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Abstract. This paper presents a proposal to create an Intelligent Tutoring
System for the MOODLE platform, with the goal of helping the educational
activities of the Open University of Piaui (UAPI). The implementation done
using Intelligent Agents, who will make a classification of students each
machine learning, identifying their groups for the learning program to suit the
student profile and find the best teaching methodology to be used for each.

Resumo. Este artigo apresenta a proposta de criacdo de um Sistema Tutor
Inteligente para a plataforma MOODLE, com o objetivo de ajudar nas
atividades pedagogicas da Universidade Aberta do Piaui (UAPI). A
implementagdo feita usando Agentes Inteligentes, que fardo uma classificacdo
dos estudantes cada aprendizado de mdquina, identificando seus grupos para
que o programa de aprendizado possa se adequar ao perfil do discente e
encontrar a melhor metodologia pedagogica a ser utilizada para cada um.

1. Introducao

O avanco no processo de ensino-aprendizagem evoluiu ao ponto de se ter, atualmente,
trés modalidades de ensino. Sdo eles: presencial, semipresencial e a distancia. A
modalidade a distincia se distingue do modo tradicional de ensino pelo fato de ser
mediada por tecnologia. Geralmente, um curso a distancia necessita de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) que é um software que auxilia na montagem de turmas
acessiveis pela Internet. Desenvolvido para ajudar os professores no gerenciamento de
conteudos para seus alunos e na administracio do curso, permite acompanhar o
progresso dos estudantes. O MOODLE (Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment) ¢ um software livre e seu desenvolvimento objetiva o gerenciamento do
aprendizado, além de ser considerado por seus usuarios uma ferramenta de fécil
utilizagdo devido a comunicacdo entre aluno e professor por ele fornecida. Entretanto,
geralmente o professor ndo pode auxiliar o aluno em uma atividade em tempo habil,
pelo fato de ambos utilizarem utilizando a ferramenta simultaneamente. Isso impede,
por muitas vezes, que o professor (tutor) possa auxiliar em uma tarefa ou até mesmo
indicar uma atividade para o aluno em tempo habil.

O objetivo deste artigo é apresentar um Sistema Tutor Inteligente (STI) com o
intuito de aprimorar o ensino mediado por tecnologia, fazendo a intermediacdo entre o
personagem que busca o aprendizado e uma ferramenta facilitadora do aprendizado, no
caso 0o MOODLE/UAPI, em uso pela Universidade Aberta do Piaui (UAPI).
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2. Referencial Teorico

2.1. Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)

A plataforma de software na qual se baseiam as praticas de Educagdo a Distancia (EaD)
sdo chamados Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Por meio dessas
ferramentas é que se disponibilizam os canais de interagcdo, de acesso a conteudo e o
apoio prestado aos aprendizes em EaD [Schlemmer et. al. 2007].

Esses sistemas reproduzem a sala de aula para o meio virtual e buscam, além
disso, usar a tecnologia para propiciar aos alunos novas possibilidades que promovam a
aprendizagem. Suportam uma grande variedade de estilos de desenvolvimentos de
capacidades, encorajando a colaboracdo e o aprendizado baseado em pesquisa, além de
promover compartilhamento e o reuso de recursos.

2.2. Sistemas Tutores Inteligentes

Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sdo programas de computador que auxiliam no
processo de ensino-aprendizagem, utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) e tém
propositos educacionais. STI pode simular o processo do pensamento humano para
entdo auxiliar na resolu¢do de alguns tipos de problemas [Rickel 1989].

Esses sistemas surgiram do aperfeicoamento dos sistemas de Instrugdo
Auxiliado por Computador (CAI) que se caracterizam por auxiliar o processo de ensino.
Da instru¢do de técnicas e métodos de IA em CAI resultaram os Sistemas Tutores
Inteligentes capazes de fornecer um ensino personalizado para os estudantes. E tarefa de
um STI a apresentagdo correta do assunto em um tempo determinado pelo usudrio
(aluno), trabalhando dentro de um cronograma pré-estabelecido, gerando diagndstico e
evolucdo em tempo real [Rodrigues e Novais 2005].

Geralmente, a arquitetura bésica dos STI é composta por quatro mddulos: o
modulo do dominio, que contém o conhecimento do contetido que serd ensinado; o
modulo modelo estudante (abordado neste trabalho) que contém as informagdes sobre o
estudante usudrio do STI; o médulo tutorial, que contém as estratégias de ensino; € o
modulo da interface, responsdvel por administrar a interacdo do sistema com o
estudante [Nwana 1990].

2.3. Agentes Inteligentes

Um agente inteligente é um sistema computacional que pode agir com independéncia e
autonomia adotando a melhor acdo possivel diante de uma sequéncia de percepcoes
atuando em um ambiente. Ele utiliza sensores, que sdo responsaveis pela percepcao do
ambiente e permitem ao agente acesso as informacdes referentes ao ambiente em que
estd atuando, e atuadores, que t€ém fungdo de realizar a¢cdes nesse ambiente [Russell e
Norvig 2004].

Um agente racional é aquele que obtém sucesso em suas atuacdes. Tal sucesso é
determinado por um método de medida de desempenho. Medidas de desempenho sio
critérios para medir o sucesso do comportamento do agente no ambiente.

Virios trabalhos utilizam agentes no contexto de Sistema Tutor Inteligente
[Damasceno e Cruz 2010] que apresenta uma proposta de arquitetura multiagente para o
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STI PAT2Math (Personal Affective Tutor To MAth). Este sistema tem como objetivo o
ensino de édlgebra elementar a alunos do ensino fundamental em um ambiente capaz de
considerar as emogdes do aluno. Em Giraffa (1999) € apresentado o MCOE que € um
paradigma de agentes para modelar Sistemas Tutores Inteligentes com interface e
funcionamento baseados em técnicas de programacdo de jogos.

2.4. Aprendizagem de Maquina

Aprendizado de Maquina ¢ o ramo da Inteligéncia Artificial que estuda o
desenvolvimento de sistemas, que sdo capazes de aprender com a experiéncia. Isto &,
um sistema que realiza determinada tarefa e que possa obter informagdes que permitam
execucdes futuras desta tarefa com um melhor desempenho [Mitchell 1997]. Existem
trés principais tipos de técnicas de aprendizagem de maquina:

* Aprendizado Supervisionado: Implica necessariamente a existéncia de
dados de entrada e a indicag@o de uma saida que possa ser aprendida para
ocorrer o processo de aprendizagem [Braga et al 2007].

* Aprendizado Nao-Supervisionado: envolve a aprendizagem de padrdes
na entrada, quando ndo sdo fornecidos valores de saidas especificas
[Russell e Norvig 2004].

* Aprendizado por Reforco: se da através de um agente, que toma
decisdes, em um ambiente e € recompensado ou punido por suas acdes,
tendo por objetivo aprender a melhor sequéncia de decisdes a tomar para
acumular o maior nimero de recompensas [Sutton e Barto 1998].

Neste projeto, o agente desenvolvido utilizou aprendizagem de maquina para analisar o
perfil do aluno e assim poder recomendar exercicios e tarefas de acordo com seu nivel
de desempenho, a fim de melhorar o aprendizado. Serd utilizada a técnica de
aprendizagem ndo-supervisionada permitindo, assim, classificar os alunos em grupos
(clusters), tornando possivel a melhor recomendagdo de atividades pedagdgicas para
cada perfil.

O algoritmo utilizado para a classificagdo de perfil de usuarios foi o k-means,
que tem por objetivo criar particdes de uma populacdo n-dimensional em uma dada base
de dados. O algoritmo k-means utiliza um parametro de entrada k, que determina a
quantidade de clusters (colecao de objetos que sdo similares uns aos outros (de acordo
com algum critério de similaridade pré-definido) e dissimilares a objetos pertencentes a
outros clusters), sendo que tais clusters possuem n elementos (os clusters podem ter
quantidade de elementos diferentes). Apds a execucdo pretende-se detectar uma alta
similaridade dos elementos de um grupo e baixar similaridade entre os clusters criados
pelo algoritmo. Outro algoritmo utilizado foi o J48, um algoritmo de aprendizado de
maquina preditivo que decide o valor de destino (varidvel dependente) de uma nova
amostra com base em vdrios valores de atributos dos dados disponiveis formando uma
arvore de decisdo. Os nods internos de uma arvore de decisdo denotam os diferentes
atributos; os ramos entre os nds nos dizem os possiveis valores que esses atributos
podem ter nas amostras observadas, enquanto que os nds terminais nos dizem o valor
final (classificag@o) da varidvel dependente [Foruzan et al 2013].

2.5. Weka
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A ferramenta Weka contém uma colecdo de algoritmos de aprendizado de maquina e
ferramentas de pré-processamento de dados, projetada para que possa experimentar
rapidamente os métodos existentes em novos conjuntos de dados de forma flexivel.
Ainda fornece suporte extensivo para todo o processo de mineragdo de dados
experimental, incluindo a preparacdo dos dados de entrada, avaliagdo de sistemas de
aprendizagem estatistica, visualizar os dados de entrada e o resultado da aprendizagem.
Essas ferramentas diversas e abrangentes sdo acessadas através de uma interface
comum, de modo que seus usudrios podem comparar diferentes métodos e identificar
aqueles que s3o mais adequadas para o problema em questdo [Frank e Witten 2005].

O sistema € escrito em Java e distribuido sob os termos da GNU General Public
License. Ele executa em diversas plataformas e foi testado em Linux, Windows e
sistemas operacionais Macintosh. O Weka fornece uma interface uniforme para muitos
algoritmos de aprendizagem diferentes, juntamente com os métodos de pré e pos-
processamento e para avaliar o resultado de sistemas de aprendizagem em qualquer
conjunto de dados fornecido. Ele também inclui métodos para os problemas de
mineracdo de dados padrdo: regressao, classificacdo, clustering, de mineragdo de regras
de associagdo e selecdo de atributos.

Os algoritmos utilizados neste trabalho estdo disponiveis na ferramenta WEKA
(Waikato Environment for Knowledge) [Frank e Witten 2005]. O WEKA foi
desenvolvido na Unidade de Waikato na Nova Zelandia e por ser implementado na
linguagem Java tem como principal caracteristica a portabilidade, podendo ser
executada em diversas plataformas. E um software livre e de cédigo aberto, tais
caracteristicas facilitaram a sua utilizacdo na camada PHP/JAVA descrito na sessdo 3.1.

3. Sistema Tutor Inteligente para a plataforma MOODLE-UAPI

A maioria dos STI cléssicos se caracterizam por utilizar uma unica estratégia para
ensino, possuindo assim pouca versatilidade em seu comportamento pedagégico, sem
proporcionar dinamismo as caracteristicas individuais de aprendizagem de cada aluno.
Para preencher essa lacuna e fomentar a pesquisa na drea, a metodologia de
desenvolvimento do STI — MOODLE/UAPI seguird o paradigma de agentes
inteligentes. Os agentes modificam suas bases de conhecimento, percebem as
intervengdes do aprendiz e sdo dotados da capacidade de aprender e adaptar suas
estratégias de ensino mediante a interacdo com o aluno auxiliando o papel do professor
(tutor).

Em AVA, geralmente, o acompanhamento do aluno pelo tutor € feito de forma
assincrona, ou seja, o tempo entre a execugado das tarefas dos alunos e a avaliagc@o destas
atividades e atribui¢des de outras pelos tutores € diferente. Isso dependera do momento
em que ambos estejam utilizando a ferramenta. Para amenizar a diferenca do tempo do
aluno e tutor, assim como auxiliar nas escolhas das atividades pedagdgicas, um grupo
de agentes, com atividades distintas, serd desenvolvido compondo uma arquitetura de
agentes do STI — MOODLE/UAPI. Atualmente, com a busca para ganhar tempo,
economizar gastos € aumentar a flexibilidade para entrar no processo de aprendizagem,
esse sistema vém com o intuito de aprimorar o ensino mediado por tecnologia, fazendo
a intermediacdo entre o personagem que busca um aprendizado e uma ferramenta
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facilitadora do aprendizado, no caso o MOODLE/UAPI, sem necessariamente a
intervenc¢do do tutor (pessoa).

O modelo de STI proposto (Figura 1) engloba trés tipos de agentes:

1. Agentes de Perfil: Serd responsdvel por captar o perfil do aluno, identificando
suas deficiéncias e necessidades;

2. Agente de desempenho: Proporciona condi¢des de decisdao de que tarefa ou acdo
a ser executada;

3. Agente Comunicador: Servira de elo entre processo do STI e o tutor, colocando
este a par das atividades exercidas pelos alunos e sugerindo intervencoes
pedagdgicas.

Base de
Conhecimento

Interfaces JADE/PHP

Figura 1. Arquitetura de Agentes para a plataforma MOODLE.

3.1 Interface JADE/PHP

Os agentes descritos nesta arquitetura sao implementados em JADE (Java Agent
Development Framework) [Bellifemine et. al. 2007] que € um open-source estruturado
para tornar o desenvolvimento de aplicagdes multiagente mais rapido, em conformidade
com as especificacdes FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents). O JADE pode
ser considerado um middleware que implementa um framework de desenvolvimento e
uma plataforma de agentes, acompanhando um conjunto de bibliotecas, para
desenvolvimento de agentes na linguagem Java.

O MOODLE [Dougiamas e Taylor], acronimo para (Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment), ¢ uma plataforma de EaD, de utilizacdo livre e
codigos fonte aberto. Foi desenvolvido em PHP (um acronimo recursivo para PHP:
Hypertext Preprocessor), uma linguagem de script também de cddigo aberto de uso
geral, utilizada especialmente para o desenvolvimento de aplicagdes web dinamicas,
cujo cddigo € executado no servidor.

Como se trata de duas tecnologias diferentes torna-se necessario a comunicagao
entre elas, fazendo com que os agentes possam interagir com as tarefas do MOODLE e
possam acessar sua base de dados. Para solucionar esse problema foi desenvolvida uma
camada de software que faz a comunicacdo dos agentes desenvolvidos em JADE e o
MOODLE (PHP). Essa camada serd responsavel por “traduzir” as acdes dos agentes
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para plataforma MOODLE e permitir com que esses agentes possam realizar suas
percepgdes sobre a interface e banco de dados do MOODLE.

3.2 Agentes

No projeto original foram utilizados trés agentes com caracteristicas distintas. O Agente
de Perfil tem como funcdo descobrir o perfil dos alunos; o Agente de Desempenho
identifica as defici€ncias e necessidades de cada perfil proporcionando condicdes de
decisdo de qual acdo pedagdgica deve ser executada; e o Agente Comunicador servirad
de elo entre processo STI e o tutor, lhe colocando a par das atividades exercidas pelos
alunos e sugerindo intervencdes pedagdgicas.

4. Agente de Perfil (AP)

Neste artigo € apresentado o Agente de Perfil (AP) que serd responsdvel por detectar o
perfil dos alunos da plataforma MOODLE da UAPI. Através de algoritmos de
clustering (técnica de aprendizagem de méquina para agrupamento (clustering) que
exploram semelhancas entre padrdes presentes em base de dados e os agrupam em
categorias) e com base em atributos de desempenho (participacdo em féruns, chats,
exercicios, notas, etc), serd criado grupos que classificam os alunos de acordo com sua
participacao nas atividades da plataforma MOODLE.

Nesta versdao do STI, como mostra na figura 2, o agente de perfil cria uma base
de dados baseada nas ferramentas de interacdo (chat, upload, blog, course, forum,
library, message, wiki, discussion) de cada aluno encontrados na tabela mdl_log do
MOODLE-UAPI que guarda os registros de atividades dos usudrios no ambiente (figura
3). Logo apds € feita a preparagdo dos dados (sele¢do dos atributos que serdo utilizados
na classificacdo dos grupos). Cada atributo € discretizado em quatro faixas de valores,
utilizando a diferenca entre a maior e a menor quantidade de participacao de um atributo
e dividindo por quatro para obter o valor base para calcular o valor de cada faixa.

Cria Tabela

Manda Preparagdo dos
mensagem dados

Agrupamento

usandoo K-
Classificagdo means
dos grupos

Regras para
cada grupo

Figura 2. Fluxo de funcionamento do Agente de Perfil
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| atividades (10x2.210)

usu... chat upload blog course forum library message wiki discussion
o v ¥ ) EET Zora 10u0 B v p3
4597 0 18 2 481 2473 1304 1 0 1
4600 0 17 23 2002 986 102 13 0 13
4601 0 14 3 632 2576 1750 8 0 1
4607 9 10 3 341 419 50 3 1 1
4608 4 19 1 372 1247 570 0 0 1
4609 37 21 0 673 977 66 4 7 1
4610 3 17 1 406 738 310 5 4 0
4611 4 16 3 334 470 54 19 3 2
4613 19 13 1 671 731 92 7 21 0
4614 10 0 110 112 65 5 3 0
4615 85 0 9 654 355 48 29 11 0
4616 111 17 13 1506 1966 1167 45 2 1
4618 7 3 3 372 159 0
4619 28 15 17 760 612 52 7 28 1
4620 25 1 1 520 1545 944 4 15 0
4623 18 1 1 251 111 45 13 1 0
4624 29 9 1 573 1315 13 2 1 0
4627 1 1 2 121 221 52 11 0
4628 12 9 0 561 378 51 1 4 0
4629 22 38 0 594 705 54 15 12 2
4 1

4630 62 30

2163 3019

51 8 22

Figura 3. Representacéao da tabela do bando de dados com a quantidade de
participacao de cada usuario nas ferramentas de interacdo do MOODLE

O algoritmo K-means (descrito na secdo 2.4) € utilizado para classificar os
alunos de cada turma da plataforma MOODLE-UAPI conforme sua participacdo em
cada atributo. Para identificar quais foram as regras usadas para classificar os usudrios
em seus respectivos grupos foi utilizado o algoritmo J48 (descrito na se¢do 2.4). E com
essas regras € feita a classificagdo dos grupos em ruim, regular, bom e 6timo.
Finalizando, a fase de mandar a mensagem para os alunos e tutores fica por
responsabilidade do agente de desempenho.

5. Funcionamento do AP

Para obtencdo da classificacdo do perfil do aluno, foi utilizada a base de dados do
ambiente virtual de aprendizagem (MOODLE), utilizado pela UAPI na oferta dos
cursos da modalidade de Educacdo a Distancia, em particular, a participacdo dos alunos
do Curso de Graduacdo em Administracdo Publica com 2210 registros do ano de 2011.
Como melhores atributos de classificacio foram levados em consideragdo as
contribui¢des efetivas de cada aluno, por disciplina, nas ferramentas de interacao: Chat,
Upload, Blog, Course, Forum, Library, Message, Wiki, Discussion. Com isso, 0 agente
pode fornecer aos profissionais da educacdo envolvidos no processo de aprendizagem,
informagdes acerca da participacdo dos alunos na disciplina de forma a fomentar agcdes
pedagdgicas diferenciadas.
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Os alunos foram divididos em quatro grupos (ruim, regular, bom, 6timo) de
acordo com a participacdo nas ferramentas de interacdo do MOODLE. As regras
encontradas pelo J48 para classificagdo foram: Se a participa¢do no course estd na faixa
1 (0 até 5508) e participagdo no wiki estd na faixa 1 (0 até 107) e participa¢do no chat
estd na faixa 1 (0 até 404) entdo o usudrio pertence ao grupo ruim; Se a participacdo no
course esta na faixa 2 (5509 até 11016) entdo o usudrio pertence ao grupo regular; Se a
participac@o no course esta na faixa 1 (0 até 5508) e participa¢do no wiki estd na faixa 1
(0 até 107) e participacao no chat estd na faixa 2 (405 até 808) entdo o usudrio pertence
ao grupo bom; Se a participacdo no course estd na faixa 1 (0 até 5508) e participagcdo
no wiki estd na faixa 2 (108 até 214) entdo o usudrio pertence ao grupo 6timo, como
mostra a tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de cada grupo formado

course =1 course =2 course =1 course =1
wiki =1 wiki =1 wiki =1
chat=1 chat =72

Uma vez executado o algoritmo, a classificagdo resultante servird de subsidios
para que o Agente de Desempenho (AD) possa, de acordo com a deficiéncia detectada
pelas regras, através de seus atributos, incentivar participacdes no ambiente. Uma opcao
dessas acdes poderia ser: mandar uma mensagem para todos os alunos pertencentes ao
grupo que possuir pouca participagdo em diversos atributos para participar mais das
ferramentas de interacao course e wiki e principalmente do chat.

6. Conclusao

z

A proposta deste trabalho € incorporar um Sistema Tutor Inteligente baseado na
tecnologia de agentes na plataforma MOODLE, em uso na UAPI para proporcionar
melhorias no ensino dos cursos de educagdo a distincia da Universidade Aberta do
Piaui. Neste artigo apresentou-se o agente de perfil, responsdvel por criar uma
classificagdo dos alunos com base em sua participagcdo na plataforma MOODLE-UAPI.
Através desta classificacdo os agentes de desempenho poderdo sugerir atividades
pedagdgicas aos alunos, auxiliando o trabalho dos tutores.

Atualmente, somente o agente de perfil foi desenvolvido. Portanto, tem-se como
trabalhos futuros o desenvolvimento dos demais agentes (desempenho e comunicador) e
a construcdo da base de conhecimento. Com a implementacdo do STI por completo, o
acompanhamento do aluno pelo tutor virtual (agente) estard sempre intervindo com o
aluno, motivando sua participagdo. O tutor virtual encontrard uma melhor metodologia
pedagdgica, baseado em seu perfil, uma vez que serd projetado para identificar o nivel
de ensino/aprendizagem de cada aluno. Portanto o STI proposto, baseado em agentes, é
uma solucdo vidvel, ideal para ambientes virtuais de aprendizagem baseados na
plataforma MOODLE.

599



3° Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2014)
Workshops (WCBIE 2014)

7. Referéncias Bibliograficas

Bellifemine, F. L. Caire, G. Greenwood, D. Developing Multi-Agent Systems with
JADE (Wiley Series in Agent Technology). Wiley, April 2007. [Online]. Available:
http://www .worldcat.org/isbn/0470057475

Braga, A. P. Carvalho, A. P. L. F. Ludermir, T. B. “Redes Neurais Artificiais: Teoria e
Aplicagées”, 2nd ed., LTC, Ed. Rio de Janeiro, 2007.

Damascento, P. J. F. Cruz, A. “Sistema tutor inteligente pat2math: Proposta de

arquitetura multiagente,” Worshop Escola de Sistemas de Agentes para Ambientes
Colaborativos (WESAAC), 2010.

Dougiamas, M. Taylor, P. C. “MOODLE: Using learning communities to create an
open source course management system,” in Proceedings of the EDMEDIA 2003
Conference, Honolulu, Hawaii, 2003.

Foruzan, K. Rouhollah, Mohammad, D. B. S. Mehdi, “Improving the methods of email
classification based on words ontology”. International Journal of Computer Science
Issues, Jul 2013

Frank, E. and Witten, I. H, Data Mining: Practical Machine Learning Tools and
Techniques, 2nd Ed., Elsevier, Ed. EUA, 2005.

Giraffa, R. M. V. L. M. M. “Estratégias de ensino em sistemas tutores inteligentes
modelados através da tecnologia de agentes,” Revista Brasileira de Informdtica na
Educagdo, 1999.

Mitchell, T. M. “Machine learning,” 1997.

Nwana, H. S. Intelligent tutoring systems: an overwiew. Artificial Intelligence Review,
s.1/4:251-77, 1990.

Rickel, J. “Intelligent computer aided instruction: a survey organized around system
components,” IEEE. Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, s.1., 19(1): 40-
57, jan/feb 1989.

Rodrigues, M. Novais, F. S. M. P. “Future challenges in intelligent tutoring systems: a
framework,” International Conference on Multimedia and Information and
Communication Technologies in Education, 2005.

Russell, S. Norvig, P. Inteligéncia Artificial, Campus, Ed., 2004.

Schlemmer, E.; Saccol, A. Z.; Garrido, S. Eliane, “Um modelo sistémico de avaliacdo
de softwares para educacdo a distdncia como apoio a gestdo de ead”, Revista de
Gestdo USP, Sdo Paulo, s.1., 14(1): 77-91, 2007.

Sutton, R. S. and Barto, A. G. Reinforcement Learning: An Introduction, A. B. Book,
Ed. Cambridge, 1998.

600





