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Abstract. This paper presents the preliminary results regarding the
development of a context sensitive intelligent tool that aims to guide the
creation of activities, converts software agents that make a recommendation
based on the content addressed and the interactions registered in the Virtual
Learning Environment, in addition to A Moodle module that performs the
management of source code activities. Resulting in a tool that helps the
teacher to easily identify as difficulties and to the students, who pass the
targeted and specific activities as their needs.

Resumo. Este trabalho apresenta os resultados preliminares referente ao
desenvolvimento de uma ferramenta inteligente sensivel ao contexto que
objetiva orientar a criagcdo de atividades, utilizando agentes de software que
realizam a recomendacdo com base no conteiido abordado e nas interagoes
registradas no Ambiente Virtual de Aprendizagem, em complemento a um
modulo do Moodle que realiza gerenciamento de atividades de codigo fonte.
Resultando em uma ferramenta que auxilia o professor a identificar
facilmente as dificuldades e aos alunos, que passam a desenvolver atividades
direcionadas e especificas as suas necessidades.

1. Introducao

A problemética envolvendo o ensino e a aprendizagem de programagdo € tema de
diversos estudos como apresentado por Aureliano, Tedesco e Giraffa (2016). Essa
tematica tem ganhado destaque principalmente no que tange as iniciativas que buscam
inserir conceitos de logica de programacdo desde séries iniciais. Em se tratando do
ensino para a formacdo de profissionais na drea de computacdo, ainda se faz presente
entre os alunos a dificuldade com relacdo a l6gica e a resolucdo de problemas, como
afirma Mutiawani e Juwita (2014). Assim, os discentes tendem a ter maior indice de
reprovacdo nas disciplinas de linguagens de programacdo, o que os leva a
desmotivacao.

Segundo Salomdo e Watanabe (2013), para dirimir essa situacdo, os professores
devem buscar desenvolver um conjunto de competéncias para manter seus alunos
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motivados, dentre elas destacam-se a presteza quanto as atividades em geral e o retorno
das atividades desenvolvidas.

Nesse sentido, para auxiliar o professor no desenvolvimento das suas atividades
e proporcionar um retorno mais rdpido aos aluno, Chaves et al. (2013) propds um
modulo para o0 Moodle que automatiza o processo de elaboragdo, submissao e avaliagdo
das atividades de cddigo fonte chamado Mddulo de Integragdo com os Juizes Online
(MOJO). Segundo o autor, ao utilizar essa estratégia, os alunos podem ter melhor
desempenho visto que recebem um retorno rapido com relagdo a avaliacdo das
atividades.

Além de garantir que os alunos tenham rapido retorno com relacdo a avaliagdo
das suas atividades, pesquisadores como Perrenoud (2003) apontam que a escolha de
atividades por parte do docente também pode ser considerada como um dos fatores
determinantes para o bom desempenho da turma.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo apresentar um sistema, integrado ao
modulo MOJO, que utiliza conceitos de inteligéncia artificial através da implementagdo
de multiagentes que tem por finalidade orientar a criacdo das atividades no ambiente
Moodle. Para isso, o sistema multiagente realiza a recomendacdo de atividades através
da andlise do contexto da turma, com base no conteido abordado e nas interagdes
registradas no Moodle.

Para apresentar este sistema, o trabalho encontra-se organizado em 6 tdpicos.
Além da introducdo ja apresentada, o topico 2 apresenta o conceito de sistema
multiagente. O topico 3 apresenta o Mddulo de Integragdo com os Juizes Online. O
topico 4 explana sobre trabalhos que apresentam tematicas relacionadas. O topico 5
descreve o sistema multiagente proposto, bem como a metodologia e os resultados
obtidos até o momento da escrita desse artigo. E, por fim, o topico 6 conclui o trabalho
com as consideragdes finais.

2. Sistema Multiagente

Na Inteligéncia Artificial € frequente o uso do conceito de Agente Inteligente (Al).
Segundo Russel e Norvig (2013), um Al € uma entidade autdbnoma capaz de interagir
com o ambiente, com outros agentes, cooperando ou ainda competindo entre si € com
inteligéncia para tomar decisdes sem a necessidade de um outro sistema ou da
interferéncia de seres humanos.

Ainda de acordo com Russel e Norvig (2013), um Al capta as percepgdes
oriundas de um ambiente por meio de sensores e age nesse ambiente por intermédio de
atuadores. Como desdobramento desse conceito, temos os Sistemas Multiagentes
(SMA) que, segundo Reis (2003), sao formados por agentes que possuem desempenho
autdbnomo, porém, tém acdes de cardter colaborativo. Ou seja, eles se ajudam,
objetivando alcancar uma meta em comum. Na atualidade, muitos sdo os exemplos de
competicdes que utilizam o conceito de SMA, como por exemplo, copas de futebol
utilizando robds, competi¢ao de venda de pacotes de viagens, dentre outras.

De acordo com Wooldridge (2009), um SMA caracteriza-se por ser um sistema
onde varios agentes atuam em conjunto sobre um ambiente na busca da resolu¢cdo de um
problema. Um SMA conta com elementos que possuem diferentes capacidades de
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percep¢do e acdo no mundo. de acordo com Reis (2003), cada agente pertence a uma
organizagdo, onde podem ocorrer interacdes distintas, e estes agentes detém uma esfera
de influéncia diferente sobre o ambiente ao qual interage, como € ilustrado na Figura 1.

Organizlat;éo
- - Interagdo Agente
A0 —\
/‘
/ W >
| v Ambiente

T -

W Esfera de influéncia

Figura 1 - Estrutura de um Sistema Multiagente.
Fonte: Adaptado de Reis (2003).

Para Dorca (2002), os sistemas educacionais desenvolvidos utilizando-se
caracteristicas de SMA, tendem a ser eficazes, pois tendem a ir ao encontro da natureza
da solu¢dao dos problemas de ensino-aprendizagem, que no geral sdo resolvidos de
forma colaborativa. Mas para que isso ocorra, ainda segundo o mesmo autor, é
necessario delimitar bem uma arquitetura para a aplicacdo, os agentes que implementam
os modulos dessa arquitetura, bem como as suas interagdes.

3. Médulo de Integracao com os Juizes Online

O Moddulo de Integracdo com os Juizes Online (MOJO), desenvolvido por Chaves
(2014), tem como objetivo auxiliar o docente de forma automatizada nos processos de
elaboracdo (por possuir uma base de questdes previamente criada), avaliacdo e
fornecimento de retorno das questdes respondidas aos alunos. Para que isso ocorra, a
ferramenta faz uma integracdo entre os sistemas de Juizes Online a0 Ambiente Virtual
de Aprendizagem Moodle.

Na Figura 2, Chaves (2014) apresenta a arquitetura de funcionamento do MOJO,
a partir da qual pode-se observar que o Moodle fornece a interface e o conjunto de
funcionalidades necessarias a gestdo e ao acompanhamento das atividades de
programacao.
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Figura 2 - Arquitetura de funcionamento do MOJO.
Fonte: Adaptado de Chaves (2014).

Ao observar a Figura 2, nota-se mais claramente a ligagdo proporcionada pelo
MOJO. Chaves (2013) vislumbrou, ao implementar o MOJO, a integracdo de dois
ambientes, almejando que um venha a suprir e completar ou outro, de forma que sendo
integrado ao Moodle, o MOJO oferece ao professor e ao aluno, uma facilitacdo no
retorno com relacdo ao codigo que foi desenvolvido, possiveis erros na compilacao,
dentre outros.

A integracdo Moodle-MOJO além de proporcionar a disponibilizacdo de
atividades através da plataforma Moodle e correcdo por juizes online, fornece base para
um leque de funcionalidades que venham a automatizar o trabalho docente. Surge ai, a
possibilidade da implementacdo, de forma integrada, de um sistema multiagente
sensivel ao contexto, que ofereca ao professor suporte para melhor escolha das
atividades — com base nas dificuldades da turma apresentadas nos foruns —, e
consequentemente ao aluno a possibilidade de ter acesso a atividades que venham a
aprimorar seu conhecimento, atendendo a suas reais necessidades.

4. Trabalhos relacionados

Na busca por solucdes que garantam melhor desempenho por parte dos alunos nas
disciplinas de linguagens de programacdo, estudos apresentam diversas estratégias
como simulacdes de maratonas/olimpiadas de programacdo objetivando estimular o
trabalho colaborativo entre individuos de uma mesma equipe, a criatividade e a busca
por inovagdes em um ambiente que ao mesmo tempo € competitivo [Piekarski 2015] e
[Ramos 2015]. Estratégias como jogos e robética sdo relatadas nesse contexto, visto que
proporcionam praticas interativas, permitindo ao aluno aprender de forma mais ativa e
Iadica [Sousa 2016], [Zanetti 2015] e [Andrade 2016].

Destacam-se também as abordagens que utilizam ferramentas destinadas a
apoiar a produc¢do de c6digo, bem como sua correcio e que buscam tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais dindmico [Divino 2015], [Maciel et al 2012] e [Caves et al
2013]. Essas ferramentas ainda auxiliam na redu¢do da carga de trabalho do professor e
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possibilitando o retorno mais agil aos alunos. Outros estudos, propde o uso de Sistemas
Tutores Inteligentes (STIs), como em Gonzalez e Tamariz (2014).

Ao voltar-se para o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, relatos sobre
solugdes sdo mais limitados. Estudos mais recentes buscam explorar o uso de STIs,
como apresenta Porfirio (2016). Para este autor, o uso de STIs, em ambientes como o
Moodle, proporciona um ambiente favordvel para o desenvolvimento das atividades,
garantindo assim uma otimizagdo do tempo do professor e, consequentemente, uma
reducdo da sua carga de trabalho quando comparado ao uso de técnicas tradicionais,
como a verificacdo manual de exercicios.

Dessa forma, diversos trabalhos sugerem o uso de ferramentas inteligentes, com
capacidade de aprendizado, para auxiliar o professor em tarefas que possam ser
automatizadas. E recorrentes nestes trabalhos, o uso de STIs com técnicas de IA no seu
projeto de desenvolvimento, além de atuarem como ferramentas auxiliares no processo
de ensino-aprendizagem.

Ao realizar pesquisas na literatura observou-se que a ocorréncia de STIs volta-se
principalmente para abordagens envolvendo: estilos de aprendizagem, sistemas de
aprendizagem adaptativos, modelo de comportamento afetivo para sistemas de tutores
inteligentes, criacdo adaptativa de auto-avaliacOes, entre outros integrados ao Moodle
[Palomino 2013], [Silva 2011] e [Pimentel 2013].

Percebe-se entdo uma lacuna com relacdo a sistemas que oferecam suporte a
recomendacdo de atividades baseado no contexto da turma. Este contexto diz respeito
ao ambiente da disciplina na qual a turma esta inserida. Para isso, sdo observados todos
os materiais postados pelo professor, bem como as duvidas registradas pelos alunos.
Com essas informagdes o sistema terd subsidios para propor solucdes ao professor e as
armazena em seu dominio, que estard em constante avaliagdo e mudanca de acordo com
parametros de desempenho.

5. Sistema Multiagente integrado ao MOJO (SMA-MOJO)

Neste trabalho, como ja discorrido anteriormente, propde-se um sistema multiagente
orientado ao contexto do educando para recomendacdo de atividades.

Para isso, um sistema multiagente estd sendo desenvolvido, contando com
agentes especificos para: (I) identificar os conteudos disponibilizados em forma de
recursos; (II) identificar as principais duvidas citadas nos canais de comunicagdo
(féruns e chats); (III) selecionar questdes do MOJO de acordo com as informacdes
coletadas nos agentes citados anteriormente e (IV) recomendar essas questdes ao
professor no Moodle. A nova arquitetura pode ser verificada na Figura 3, onde também
sdo apresentados os agentes descritos.
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Figura 3 - Integracao entre Moodle, MOJO e o SMA, destacando-se os
agentes envolvidos.

Definir um modelo sensivel ao contexto para a recomendacdo de atividades do
modulo MOJO, dentro do Moodle, exige que sejam implementados alguns objetivos em
especifico. Sao eles: (I) definicdo de metadados que permitam categorizar cada questdao
e cada conteddo programatico disponibilizado na base de dados, sendo necessario assim
alterac@o na base de dados do Moodle; (II) identificacdo dos assuntos recorrentes com
base nas informacOes obtidas observando o contexto ao qual o aluno esta inserido
(através da andlise dos recursos disponibilizados pelo professor e canais de duvidas);
(III) selecao de questdes a serem direcionadas com base nas informagdes obtidas no
AVA e nos metadados das questoes.

5.1 Metodologia

O SMA estda sendo desenvolvido utilizando o framework JADE (Java Agent
Development Framework), que disponibiliza um conjunto de ferramentas que ajudam a
gerenciar sistemas multiagentes. Nela, os agentes interagem entre si através de um
protocolo de comunicacdo previamente estabelecido facilitando assim o
desenvolvimento do sistema multiagente [JADE 2016].

Para atingir o objetivo do SMA, os agentes trocam informacdes e acessam o
banco de dados MySQL do Moodle para obter os dados relevantes sobre o contexto e
sugerir as questoes ao professor através da interface do MOJO. Assim, trés agentes
realizam diretamente essas acdes:

* O Agente analisador de conteudos (Agente Recurso): recupera da base de dados os
conteddos desenvolvidos na disciplina e analisa estes dados de forma a identificar
conceitos chaves;

* O Agente analisador de dividas (Agente Atividade): recupera da base de dados as
davidas registradas pelos alunos nos canais de comunicagdo (férum e chat) e
analisa estes dados de forma a identificar quais conceitos chaves trabalhados na
disciplina;

* O Agente seletor de questdes (Agente Questdes): realiza a selecdo das atividades
que se enquadram nos conceitos chaves identificados pelos agentes descritos
anteriormente, priorizando as questdes que mais se aproximam das necessidades
observadas.
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5.2 Resultados preliminares

Se fez necessaria a delimitacdo do comportamento de cada um dos agentes envolvidos,
para que a colaboragdo entre eles fluisse, realizando da melhor forma a tarefa para a
qual foram designados. Dessa forma, como ja mencionado, o sistema é composto por
agentes (Agente Recurso e Agente Atividade) que, no primeiro momento, analisam os
dados coletados referentes ao contexto da disciplina, ou seja materiais postados e
duvidas registradas, buscando expressdes que caracterizem conteidos programaticos.
No momento seguinte, através de um terceiro agente (Agente Questdes), o sistema
identifica as questdes que estdo relacionadas com esses conteidos.

Para o processo de identificagdo dos conteudos programaéticos, abordados no
contexto da disciplina, foi necessdria a implementagdao de um algoritmo que identifica
as palavras chave utilizadas no ambiente da disciplina em comparacdo com palavras
previamente definidas. Sendo este processo ainda passivel de melhoramento, através da
utilizacio de ontologia.

Pilha e Fila com Vetores e POO

Caros alunos,

Nesse tépico teremos a oportunidade de conhecer alguns conceitos
relacionados as estruturas basicas de dados, como:

= Definigao de Estruturas de Dados;
= Implementagao de Filas e Pilhas usando Vetores;
= Modelagem da Fila e Pilha em Programag&o Orientada a Objeto;

= Implementagéo de Fila e Pilha usando conceito de POO -
Moodle 2.7

Material da Aula ” ’ .
Forum de duvidas

" Aula 01 - Pilhas e Filas com Vetores POO
" Aula 01 - Pilhas e Filas com Vetores usando "C" Estruturado Divida sobre ImplementagZio de Fila
¥, por I - Terca Feira, 14 Mar 2017,
Videos de Simulagdes de Filas e Pilhas 15:11
Comunicagdo Boa tarde professor!
Preciso desenvolver um programa de controle e entrada em fila
Férum de dividas no modelo de uma piramide, comegando do zero. Porém em
Atividade fila classificatéria.
Por onde devo iniciar?
Atividade de implementagao Editar | Excluir | Responder
Figura 4a. — Destaque para os conteudos Figura 4b. - Destaque para um dos
programaticos presentes nos recursos conteados programaticos identificado
postados pelo professor no Moodle. na duavida registrada pelo aluno.

Além dos trés agentes ja citados, também faz parte do sistema um quarto agente
(Agente Orientador) que possui capacidade de aprendizado. Este agente € capaz de
decidir qual a frequéncia necessdria de atualizagdo da prioridade das questoes, para isso
utiliza como base a frequéncia histdrica de interacdes registradas no AVA. Assim, o
Agente Orientador além de identificar o momento mais adequado para reclassificar as
questdes, no que diz respeito a sua prioridade, também € responsdvel por orquestrar toda

a execu¢do do SMA, intermediando a troca de dados entre os demais agentes.

Tanto para o professor, quanto para o aluno, a atuagdo do SMA ¢€ transparente,
de forma que esses usudrios tém a percep¢ao apenas da atividade MOJO. E durante a
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configuracdo da atividade do tipo MOJO, que € possivel visualizar a lista de questdes
ordenadas de acordo com a prioridade avaliada pelo SMA. Como pode ser observado no
destaque da Figura 5.

: Programacgao Estruturada e Orientada a Objetos

Adicionando um(a) novo(a) MOJO em Aula 03

Questao

Figura 5 - Configuracdo de atividade do tipo MOJO.

6. Consideracoes finais

Como foi possivel observar, o SMA-MOJO traz uma proposta de recomendacdo de
atividades, sem que o professor precise concentrar esfor¢os para identificar as principais
dificuldades relatadas pelos alunos nos meios de comunicagdo da plataforma Moodle,
permitindo assim que o docente possa se concentrar em outras atividades relativas ao
ensino. Aliada a funcionalidade j4 em desenvolvimento, almeja-se a implementacdo de
um sistema de classificacdo de questdes, de forma que o nivel de cada atividade seja
apresentado e atualizado conforme o indice de acerto/erro dos alunos.

Vale ressaltar, que o contexto da disciplina pode ser considerada como um todo
ou em partes. Isso ocorre, pois, o professor tende a optar por trabalhar sua disciplina
fragmenta em sessOes na plataforma, dividindo por assunto. Se assim o fizer, o SMA
observard cada sessdo individualmente evitando o surgimento de falsos positivos, por
exemplo, no caso de uma sessdo anterior que tenha abordado assunto muito polémico,
gerando inumeras duvidas, enquanto a sessdo atual nao.

A utilizacdo de ontologias no desenvolvimento da ferramenta proporcionaria
maior relagdo entre os termos, melhor organizagdo, e facilitaria a implementacao.

Planeja-se ainda a realizacdo de um experimento em um contexto real. Isso
possibilitard mensurar, estatisticamente, o quanto esta ferramenta pode contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem. Por fim, apds a validagdo, a ferramenta serad
disponibilizada para a comunidade de usudrios/desenvolvedores do Moodle.
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