralmente
oferecem recursos de aprendizagem da mesma formaatedos os alunos, resultando que a
aprendizagem pode néo se tornar efetiva para tdduglo as diversas caracteristicas cognitivas que
cada aluno possui. Isto, portanto, cria dificuldade aprendizagem para alguns alunos ou até
mesmo a falta de interesse por parte dos alunasmao ambiente de aprendizagem. Além disso,
apesar de existirem Vvarias técnicas de adaptacéerdesos de aprendizagem para alunos por meio
de sistemas sensiveis ao contexto [Saetdl. 2009], apoio a formacao de grupos [Oliveira e
Tedesco 2009] e personalizagdo com agentes [B&gitus et al. 2006], muitos apresentaram
importantes inovagdes tecnoldgicas, mas aindaesxistesafios que necessitam de uma proposta
pedagdgica que possa promover o aprendizado efiiestudante em funcao de seu perfil.

Sendo assim, a abordagem adotada para soluc@opieblema neste artigo baseia-se em
um arcabouco chamado AMPARA (do ingl@slaptive Muti-agent Pedagogical Architectures for
Resources and Activities in VLEgque traduzindo fica Arquiteturas Pedagogicas isigéinte
Adaptativas para Recursos e Atividades em AVAS)dsaima estratégia que permite adaptacao de
recursos para alunos em AVAs e 0 acompanhamen&udo no decorrer do seu curso, com base
no Construtivismo de Piaget, utilizando a tecn@ode sistema multiagente que manipula uma
ontologia de modelo aberto de aluno composto dms/@aracteristicas que o aluno possui, tais
como competéncias, habilidades, equipamentos calanm utiliza, 0 desempenho nas atividades,
frequéncia e estilos de aprendizagem. O padrédo fhiPestendido para integrar todas essas
caracteristicas do aluno. Os recursos de adaptegd@MPARA podem ser a recomendacdo de
Arquiteturas Pedagodgicas (APs) contendo propostastididades construtivistas com o objetivo de
0 aluno ter uma aprendizagem mais efetiva do cdotei@ um determinado curso. Além disso, o
modelo de aluno é alterado dinamicamente duracterso, através das interacdes do aluno com o
AVA. O modelo de aluno também é apresentado aa&ste, sendo um Modelo Aberto de Aluno
(MAA). Usar MAA refere-se a tornar o modelo de alwxplicito ao estudante, de modo a fornecer
um recurso adicional através do autoconhecimentossivel autorregulacdo do processo de
aprendizagem, com o objetivo de melhorar a apragdin e autonomia do aluno [Bull, Quigley e
Mabbott 2006]. Utilizamos, portanto, como recurs® atlaptacdo, a recomendacdo de APs que
estimulam a colaboracdo entre estudantes, por meisistemas multiagente utilizando uma
ontologia de MAA.

Além desta Introducédo, o artigo esta estruturaasaefuinte forma: a Secdo 2 discute a
utlizacdo de APs em AVAs. A Secdo 3 apresenta llnabaelacionados. A Secdo 4 mostra os
métodos empregados, uma visdo geral do modelo iteaicdo AMPARA, descrevendo também o
sistema multiagente e o modelo de aluno. A Sec¢éprésenta testes realizados de adaptacdo de
recursos e arquiteturas pedagogicas em uma discigé Algoritmos e Programacgédo em um AVA.

A Secdo 6 apresenta as conclusdes e trabalhosdutur

1158



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpédsio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE 2015)

2. Arquiteturas Pedagogicas em AVAs

A compreensdo acerca da expressdo “Arquiteturaag@gitas” (APs) na area educacional tem
trazido mdaltiplas interpretagcbes, sendo que essé@oediretamente relacionadas com uma linha
epistemoldgica que dad embasamento para sua prquEmgogica [Behar, Bernardi e Silva 2009].

A AP pode ser compreendida como a construcdotdstégias pedagdgicas que tem como
base uma determinada teoria e seus pressuposiosde fauxiliar na efetivacdo da aprendizagem
com suporte de recursos tecnolégicos como os AViAs gideoconferéncia. A construgcdo da
estratégia pedagoégica envolve, entretanto, a f@male uma equipe interdisciplinar com a
participacao de profissionais das areas de edueacadmputacao.

Em outra perspectiva, partindo da concepc¢éo edaopor [Carvalho, Nevado e Menezes
2005], APs podem ser compreendidas como “estruttieasprendizagem realizadas a partir da
confluéncia de diferentes componentes: abordagetagdgica, software, Internet, inteligéncia
artificial, educacéo a distancia, concepcao de teenpspaco”. Ou seja, sdo combinados 0s recursos
tecnolégicos com a visdo pedagoégica, sendo esfang@o o elemento que fundamenta a AP. Para
[Carvalho, Nevado e Menezes 2005], pressupde-sagidPs sao viabilizadas pela convergéncia
entre os paradigmas epistemolégicos e as estratfmgalagdgicas, acolhendo, assim, uma
possibilidade de releitura dessas, demonstrandoasés receptivas a aprendizagem. Assim, a
construcdo das arquiteturas pedagodgicas pode defoneamente relacionada a uma atividade
artesanal, onde sera tecida uma rede de relac@ies asnexperiéncias vivenciadas pelos sujeitos
envolvidos e a reflexdo sobre diferentes fatos jetab relacionados com o meio de atuagdo em
estudo. Este processo, entretanto, necessita ¢@gtas pedagdgicas abertas a uma abordagem
didatica flexivel e adaptavel aos mais diversosauids tematicos.

Ferramentas como wikis, blogs e féruns de digmydsem como a utilizacdo de técnicas de
pesquisa, permitem uma interatividade que supepadtisas convencionais, 0 que vem a agregar na
construcdo de ambientes integradores, coletivoslabarativos que podem ser utilizados como
Arquiteturas Pedagoégicas nos processos educatiascgn, Machado e Carvalho 2012]. Outros
exemplos de APs sdo as atividades colaborativestal€ele teses, controvérsia académica e projetos
de aprendizagem, apresentados em [Castro e MeB81é&¢ Neste trabalho, a AP utilizada foi o
debate de teses, onde nessa arquitetura, a intelgc§oe o participante, partindo de seu
conhecimento prévio, estenda e aprofunde seus ciomirgos através de interagcdes com seus pares,
seguindo uma determinada dindmica. Nestas intesagbe sao realizadas através da producao de
textos, os participantes expfem suas convicgdere sidterminada(s) tese(s) proposta(s) pelo
mediador.

3. Trabalhos Relacionados

O uso de Arquiteturas Pedagégicas em AVAs tem sida alternativa utilizada para apoiar os
processos de ensino e aprendizagem mediados petdagia. Em trabalhos recentes, pode-se ver a
crescente utilizacdo das APs. Em [Ferrari, Oliveilslenezes 2014], é proposto um ambiente para
suporte a projetos de aprendizagem (AproAp), umiemdd com ferramentas que contemplam a
todas as etapas de desenvolvimento de um projempndizagem. Em [Marcon, Machado e
Carvalho 2012], é explorada a capacidade de utibizRacebook para a elaboragdo de APs com
atividades em grupo. Por sua vez, em [Panceri eekén2014] é utilizada a AP do debate de teses
e sdo identificadas mediacdes pedagdgicas que paeedenpraticadas em AVAs por meio de
processamento de linguagem natural, recuperacaanfdemacdo e um sistema multiagente
denominado ALPES. Além disso, em [Corte Real e &lbnb 2011], € mostrado o uso de uma
ferramenta Wiki (PBWORKS pbworks.corjicomo AP, propiciando um ambiente cooperativo onde
foram investigadas as relagdes que foram sendotittddas e as suas implicacdes entre os
participantes.

Ainda na literatura pesquisada, foram encontrad@balhos que néo utilizam
explicitamente Arquiteturas Pedagdgicas, mas catanr de técnicas de adaptacdes de recursos e
possibilidades construtivistas em AVAs. Como fomieasuperar o sentimento geral de isolamento e
consequente alta evasdo de alunos em AVAs, o lralol [Oliveira e Tedesco 2009] apresenta os
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resultados de um experimento com o modelo cham@adiaboration que promove a colaboracdo
entre os usuarios em AVA. @Collaboration baseia-se na utilizacdo de agentes companheiros
virtuais de aprendizagem. Por sua vez, o Sistetedigente de Desafios Abertos (IOCS) [Bastos
Filho et al. 2006] consiste em um sistema multiagente quezeealimediacdo entre o sistema e o
usuario. O sistema tem a proposta de trabalharem@digagem através da aplicacdo de desafios que
consistem em problemas I6gico-mateméaticos de cgéAocepberta, preocupando-se em reconhecer
como os alunos respondem as atividades propostendd tecnologias méveis, o paradigma
educacional considerado no projeto COMTEXT [Saetall. 2009] € interacionista-construtivista.
As ferramentas dentro do ambiente de aprendizag®WMTEXT tém como objetivo apoiar o
desenvolvimento de competéncias, promovendo aitdierentre a comunidade de alunos, com foco
no compartilhamento de conhecimento e o desenvehtionde habilidades e atitudes.

Assim, podemos ver que existem Varios trabalhdgaratura que lidam com Arquiteturas
Pedagdgicas, abordagens construtivistas, sistertiagemte e modelo de aluno aplicado em AVAs.
No entanto, observou-se com estes trabalhos des@tdima que muitos destes estudos utilizam
caracteristicas especificas dos alunos de fornaasgn Em outras palavras, alguns trabalhos lidam
apenas com estilos de aprendizagem, outros com eténgias dos alunos; outros, apenas
dependendo do equipamento que o aluno utilizarmfssimodelo de aluno néo é capaz de informar
ao AVA o perfil global do aluno e sua situagdo htoam maior precisdo no ambiente de
aprendizagem. Consequentemente, fica dificil pafd/A tomar decisdes corretas na tentativa de
auxiliar o aluno em suas necessidades reais. popta do AMPARA difere ao considerar varias
caracteristicas dos estudantes ao mesmo tempandarde acordo com a interagdo dos alunos com
0 AVA e também ao apresentar o0 modelo aberto deoghara o mesmo, além de proporcionar
adaptagcdo e recomendacdo de APs e outros recuosd¥A para o estudante, em fungéo de seu
modelo de aluno. A proxima secdo descreve os me@upregados com mais detalhes.

4. Métodos Empregados

4.1. Modelo Conceitual do AMPARA

O modelo conceitual do AMPARA é mostrado na Figurbleste modelo, é mostrado em detalhes o
arcabouco que constitui o processo de personatizdgatividades colaborativas baseadas em APs
em funcdo do modelo de aluno, fazendo uso do sastemltiagente. Os agentes foram
desenvolvidos nos frameworks JADE [JADE 2015] e EXOJJADEX 2015].

R | Camadadeintdigenda | |
Repositorio de atividades i I
baseadas em Arquiteturas 1 Agentes i
Pedagdgicas Adaptativas i JADE/JADEX |

i Recomendagdo de
| recursosno AVAe
i colaboragdo entre Recursos (APs, MAA, )

estudantes apresentados aos alunes

Modelo atualizado /4]

baseada em: estilos de

do aluno
!
T ! Ontologia do Modelo
Esmdantes Modelo inicial | Abetto de Aluno,
]

executam as do aluno < L
atividades

] aprendizagem;

! - e

! dispositivo do aluno e
] - .
i competéncias
1

]

1

colaborativas

Priticas construtivistas baseadas em tecnologias de Inteligéncia Artificial

Figura 1. Modelo Conceitual do AMPARA.

1160



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacéo (SBIE 2015)

Nesse modelo conceitual, o processo de adaptag&ecdrsos comeca quando o professor
prepara atividades, registra estudantes e ace838A00 estudante, por sua vez, interage com o
AVA, seja cadastrando os seus dados pessoaisndostdgo no férum ou resolvendo atividades
propostas no ambiente. Para este trabalho, utiigzaanAVA Moodle [Moodle 2015]. Além disso,
no AVA foram criados trés questionarios para osn@uresponderem no inicio do curso, com o
objetivo de obter o perfil e 0 modelo de alunoialicporque esta € a primeira informacéo que
compde a base de conhecimento sobre os alunosioo Ha dados. Os questionarios sdo: 1) indice
de Estilos de Aprendizagem (Index of Learning Slylebuscando conhecer os estilos de
aprendizagem de Felder-Silvernam [Felder e Silverd@88] dos estudantes; 2) Questionario de
Estilos de Aprendizagem de Honey-Alonso [Alonso alé€go 2015]. Optou-se por escolher estes
dois questionarios visando ter uma informacdo megsisa a respeito dos alunos quanto aos seus
estilos de aprendizagem, obtidos pela combina¢c&odds questiondrios; 3) Questionario sobre
algoritmos e programacdo de computadores, onddéunssaresponderdo a perguntas sobre o seu
nivel de conhecimento em conceitos de programaefeyentes a disciplina de Algoritmos e
Programacéo (estruturas condicionais; repeticdnytesas de dados; nivel de experiéncia no uso da
linguagem de programacéo da disciplina — a lingme@e experiéncia de trabalhar com linguagens
de programacao no ramo profissional). Os links paessar estes questiondrios e para acessar o
MAA ficam disponiveis no AVA. O AMPARA ¢é uma exteéisdos trabalhos de [Bremgatner, Netto
e Menezes 2014a; Bremgartner, Netto e Menezes 014b

Por sua vez, a arquitetura geral do AMPARA é radstrna Figura 2. Os agentes JADE
manipulam os dados dos alunos e seus modelos nie mfubanco de dados do AVA, executando
atualizac6es. O modelo de aluno é descrito poost@ogia, que também é Util para a manipulacdo
correta de troca de mensagens entre 0s agentesu&®gez, os agentes JADEX, a partir dos dados
obtidos do modelo de aluno e usando o modalefs-Desires-IntentionBDI) [Georgeffet al.
1999], selecionardo recursos construtivistas costitb repositorio (que fica no banco de dados),
como por exemplo, APs, para adaptar o AVA. Finabmen aluno acessa o AVA adaptado em
funcao de seu perfil e 0 seu MAA. Os agentes JARIE, sdo responsaveis por manipular os dados
do modelo do aluno, sao:

« Initial Profile Agent: configura os niveis de competéncias, habilidadesstios de
aprendizagem iniciais dos alunos em funcéo dastap dos alunos dos 3 questionarios
respondidos no inicio do curso e envia estas irdod®ms adJpdate Profile Agent

« Learning Assessment Agemésponsavel pela avaliagdo das atividades respesgielos
alunos, e envia as pontuacoes dos alunaspalate Profile Agent

e Update Profile Agentresponsavel por atualizar os dados dos model@dudes mediante
as interacbes dos mesmos com o ambiente, mediaritdoamacdes oriundas daitial
Profile AgentLearning Assessment Agerffrequency Evaluation Agent

* Notifier Activity Agentagente notificador de novas atividades passaeasppofessor, a
fim de manter o aluno informado acerca de novagiaties;

« Frequency Evaluation Agentagente que verifica a frequéncia do aluno no AVA.
Convencionamos aqui que um aluno é muito frequemt&VA se ele faz mais de 3 acessos
por dia, € normalmente frequente se acessa de&a fior dia, regularmente frequente se
acessa pelo menos 1 vez por semana e nao freqasoteontrario. Os dados de frequéncia
do aluno serdo enviados dpdate Profile Agent

» Open Learner Model Agem\presenta ao professor quem sao os alunos ggerdam de
seu modelo de aluno, a fim de que o professor pmssar as medidas necessarias para
atualizagdo dos dados do aluno;

» Device ldentifier Agentresponsavel por detectar informagfes a respeiteqipamento
gue o estudante esté utilizando, se é um compytaahartphone, tablet ou qualquer outro,
a fim de ajustar o AVA de acordo com as caracteaistdo dispositivo que o estudante
estiver utilizando.

Os agentes JADEX, responsaveis pela recomendag&oufsos aos alunos no AVA, séo:
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ﬂ Estilos de Aprendizagem

Colegas
Aluno acessando o AVA por Q — 5
meio de seu equipamento Q ﬂ Atividades/Frequéncia

}:_." Dispositivo do Aluno
i = o Agentes JADE
Elabora atividades, Interagbes comoe  ___________, Compet&ncias
cadasfra alunos, interage AVA e com colegas : :

com o AVA | I

i
|
| 1 Manipulagdo da
AVA | | ontologia pelos. < =
— I agentes -
—>
|
i
|
i
i
|
i
|
|

({100

Dados dos alunos
Ontologia de

Ambiente adaptado a4 maodele de aluno
Professor COM recursos
educacionais

y Dard vt da construtivistas e

|ntera;:a:rdns MAA [

usudrios

—= | Bancode dados do AVA, com
repositorio de recursos
educacionais construtivistas

'
e — .
1
] lodelos de aluno
1

]

i

|

|

1

1

o |

Recursos educacionais |
construtivistas adaptados em !
|

1

|

fungdo do medelo do aluno

Dados de cursos e modelos
de aluno

__________________

Figura 2. Arquitetura do AMPARA.

» Retrieved Profiles Agenagente que faz a busca por duvidas, erros doesakm atividades
respondidas, avalia os niveis de habilidades e etimpias dos alunos, busca os estilos de
aprendizagem dos mesmos, além das demais informgg@&ecompdem o MAA e por fim,
mapeia esses dados em recursos de aprendizagenena disponibilizados no AVA,
adaptando-o de acordo com o MAA. Estes recursosrpagkr: colegas que possam tirar
davidas, notificacdes de acompanhamento do alumgestio de leituras e atividades
baseadas em arquiteturas pedagogicas de acordm qoenfil de estudante. Com estas
informacoes, este agente envia uma mensageReeommended Resource Agesidados
dos alunos com os recursos associados a eles;

« Recommended Resources Ageaigiente que obtém as informacdesRigrieved Profiles
Agente executa o processo de mostrar no AVA os recyraes cada aluno em fungéo de
seu MAA.

4.2. A Ontologia de Modelo Aberto de Aluno

Outra importante etapa neste trabalho foi constraintologia de dominio que representa o0 modelo
de aluno. Para o modelo de aluno foi utilizado drfga IMS LIP, que é um padréo largamente usado
hoje em dia e que permite extensdes. Originalmentdf? tem 11 categorias (ou classes) de dados
do estudante, mas apenas cinco foram usadaiify, Competency, Identification, Accessibikity
Interes). Além disso, este padréo foi estendido para asssidades deste trabalho, em trés outras
categorias:CCPP_DeviceLearning_Stylese Frequency A categoriaCCPP_Devicedescreve 0s
dispositivos utilizados pelos alunos. Assim comopiaélrbes para o modelo do aluno, existem
normas para a caracterizacdo de dispositivos més@is as suas caracteristicas como tamanho da
tela, desempenho da CPU, memoria, entre outrosdbbmmais usados atualmente e usado neste
trabalho é dComposite Capabilities/Preference ProfiéC/PP) [CC/PP 2015]. Usando a categoria
Frequency esta descreve a frequéncia dos alunos no AVAnmdbém € verificado se o aluno
terminou ou ndo suas atividades. Finalmente, gorsd_earning_Stylesontém informacgdes sobre
os estilos de aprendizagem de Felder-Silvernamney4dlonso.

Na categoridActivity estdo as informacBes acerca das atividades pasppsto professor.
As atividades, neste trabalho baseadas em ArgutetBedagdgicas, possuem metadados para
documenta-las utilizando o padrdo LTSC/IEEE Leayn®bject Metadata (LOM) [IEEE 2002].
Esses metadados s&o Uteis para o mapeamento rigéoos campos do LOM nas Arquiteturas
Pedagogicas e os estilos de aprendizagem do auim,de que as APs recomendadas aos alunos
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sejam mais precisas. Neste caso, as APs podenistes gomo objetos de aprendizagem. Sendo
assim, os campos do LOM que fazem parte das cegtictes das Arquiteturas Pedagdgicas estdo de
acordo com um subconjunto dos campos de metadatiesonado a partir do trabalho de [Aragjo

al. 2014], o qual propés um mapeamento dos campogetitlados com relacdo as carateristicas dos
estilos de aprendizagem do aluno. A ontologia ddetoode aluno na clas§€®mpetencylescreve o
nivel de habilidade de cada aluno, o que é Uutihpdentificar os alunos e seus niveis de
competéncias e habilidades em uma disciplina asociNesse trabalho, cada competéncia do aluno
€ composta por um conjunto de habilidades espasiffos agentes fazem avaliacdes frequentes das
atividades dos alunos, sendo uma avaliacdo formatibtendo seu desempenho e atualizando os
niveis de habilidades dos alunos. Outras categotiizadas saddentification (para os dados
pessoais do alundccessibilitydados de acessibilidade do usuério, credenciadsv# e Interest
(contendo os interesses dos estudantes).

A ontologia de modelo de aluno foi desenvolvideeditor Protégé [Protégé 2015] e tem
trés classes principai€oncept cujas filhas sdo as subclasgd® (descrevendo os agentes que
fazem parte do sistema multiagentelearner_LIP (contendo as categorias LIP utilizadas neste
trabalho, além d€CPP_DevicelLearning_Style® Frequency; Predicate responsavel pelos fatos
sobre 0 ambiente onde os agentes atuahgeatAction(contendo as a¢gdes que 0s agentes realizam
no AVA). Todas estas trés classes permitem quedogia seja integrada ao sistema multiagente.
A Figura 3 mostra uma representacao grafica resudacbntologia de MAA, onde aparece apenas a
subclasselearner_LIP de Concept que descreve o padrdo LIP estendido e apresensiots
(propriedades ou atributos) das demais classes.eRemplo, na classeearning_Styles uma
propriedade ds_Is_active_reflectivandicando se o aluno tende a ser mais ativo fiexieo nos
estilos de aprendizagem de Felder-Silvernam.

Learner LIP

gets_doubts_profile | Instance® | FadexRetrievedProfilesAgent

4
gets_doubty_profile! 182 .\Qa

Leaming Styles Iclentification

fa l¢ sensing intuitive I Integer” lastname | String!

hm_ls_pragmatist ‘ Integer? name | Sting? Frequency

fy_Is_active reflective | Integer™ iga | id_identification | Integer™ number_of acess ‘ Any*

hm g theorist | Integer” agree dizagree OLM I Any?! last_access | String!

hm_ls_activigt | Integer” phone | Stiing™*

TadexRetrievedProfiles Agent ] S S
= recommends resources

: doesActivity” | hasDoubts_Errors®
requests_profiles | Instance® | JadexRecommendedR esourcesAgent

;ﬁcﬁ\it}-‘ :
act_extension [ Any?
id_activity | Integer”

requests_profiles™ structure | Any™
title I Any!

izets_best_fit resowrces™

TadexRecommendedR esources Agent

recommends_resources | Ingtance! ‘ Learner LIP

Figura 3. Representagdo grafica resumida da Ontologi  a de MAA usada pelo AMPARA.

Os 2 agentes (subclassesAdP) apresentados na Figura 3 séReadrieved Profiles Agemt
Recommended Resources Ageleisenvolvidos no JADEX. As relagfes e regraseessr classes
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descrevem ofacetsda ontologia, representados por setas azuis aspfestas ultimas indicando
apenas a relacadsd’, que significa & uni, de subclasse para superclasse). Como algungpsem
defacetsem setas azuis na Figura 3, o estudante faz umdade (oesActivity e tem davidas ou
erros hasDoubts_Errors Estes doisacetsligam as classesglentification e Activity. Além disso, o
Recommended Resources Agenbmenda recursoe€ommends_resourgepor exemplo, APs de
acodo com o perfil do estudante e as atividadesntpie se ajustam a um determinado perfil de
aluno gets_best_fit_resourcegue vem da clasgectivity).

5. Experimentos Realizados: MAA e Arquiteturas Pedgdgicas Recomendadas

O aluno pode acessar seu modelo por meio de um hiok AVA Moodle ColabWeb
(http://colabweb.ufam.edu.br/). E importante quEAA seja facilmente compreendido pelo aluno.
Assim, a Figura 4 mostra um exemplo de MAA apresimiaos alunos composto de trés gréficos,
gue é o resultado das respostas dos alunos adfogadgss. No primeiro gréfico sédo apresentados
os estilos de aprendizagem de acordo com o quastiode Honey-Alonso, em porcentagens dos
estilos Ativo, Reflexivg Teorico e Pragmatico No segundo, os estilos de Felder-Silvernam
(Ativo/Reflexivp Sensorial/Intuitive Visual/Verbal e Sequencial/Global sdo apresentados em
valores impares que variam de -11 a +11. Por exersplum aluno tem no campfsual/Verbal
valor +7, isso significa que ele é maissual Se fosse -7, ele seria maigrbal Finalmente, o
terceiro grafico mostra as habilidades do alunouemcurso especifico, no nosso estudo de caso,
Algoritmos e Programacao

Meu Modelo Aberto de Aluno
Seu nome :

Grafico dos seus estilos de aprendizagem de Honey-Mumford a partir do modelo de Kolb(Nivels em %)
N&o entendeu este gréfico? Clique aqui para mais informaces. Gréafico dos seus niveis de habilidades(Escalas variando de 1 a 5):

nivEls

3
o s

PORCENTAGEM(/)
UALORES

HHHHHHHHH DRI PRAGMATIOO m i2) ) ) =1 €1

Gréfico dos seus estilos de aprendizagem de Felder-Silvernam (Escalas variando de +11 a -11)

1)Grau de conhecimento na linguagem C
Néo entendeu este grafico? Cligue agui para mais informacdes.

(

(2)Experiéncia em programacao
nies (3)Estruturas de condicao

(4)Estruturas de repeticéo

(5)Estruturas de dados

"

(6)Uso de programac&o ou algoritmos na area profissional
Vocé usa dispositivos moveis? 'N&o'

ATIUD,/REFLERIID SENSORAL/INTUITIO UISUALUERBAL SEQUENCIAL /GLOBAL

Figura 4. Apresentando o MAA aos estudantes.

No Moodle utilizado para testes, as adaptacbeeaesos (nesse caso as APs) foram em
uma turma composta por 49 alunos da disciplina Iderdmos e Programacao do Instituto Federal
do Amazonas (IFAM). Com a obtencé&o do perfil idicia cada estudante a partir dos questionarios
de estilos de aprendizagem, foram recomendadadeaates de acordo com seus perfis. A Figura 5
mostra um exemplo de um debate de teses recomepadaaalguns alunos, com a avaliacdo da
resposta de um aluno por seu colega. Antes deefazas atividades, os alunos passaram por um
treinamento, pois muitos ndo haviam experimentadd®aoodle a atividade do tipo Laboratério de
Avaliacao (originalmente, chamada drkshop. O Laboratério de Avaliacdo é uma atividade de
avaliacao entre pares (participantes) com uma gastea de opcdes, podendo ser utilizada como um
debate de teses. Os participantes podem avalitnaloalhos de outros participantes em diversos
modos. O Laboratdrio de Avaliacdo também organizeeaebimento e a distribuicdo destas
avaliacOes.

Na atividade de Laboratério de Avaliacdo do Mopdieadaptacdo ocorre primeiramente
utilizando a heuristica de que pares de alunos paralebate de teses podem ser formados com
alunos de perfis heterogéneos, conforme indicadqGastro e Menezes, 2011]. Inicialmente, os
perfis foram diferenciados por estilos de aprergiiea mas as outras caracteristicas dos alunos
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descritas em seus modelos também podem ser usBdamportante ressaltar que estas
recomendacdes de atividades sdo feitas Peloommended Resources Agdtide-se perceber
nestes testes realizados que resultados satisfastédo sendo obtidos com a abordagem utilizada
do AMPARA, uma vez que a recomendacao de atividbdssadas em arquiteturas pedagdgicas por
meio de agentes e ontologia de MAA é uma técnicataativista Gtil para melhorar o aprendizado
do aluno e que incentiva a pratica de atividadébooativas em AVAs.

Os alunos participantes dos testes foram questisnadbre as atividades realizadas.
Alguns dos depoimentos forantom a correcdo dos meus colegas aprendi téé ajudei e fui
ajudado com muitas correcdes A avaliacdo das atividades dos colegas foi feitafatena bem
coerente a mim testando meus conhecimentos ecaadfi o conhecimento dos meus colégas
"primeira vez que presencio uma didatica dessa fosm@a excelente se as demais matérias fossem
dessa form§ "Gostei, pois foi feito de maneira individual e accesmo tempo pudemos
compartilhar conhecimento, e perceber que poderhegar ao mesmo resultado usando métodos
diferentes’; "eu achei interessante, principalmente porque viradede algoritmos e linguagem C
e tive a capacidade de avaliar alguém que ja coishgelo nivel que foi a resposta dele e acho que
ele conhecia mais do que"elinés que somos avaliados, é bom (...) estar nacgituéipo professor
podendo avaliar os colegas e poder interagir condifsrentes respostas que iremos encofifrar
"achei interessante para ver a dificuladde de callen@ e assim, (...) poder ajudar (...) formando
um Unico conhecimento getalUma critica feita pelos alunos foi quanto aifstee dos debates de
teses apresentados no AVA.

minha tese 1

por
enviacdo am sests, 22 maio 2015, 21:26 | maificado em sexta, 22 maio 2015, 21:40

Debate de Teses 1

Descrigdo
« I8 TESE degiiilde 1.pdf

Determine se cada uma das sentencas seguintes é verdadeira ou falsa. Se a sentenca for falsa, explique por qué.

a) A experigncia demonstrou que a parte mais dificil de resolver um problema em computador é produzir um programa em C. Sua avaliagao
znnlta 80 de 80
Formulario de avaliacao
Critérios Niveis

X 2 .
Vocé concorda com a resposta do colega? s, @ Sim

Feedback global
Questéio respondida perfeitamente!

Figura 5. Exemplo da atividade debate de teses recom endada e sua avaliagdo por pares.

6. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este artigo mostrou o arcabouco AMPARA, que é urdettode adaptacédo de recursos em AVAs
baseado na teoria construtivista da aprendizagemant-desenvolvidos um sistema multiagente e
uma ontologia de Modelo Aberto de Aluno no padris ILIP capazes de selecionar recursos
educacionais adaptados no Moodle. Esta estratégimite uma maior personalizacdo dos recursos
apresentados em funcdo das caracteristicas dossalth processo de adaptacdo descrito na
arquitetura do sistema aumenta a interagdo enteduo®s de um mesmo curso ou disciplina e a
interacdo dos alunos com o AVA, aumentando assaprendizado efetivo e maiores acertos nas
tarefas executadas. Os testes realizados mostrarara recomendacao de APs é uma solucao que
pode ajudar a construir o conhecimento do alunfodea Util e eficaz. A abordagem de sistema
multiagente, juntamente com o MAA, pode ser aphcadutros AVAS, uma vez que 0s agentes e 0
ambiente educacional podem compartilhar a mesnmeadmdados. Como traballfosuros, a ideia €
testar 0 sistema para adaptacdo de conteldo erositiiaps moéveis,visto que a ontologia ja
descreve os recursato dispositivo mével no padrdo CC/PP e fazer agusie interface das
atividades de debates de teses, tornando-as rais & usar.
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