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Abstract. This paper describes a blended learning experiment in Numerical
Analysis discipline of Mathematics undergraduate degree course at Federal
University of Amazonas (UFAM). We present some of the central elements of
the proposal, which deals with assistance to students with doubts in the
Virtual Learning Environment (VLE) used through the use of software agents.
Such aid is a personalized recommendation of colleagues able to help
depending on their skills and competencies. The results show the feasibility of
the proposal and indicate future directions of research.

Resumo. Este artigo descreve uma experiéncia com a oferta na modalidade
semipresencial da disciplina Calculo Numérico no curso de graduacdo em
Matematica na Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Séo
apresentados alguns dos elementos centrais da proposta, que trata do auxilio
a alunos com duvidas no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) utilizado,
por meio da utilizacdo de agentes de software. Tal auxilio € a recomendacao
personalizada de colegas aptos para ajudar em funcdo de suas habilidades e
competéncias. Os resultados obtidos mostram a viabilidade da proposta e
apontam direcionamentos futuros da pesquisa.

1. Introducéo

Este trabalho apresenta uma experiéncia realizada em uma disciplina semipresencial de
Calculo Numérico aplicada ao curso de Matematica na Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Os testes foram realizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) mais utilizado no mundo atualmente, o Moodle [Moodle, 2012] no suporte a
acoes semipresenciais ou a distancia e que incorpora caracteristicas importantes,
especialmente no que se refere ao trabalho, gerenciamento e percepgcao de grupos no
ambiente gwareness Quanto ao uso deste AVA, por exemplo, somente no ano de
2011, diversos trabalhos realizaram experimentos nesta ferramenta, onde alguns séo
[Albernaz et al 2011] [Barin et 8/12011].

Neste trabalho, o AVA é executado em conjunto com um Sistema Multiagente
(SMA) de apoio as duvidas que os alunos tém sobre determinado assunto na disciplina.
Em se tratando de agentes de software, esta tecnologia representa um paradigma para
desenvolvimento de aplicagbes computacionais, de tal forma que sua utilizacdo tem
acontecido nos mais variados tipos de aplicagbes. Segundo Wooldridge, “agentes sao
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sistemas computacionais capazes de acdes autbnomas em algum ambiente, a fim de
alcancarem seus objetivos de projeto” [Wooldridge, 2009].

Para melhor entendimento do sistema multiagente usado como sistema de apoio
ao AVA, consideremos um grupo de alunos participantes de um curso de Educacéo a
Distancia (EaD) ou semipresencial. No AVA, ha professores e tutores monitorando o
curso, entretanto ndo ha um gerenciamento de forma automatica e eficaz com relacdo ao
acompanhamento das duvidas e de seus esclarecimentos que os alunos possuem sobre
um determinado assunto, que também podem ser evidenciadas se uma tarefa nao for
entregue até a data estipulada para sua entrega.

Para solucionar este problema, uma camada de inteligéncia formada por um
sistema multiagente foi acoplada ao ambiente educacional, utilizando uma ontologia que
descreve o modelo de aluno para auxiliar as atividades dos alunos pela indicacéo
personalizada de algum estudante do mesmo curso. A personalizacéo aplicada ao AVA
€ a busca por um ou mais estudantes com perfil adequado, isto é, estudantes que
possuam habilidades e competéncias desejaveis para tratar de ddvidas sobre
determinado assunto das questdes de alunos [Bremgartner e Netto, 2011a]. A proposta
foi baseada na ideia de que a interacao entre aprendizes € uma estratégia empregada com
0 proposito de construir conhecimento de maneira mais significativa. Isto ocorre porque
os aprendizes desenvolvem habilidades intra e interpessoais, deixam de ser
independentes para serem interdependentes [Okada, 2003].

Além desta secédo de introducédo, este artigo esta estruturado da seguinte forma: a
secao 2 descreve a visao geral do SMA que é executado em conjunto ao AVA, bem
como € descrito o processo de recomendacdo de estudantes; a secdo 3 apresenta
resultados e discussdes sobre os testes realizados no sistema com uma turma simulada e
depois uma turma real de Calculo Numeérico; e a se¢éo 4 faz as conclusdes e propostas
para trabalhos futuros.

2. Visao Geral do Sistema

Uma visao geral do sistema é apresentada na Figura 1. O professor elabora e solicita as
atividades . Prepara atividades Para este trabalho, no Moodle foi acrescentado um
recurso ao se criar uma nova atividade, permitindo associar competéncias e habilidades
necessarias com as atividades propostas. O professor, ao solicitar uma atividade no
ambiente, especifica quais competéncias e habilidades sdo necessarias para a execucao
da atividade. O estudante, por sua vez, interage com 0 sistema, seja pelo cadastro de
seus dados pessoais, pela postagem de algo no férum ou resolucdo de atividades
propostas no ambiente, onde duvidas podem surgiFdz atividades e tem duvidas
Paralelamente, a medida que os estudantes vao interagindo com o ambiente, seus
modelos de aluno sdo atualizados no banco de dados do Moodle pelo sistema
multiagente composto de sete agentes desenvolvidos no framework JADE [JADE,
2012], sendo o SMA também responsavel, juntamente com a ontologia desenvolvida no
editor Protégé [Protégé, 2012], por procurar os estudantes com melhores niveis de
competéncias e habilidades especificas capazes de ajudar aquele aluno que estiver com
davidas em atividadex.(Manipular a¢cées dos usuarjodessa forma, os estudantes

com perfis adequados encontrados pelo sistema multiagente para ajudar serao
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recomendados no Moodle para aquele aluno que tem dudiddsdomendacdesAs
setas tracejadas mostram a sequéncia deste processo de recomendacéao.

Este sistema contém trés agentes de atualizacdo, que sdo responsaveis por alterar
os dados do aluno. O primeiro deles knitial Skills Agent que configura os niveis de
habilidades e competéncias iniciais dos alunos (ajustados pelo professor) e envia estas
informacfes adJpdate Profile Agentque é o responsavel por atualizar os dados dos
modelos de alunos mediante as interagcdes dos mesmos com o0 ambiente. Outro agente é
0 Activity Assessment Agemesponsavel pela avaliacdo das questbes respondidas, e
envia as pontuacdes dos alunos ao Update Profile Agent.

Aluno
Professor Q
b. Faz atividadez e tem
‘“’_ dividas Agentes
Thoodle
e Agureta b Curn i o c. Manipular -
s ) ) acties dos [T= )
—L— usuarios —
a. Prepara atividades
G = 1
Ontologia de

Modelo de Aluno

‘_ d.Recomendacies

Aluno Q

Figura 1. Visdo Geral do Sistema.

Existem dois agentes de recomendacdo responsaveis pelo processo de
recomendacdo de alunos que podem ajudar seus colegas. O primBioolg & Error
Profile Agent,que faz a busca por duvidas e erros dos alunos com base nos resultados
das questdes respondidas no ambiente e que mapeia tais erros em habilidades e
competéncias necessarias para a realizacdo das tarefas. Com estas informacgdes, este
agente envia uma mensagem Recommended Profile Agedados da existéncia de
alunos com duvidas e erros, e este, por sua vez, busca por alunos com niveis de
habilidades e competéncias especificas (maiores ou iguais as sugeridas pelo professor no
cadastro de novas atividades, que variam numa faixa de 0 a 10) capazes de resolver as
questbes propostas. Os dados de recomendacbes de alunos selecionados pelo
Recommended Profile Agesio salvos no banco de dados do Moodle para depois
serem listados aos alunos com erros ou duvidas relativos a atividade proposta.

Por fim, os dois agentes de tutoria que enviam mensagens aos alunos no AVA,
sao oNotifier Activity Agentque informa aos estudantes as novas atividades solicitadas
pelo professor, e Help Tutor Agentresponsavel por enviar dois tipos de mensagens. O
primeiro tipo consiste em mensagens para os alunos com duvidas, enviando um link que
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eles podem acessar para ver seus colegas recomendados. O segundo tipo de mensagens é
para aqueles alunos que nao entregaram a tarefa no prazo estabelecido pelo professor.

Por convencéao, cada competéncia do aluno neste trabalho é constituida por uma
ou mais habilidades, pois ndo ha uma definicdo precisa e Unica destes termos na
literatura [Perrenoud, 1999]. As competéncias e habilidades do aluno fazem parte da
ontologia que descreve o modelo do mesmo e esta foi integrada aos agentes
[Bremgartner e Netto, 2011b]. A ontologia também ¢ Util para a correta manipulacao das
trocas de mensagens entre agentes, cuja comunicacdo entre agentes segue o padrdo
FIPA-ACL (Agent Communication Language) [FIPA, 2012].

3. Experimentos Realizados na Disciplina de Calculo Numérico

Nesta secdo serdo apresentados a avaliacdo e os testes realizados do sistema. Na
pesquisa, foi utilizada uRersonal ComputefPC), para fazer o papel do servideb

e programas de computadopen-sourcedisponiveis na Internet, tais como o pacote
XAMPP versao 1.7.3 para Sistema Operacionéhdows (32 bits), que contém o

servidor web Apache versdo 2.2.14, o banco de dados MySQL versdo 5.1.41 e o
servidor de péaginas paraneb PHP versdo 5.3.1, o ambiente Moogdiesdo 1.9.6, o

JADE versdo3.7 e o JAVA para que os agentes JADE fossem desenvolvidos e
executados juntamente com o AVA.

Os testes foram divididos em duas etapas: um teste em uma turma ficticia da
disciplina de Calculo Numérico, ou seja, foi realizada uma simulacdo do sistema a fim
de avaliar o desempenho dos agentes que usam a ontologia de modelo do aluno
integrados ao AVA Moodle e um segundo teste, constituindo-se do uso dos agentes e da
ontologia no ambiente em uma turma real de Célculo Numérico do curso de Matematica
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

3.1. Simulagdes em Turma Ficticia

Foram realizados testes de nosso sistema com uma turma simulada de Calculo
Numérico no Moodle contendo 15 alunos que possuem diferentes perfis. O AVA esteve
disponivel no servidor do Laboratério de Robdética Educacional da UFAM.

Maiores detalhes dos testes simulados podem ser vistos em [Bremgartner e
Netto, 2011a], porém é importante citar aqui que foram realizadas simula¢des antes da
aplicacdo em uma turma real para ser verificada a eficiéncia do uso dos agentes e da
ontologia no recurso de recomendacdo de estudantes no Moodle. Dependendo do
resultado das simulacdes, os testes poderiam ou ndo ser aplicados em uma turma real.

Foram elaboradas duas atividades envolvendo assuntos de Método da Bissecéo e
uma atividade envolvendo o Método da Falsa Posi¢cdo. Nas atividades de Método da
Bissecdo, cuja competéncia envolvida é “Achar as raizes de fungbes pelo método da
Bissecdo”, os niveis de habilidades requeridos escolhidos pelo professor para as
habilidades “Manuseio da maquina de calcular’, “Compreensdo de funcdes” e
“Entendimento do método da bisse¢do” foram, respectivamente, 3, 4, e 5. Na atividade
sobre 0 Método da Falsa Posicdo, cuja competéncia envolvida € “Achar as raizes de
fungbes pelo método da Falsa Posicdo”, as habilidades requeridas que tém o mesmo

nome das duas atividades anteriores tiveram 0s mesmos niveis destas e as habilidades
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“Nocdo de erro absoluto” e “Entendimento do funcionamento do método da falsa
posicao” tiveram, respectivamente, 4 e 5.

Todos os 15 alunos ficticios receberam a notificacdo de novas atividades, antes
de responderem as mesmas, pébdifier Activity Agentcomo mostra a Figura 2. Cada
estudante com duvida em atividades recebeu uma mensagételmolrutor Agent
indicando que eles poderiam tirar davidas com seus colegas, clicando no link de
recomendacdo. Quando o estudante com duvida clica neste link aparece a tela de
recomendacdo, com os alunos recomendados para cada atividade e seus interesses, a fim
de que os alunos saibam que outras areas de interesse seus colegas costumam atuar,
como pode ser visto na Figura 1, mostrada na secaoHel@Tutor Agentambém
notificou todos os alunos que nao entregaram as tarefas na data limite, enviando
mensagem via Moodle.

r@; Discuss3o: Notifier Activity Agent - Mozilla Firefax . [
| L1 | nttp/tocalnost/ivoadie/message/dis RT3 ‘ | Minha opinizo -
I‘{‘) Notifier Activity Agent

Notifier Activity Agent o T Ql3, Jodo, veja as novas atividades solicitadas no nosso ambiente:
Atividade 3 - Método da Bissecéo (2)

Atividade 1 - Método da Bissecdo (1)

Atividade 2 - Método da Falsa Posicdo

Cligue no link da atividade correspondente para respondé-la. Bons estudos!

Enviar mensagem

Figura 2. Mensagem de notificacdo de novas atividades aos alunos.

Percebeu-se ao fim dos testes simulados que os niveis de competéncias e
habilidades dos alunos foram incrementados de uma unidade para cada questao correta,
enquanto houve um decréscimo de uma unidade para cada uma das atividades erradas.

Nas simulacdes realizadas, obtivemos sucesso quanto as atualiza¢gdes do modelo
de aluno de acordo com as interacdes dos estudantes no AVA e que os alunos com
niveis de habilidades maiores ou iguais as solicitadas pelo professor na elaboracéo de
atividades foram os alunos recomendados a sanar davidas de outros colegas no Moodle.

3.2. Testes em Turma Real

Apos os resultados satisfatorios obtidos com o teste em uma turma ficticia, foi a vez de
avaliar a eficacia do sistema em uma turma real composta por 33 alunos da disciplina de
Calculo Numérico do curso de Matematica do periodo letivo 2011/02 da UFAM,
ministrada de forma presencial, porém as atividades para testes do sistema foram
passadas pelo ambiente Moodle. A Figura 3 mostra o ambiente usado pela turma.
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como fazer as atividades

Atividades

Atividade de Método da
Bissecdo mais

17 ago, 12:46
Pesquisar nos Foruns © [D) Dividas? Clique aqui para ver quem pode ajudar vocé

- = o teste mais
© Forum para postagens de dividas -
- para postagen Tdpicos antigos ...

Pesquisa Avancada @

Figura 3. Tela principal do ambiente Moodle utilizado em turma real.

Como pode ser visto na Figura 3, os alunos tinham acesso a um arquivo
explicativo no formato PDF sobre como os alunos deveriam fazer as atividades no
ambiente. No AVA estavam também alguns links de noticias, forum para postagens de
davidas e o link de recomendacdo, para mostrar quem sdo o0s alunos que poderiam
auxiliar no caso de duvidas ou erros em atividades. Para a turma real foram passadas
duas atividades: uma envolvendo o método da bissecéo e outro envolvendo o método da
falsa posicédo. O formato das atividades passadas aos alunos € apresentado na Figura 4.
Neste caso, ha um exemplo de método da bissecédo respondido.

Atividade 1 - Metodo da Bissecao - Tentativa 1

Encontre uma raiz real para f(x) = ax*3 + bx"2 +cx + d.

Defina os coeficientes abaixo, e em sequida, os valores para xD (a direita) e xE (a esquerda), na primeira
linha da tabela. Em seguida, calcule o xM (médio) e complete o restante da tabela até chegar em uma raiz da
funcéo.

o o O m
I
:|W|

v
v
v
v

Considerar:
Atoleréncia Tol = 0.0100;
4 casas decimais nos valores (p. ex, 3.0000, 5.1254).

Interacéo xE xD *M f(xE) f(xD) M)
1) 29000 v [[3.0000 + (29500 < 12720 + ||1.0000 < 01677 v
2) |2.9500 v (29750 v (29625 < 01677 + (04081 ¥ (o182
3) 29563 29625 |29584 |0.0253 ¥ |o1182 v |ooass
4) ||29563 (29578 |29570 ¥ 00253 v |[ooios ¥ |[.0074 "4
5)  |29570 J 29574 < 29572 ¥ [0.0074 ¥ |ooois  |-0.0029 v

Figura 4. Exemplo de uma atividade respondida.

O teste em turma real foi dividido em duas partes menores. A primeira parte foi
disponibilizar o AVA na Web para que os alunos fizessem as atividades em um periodo
de tempo pré-estabelecido, com os agentes sendo executados em conjunto com o
Moodle a fim de tornar o ambiente mais adaptavel aos estudantes pela recomendacéo de
colegas para auxiliar os alunos com duavidas. A segunda parte consistiu em avaliar e
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verificar o processo de interacdo com o0s alunos apos a recomendacdo de alunos
auxiliares da mesma turma, verificando ainda se os alunos que erraram na primeira

parte, apO0s o contato com seus colegas que podem auxilia-los, acertaram ao fazerem os
exercicios de Calculo Numérico pela segunda vez. A execucao das tarefas dos agentes
nestas duas etapas ocorreu do mesmo modo que no processo de teste simulado.

Ao final de cada parte dos testes reais foi passado um questionario de pesquisa
de opinidao a fim de que os alunos expressassem suas ideias a respeito do sistema
apresentado a eles. O questionario que foi passado aos alunos ao término da primeira
fase dos testes, com seus resultados obtidos, esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Primeiro questionario de pesquisa de opinido passado a turma de
Célculo Numérico.

Questéo Pergunta Resultados Obtidos
1 Vocé conseguiu fazer o exercicio postado|no SIM —70%; NAO — 30%
Ambiente Moodle?
2 Vocé sentiu a interface amigavel ao executgr o SIM — 79%; NAO — 21%
exercicio ou até mesmo o Moodle?
3 Com que frequéncia ou em que horarios feg ANOITE — 35%; MANHA — 5%;
exercicio proposto? TARDE — 30%; NUNCA - 30%
4 Sentiu alguma dificuldade ou duvida ao fazer| os SIM — 50%; NAO — 50% (*)
exercicios? Qual(is)?
(*) As principais dificuldades que os alunos apontaram foi de ndo escolher os valores corretos [para que
0 método funcione e que eles precisavam de mais interagdes, ou seja, eles ndo conseguiam chegar pelo
menos até a tolerancia (+0.010).

Quanto aos comentarios que os alunos fizeram, os principais (contendo elogios,
criticas e sugestdes) foranPdrabéns, bem elaboradas (as atividate$shificuldade
de acesso (alguns alunos tiveram dificuldade em acessar ' $Eejnuito bom poder
fazer os exercicios assint Estdo de parabéfis” Atividades compreensivéis O site
deveria ficar mais tempo disponivel (devido ao intervalo de tempo em que as atividades
estavam disponivels) Bastante simples (0 siteE interessante ressaltar que um aluno
acessou o Moodle pelo celular, o que possibilitou novas ideias de aprimoramentos
futuros no sistema, como adaptacdo do ambiente ao dispositivo mével que o0 usuario
utilizar.

Percebe-se pela Tabela 1 que existiram alunos que nao fizeram as atividades.
Com isso, muitos alunos foram alertados do atraso de suas atividades pelos agentes de
tutoria. Apenas dois alunos acertaram as questdes nesta primeira parte dos testes, que
foram os recomendados pelos agentes de recomendacédo a auxiliarem seus colegas. Apés
a segunda parte de testes reais foi passado o segundo questionario, onde as perguntas e
os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Segundo questionario passado a turma de Calculo Numeérico.

Questéo Pergunta Resultados Obtidos
1 Vocé conseguiu fazer o exercicio postado|no SIM—90%; NAO — 10%
Ambiente Moodle apdés a recomendacdo @os *

estudantes para lhe ajudar a resolver as atividades?
Caso vocé seja um aluno recomendado, desgreva
apenas como vocé fez o exercicio de tal forma|que
obteve o acerto.
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2 Descreva 0 processo de interacdo que Vvocé |tev@s principais comentarios serad
com o aluno recomendado ou com os alunos que lherelatados a seguir, fora desta
procuraram, visto que vocé pode ter sido| o tabela.
recomendado. Indique se vocé foi o aluno

recomendado ou néo.

3 Vocé achou o manual de como fazer os exerc(ci®&M — 15 alunos; NAO — 1 aluno
facil de entender? (“eu ndo achei o manual”).

4 O que vocé achou desta forma de auxilio a colega3s principais comentarios serag
através da recomendacdo de estudantes a fim deelatados a seguir, fora desta
tirar davidas de colegas no contexto desta disciplina tabela.

de Calculo Numérico?

5 Vocé conseguiu visualizar as mensagens de dlert&IM — 56%; NAO — 44% (**)
que chegavam até vocé via Moodle, como
indicativo de novas atividades, ou indicativo de que
vocé pode estar com alguma davida em atividades,
ou se vocé até mesmo deixou de fazer alguma

atividade?

6 Espaco para comentarios, elogios, criticasOs principais comentarios serad
vantagens e dificuldades a atividade passada norelatados a seguir, fora desta
Moodle. tabela.

(*) Alguns comentarios relevantes dos alunos que disseram “SIM” foram que ficou mais facil fazer os
exercicios a partir do recurso das recomendacfes. Quanto aos dois alunos recomendados, elgs disseram
que foi muito préatico usar 0 ambiente, executando as instru¢des descritas no site e fazendo os pxercicios
do mesmo modo que descrito em sala de aula.
(**) Os alunos que nao visualizaram as mensagens foram 0s que conseguiram fazer suas atividades a
tempo e fizeram corretamente ou aqueles que ndo acessaram o sistema Moodle.

Quanto a questédo 2 da Tabela 2, os principais comentarios de como foram as
interac6es no processo de recomendacao estdo assim descritberi(injeressante as
recomendacgdes, houve mais conhecimentaligbém me procurou e eu nao procurei
ninguém; "(...) realizei as atividades sozinho"n&o fui um recomendado, mas o0s
alunos me procuraram pra tirar davidas'ajudei alguns colegas a entrarem no portal
e dei algumas dicas de como resolver os exercicida questdao 4, as principais
opinides a respeito desta forma de interacdo para auxilio de duvidas aos alunos foram:
"E uma ideia boa (.") "Achei 6timo"; Eficaz’; "Muito boa, principalmente os
exercicios; "(...) Bom por ser dinamico";Otima ideia e recomendaria que outros
professores fizessem isso tamtjérAcho valida, de muita utilidade, pois eles explicam
coisas que o professor as vezes passa batiddjto interessante, aprendizado para
ambo$; "mais um meio para tirar duvidas, um meio de interacdd"'na questdo 6, a
respeito de comentarios gerais dos alunos sobre o ambiente, com criticas e sugestdes,
foram: 'Parabéns a todos que estdo por tras desse auxilio ao aluno, isso torna a
matéria muito mais aplicativa e de bom interesse 'tpt&) site servia pra dinamizar
ainda mais a matéria. O que ndo deixa o aluno perdid@ueria elogiar o espaco
Moodle, pois serviu de grande ajuda a aqueles que estavam em dificuldade na matéria
(...)"; "A dificuldade maior seria no carregamento da pagina. Tinha dias que nem a
pagina inicial abria, mas o espaco € bprimudar a interfacé

A Figura 5 mostra por meio de graficos o desempenho dos alunos antes e depois
do processo de recomendacdo, ou seja, nas duas etapas dos testes em turma real.
Percebe-se que houve uma melhora por parte dos alunos na resolucdo de suas
atividades, apesar da taxa de erros ainda ser elevada (63%). Porém, estes erros
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persistiram em decorréncia de fatores externos ao sistema, como a auséncia/evasao por
parte de alguns alunos para refazerem as atividades propostas.

M Acertos
M Acertos

M Erros
M Erros

(a) (b)

Figura 5. Graficos de comparacao de desempenho dos alunos (a) antes e (b)
depois do processo de recomendacéo na turma de Calculo Numeérico.

3.3. Discussodes Sobre os Testes

Os resultados dos testes realizados neste estudo de caso comprovam que o sistema e a
estratégia de recomendacdo de estudantes sdo viaveis de serem executados em
ambientes educacionais reais, como também mostram que o recurso de recomendacao
personalizada de alunos com perfil adequado para tirar duvidas de seus colegas
aumentou a motivacao e promoveu a aprendizagem colaborativa entre estudantes, sendo
uma importante estratégia pedagogica, face a utilizacdo do sistema multiagente que
utiliza a ontologia baseada em competéncias e habilidades do aluno, ambos integrados
ao AVA Moodle.

Os resultados dos testes aplicados mostraram-se satisfatorios, tanto em sua parte
tecnoldgica, pelas simulacfes, quanto no uso do sistema por alunos reais, com base nas
respostas obtidas pelos alunos através dos questionarios passados em sala de aula. Os
testes simulados foram necessarios, uma vez que eventuais falhas nestes permitiriam
identificar problemas que deveriam ser resolvidos antes mesmo do sistema ser
executado em uma turma real de estudantes.

Um aspecto importante observado é que o nivel de acertos de alunos aumentou
na segunda etapa dos testes realizados em turma real (180%), mesmo muitos terem
“evadido” do sistema. Sugere-se que em préximas aplicacbes em turmas reais, o
problema da evasao de alunos possa ser evitado, aplicando-se estratégias de motivacao
nos alunos.

Conseguiu-se, assim, observar que a interacéo entre aprendizes incentivados pela
integracdo dos agentes com a ontologia de modelo de aluno no Moodle foi um papel
importante para os alunos concluirem as atividades propostas pelo professor com éxito.
Esta estratégia utilizada de recomendacéo veio a ser mais uma forma de auxiliar alunos
a concluirem suas atividades, aumentando seus niveis de aprendizado por meio de
interacdes entre si.
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4. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresenta experimentos realizados em um AVA aplicado em uma turma de
Calculo Numérico da UFAM, onde neste ambiente houve uma estratégia de
personalizacdo que usa uma ontologia baseada em competéncias de alunos integrada em
um sistema multiagente apto a atualizar, analisar e recomendar estudantes para ajudar os
colegas com duvidas. O processo de recomendacao descrito neste artigo aumenta o nivel
de interacdo entre estudantes, assim aumentando o nivel de conhecimento dos
aprendizes como um todo e uma maior corretude das atividades respondidas.

Os testes realizados mostraram que a recomendacdo de estudantes para
auxiliarem outros com duavidas por meio da aprendizagem colaborativa € uma solucao
util e eficaz para o problema do auxilio a alunos com davidas em AVAs, melhorando o
aprendizado dos alunos. Esta estratégia de auxilio € mais uma forma de aprimorar o
ensino de alunos através das modernas Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo. A
abordagem utilizada do SMA aliado a ontologia de modelo de aluno pode ser aplicada a
outros AVASs, desde que o SMA e o AVA compartilhem o mesmo banco de dados.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar o0 sistema para adaptacdo em
dispositivos moéveis, bem como permitir maior integracéo do recurso de recomendacao
em diferentes AVAs, face a portabilidade das tecnologias empregadas.
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