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Resumo

A populariza¢do da modalidade de Educagdo a Distancia, fomentada pelas flexibilizacdes das atuais diretrizes
legais, bem como o avango tecnologico dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), traz uma preocupagdo com
a qualidade do ensino ofertado, que esta atrelada a intera¢do efetiva entre os atores do processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, sabe-se que o tutor é o ator responsavel por promover a intera¢do nesses ambientes e
o seu desempenho nisto esta ligado a participagdo efetiva dos alunos. Sendo assim, este trabalho propée um agente
de software capaz de recomendar estratégias pedagogicas para tutores a distancia em AVA, visando melhorar o seu
desempenho em promover uma interagdo efetiva dos alunos nos AVA. O agente desenvolvido faz as recomendagoes
por meio de um modelo de conhecimento, representado por uma ontologia (desenvolvida através da metodologia
101), que mapeia as estratégias pedagogicas que visam promover a intera¢do nos AVA. As estratégias pedagogicas
utilizadas pelo agente foram levantadas por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura e a aplicagcdo de um
questiondrio com profissionais da area da educagdo, mais precisamente na Educag¢do a Distancia (EaD). Para
validagdo, o modelo de conhecimento do agente foi submetido a testes de corretude e completude. Foi desenvolvida
também uma aplica¢do para amostragem das estratégias recomendadas pelo agente. Para ambas validagoes, foram
alimentadas com dados historicos cedidos pela Secretaria de Educa¢do a Distancia de uma Universidade Publica
Federal. Os resultados apontaram que o modelo de conhecimento do agente estda operando de forma correta, sem
nenhuma inconsisténcia, bem como as estratégias estdo mostradas de forma clara pelo sistema desenvolvido.
Palavras-Chave: Estratégia pedagogica, Agente de Software, Ontologia, Ambiente Virtual de Aprendizagem.
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Abstract

The popularization of the Distance Education modality, fostered by the flexibilization of the current legal guidelines,
as well as the technological advancement of the Virtual Learning Environments (VLE), brings a concern with the
quality of the education offered, which is linked to the effective interaction between the actors teaching and learning
process. In this sense, it is known that the tutor is the actor responsible for promoting interaction in these
environments and his performance in this is linked to the effective participation of students. Therefore, this work
proposes a software agent capable of recommending pedagogical strategies for distance tutors in VLE, aiming to
improve their performance in promoting an effective interaction of students in VLE. The developed agent makes the
recommendations through a knowledge model, represented by an ontology (developed through the 101 methodology),
which maps the pedagogical strategies that aim to promote the interaction in the VLE. The pedagogical strategies
used by the agent were raised through a Systematic Literature Review and the application of a questionnaire with
professionals in the field of education, more precisely in Distance Education (EaD). For validation, the agent's
knowledge model was subjected to tests of correctness and completeness, an application was also developed to modify
the strategies recommended by the agent. For both validations, they were fed with historical data provided by the
Distance Education Secretariat of a federal public university. The results showed that the agent's knowledge model

is operating correctly, without any inconsistency. As well as the strategies are shown clearly by the developed System .
Keywords: Pedagogical strategy, Software Agent, Ontology, Virtual Learning Environment.

1 Introduciao

As tecnologias digitais vém propondo varios avangos na sociedade e, com isso, diversas
modalidades de servigos passaram por algum tipo de transformacdo, tais como os setores de
transportes, telecomunicagdes, educacao, entre outros. No caso da Educacdo a Distancia (EaD), ¢
notdria a sua evolucdo e que a mesma vem crescendo de forma significativa ao longo dos anos.
De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
de 2008 a 2018, o ensino a distancia teve um aumento de 182,5% no nimero de matriculas no
nivel superior (INEP 2018).

Na EaD, as salas de aula fisicas sdo substituidas por salas de aula virtuais, como, por exemplo,
os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), nos quais sao fornecidas ferramentas para
mediar o processo educacional. Nessa perspectiva, com os desafios impostos pela realidade
educacional, novos modelos pedagdgicos pautados pela autonomia e autoria, possibilitam que a
educacdo aconteca fora dos limites de uma sala de aula convencional, mas, por outro lado, exige
que a interagdo seja um dos alicerces de tais modelos, fazendo com que os autores da EaD
desenvolvam, cada vez mais, habilidades de interagdes. (Behar, 2007).

As estratégias pedagogicas, tais como as que proporcionam um melhor uso das ferramentas
de interagdo e promovem o debate democratico sobre os assuntos abordados pelo professor,
podem ser utilizadas para potencializar a interagdo no AVA, auxiliando os tutores e/ou professores
a utilizarem, com eficiéncia, as ferramentas disponiveis nesses ambientes.

Nesse sentido, este trabalho propde um agente de software capaz de recomendar estratégias
pedagdgicas para tutores a distdncia em AVA. Essas estratégias tém como finalidade promover a
interacdo entre os principais atores do processo de ensino e aprendizagem em EaD, isto ¢, entre
os tutores e alunos. Sendo assim, este trabalho decorre de uma lacuna apontada nos trabalhos
futuros em Fontes (2017).

No trabalho de Fontes (2017), identificou-se que as agdes dos tutores a distancia influenciam
na participacao efetiva dos alunos em AVA e, a partir disso, desenvolveu-se um sistema para
monitorar e avaliar o desempenho dos tutores a distancia em AVA. Uma das
contribuic¢des do referido sistema ¢ a capacidade de informar ao tutor a distancia quais agdes
tendem a potencializar a participagdo efetiva dos alunos em AVA. No entanto, ndo aponta como
esse objetivo pode ser alcangado, fazendo-se necessaria a realizacdo de recomendagdes de
estratégias pedagdgicas que venham a auxiliar o seu desempenho de promocao de interagao.
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Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 explana o referencial tedrico; na
Secao 3, ¢ mostrada a metodologia utilizada no trabalho; a Se¢do 4 discute sobre a Revisao
Sistematica da Literatura realizada para auxiliar na defini¢do das estratégias pedagogicas; a Se¢ao
5 discute os trabalhos relacionados; a Se¢do 6 apresenta a arquitetura e o desenvolvimento do
agente; a Secdo 7 explana os resultados obtidos com o agente proposto; e, por fim, a Secdo 8
apresenta as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2 Fundamentacio Teorica

Esta secdo descreve a base teorica que fundamenta a elaboragao deste trabalho. Sendo assim esta
organizada da seguinte forma: na Subse¢do 2.1, apresenta-se conceitos sobre agentes de software;
na Subsecdo 2.2, apresenta-se conceitos sobre ontologias; na Subsecdo 2.3, expde-se conceitos
sobre estratégias pedagogicas; e, por fim, na Subsecdo 2.4, apresenta-se conceitos sobre educacao
a distancia e ambientes virtuais de aprendizagem.

2.1 Agente de Software

Para Silva (1997), existem inumeras nomenclaturas para agentes de software, como, por exemplo,
agentes inteligentes, agentes modveis, agentes estaciondrios, agentes autonomos, agentes de
informacgdo, entre outros. Ainda de acordo com Silva (1997, p. 3), um agente de software ¢ um
sistema computacional que, além das caracteristicas basicas de autonomia, persisténcia ou
sociabilidade, ¢ também associado com atributos geralmente aplicados ao ser humano.

Segundo Jennings e Wooldridge (1998), agentes e sistemas multiagente sdo uma forma de
projetar e implementar softwares complexos, onde sua aplicacdo ¢ ampla e vai desde a criacao de
assistentes pessoais até sistemas para controle de trafego aéreo. J& Wooldridge (1999) define
agente como um sistema que estd situado em um ambiente no qual € capaz de tomar agdes
autonomas nesse ambiente a fim de conseguir atingir seus objetivos.

Como demostrado, agentes podem ser entendidos como um artefato de soffware que tem
atuacgdo autdbnoma, ou seja, ao perceber algo, um agente tem que atuar de maneira inteligente para
atingir algum objetivo no qual ele foi programado. Com isso, sua aplicagdo ¢ diversificada em
qualquer sistema que tenha que tomar uma decisdo autonoma.

Trazendo para o contexto da EaD, com o advento da internet e a grande evolugdo dos
ambientes virtuais de aprendizagem, os agentes estdo sendo muito utilizados como tecnologia que
auxiliam na concepcao de ambientes dindmicos, adaptativos e inteligentes (Dos Santos, 2018). A
exemplo disso, pode-se citar os sofisticados Sistemas de Tutores Inteligentes (STIs), que se
concentram em buscar alternativas para criagdo de ambientes mais interativos.

Nesse sentido, o conceito de agente se aplica ao contexto deste trabalho, uma vez que ele
deverd fazer recomendacgdes conforme o que ele perceber dentro do AVA. Nao se trata de um
sistema de tutoria inteligente, mas sim de um meio inteligente de recomendacdes de estratégias,
para que os tutores possam melhorar seu desempenho no que diz respeito a promogao da interagao
do aluno.

2.2 Ontologias

O termo ontologia tem se disseminado por vdrias areas, entre elas: Inteligéncia Artificial,
Representagdo do Conhecimento, Processamento de Linguagem Natural, Web Semantica,
Engenharia de Software, dentre outras (Breitman, 2000).

Pode-se dizer que uma ontologia assume varios formatos que, obrigatoriamente, devem ter
um vocabulério de termos e especificagdes do seu significado. Deve também abranger defini¢des
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e defini¢des de como os conceitos estio relacionados, o que resulta na estruturacao do dominio e
nas restrigdes de possiveis interpretagdes de seus termos (Uschold, 1996).

Para Gruber (1993), ontologia ¢ uma forma de especificar uma conceitualiza¢do. Em outras
palavras, ¢ uma descri¢ao de conceitos e relacionamentos que existem entre os conceitos.

Hé muitas formas de descrever uma ontologia e uma variedade de opinides sobre quais tipos
de defini¢ao devem englobar. Porém, na pratica, os conceitos de uma ontologia sdo largamente
dirigidos pelos tipos de aplicagao que elas terdo de suportar (Dickinson, 2009).

No presente trabalho, a ontologia ¢ usada como meio de mapear o conhecimento do agente,
ou seja, sera uma tecnologia usada para representar o conhecimento do agente desenvolvido. Mais
detalhes estao presentes na Subse¢ao 6.4.

2.3 Estratégias Pedagdgicas

Uma estratégia pedagogica pode ser conceituada como um conjunto de procedimentos planejados
e implementados por educadores que tem a finalidade de atingir objetivos de ensino. Essas
estratégias envolvem meétodos, técnicas e praticas com a finalidade de expressar e produzir
conhecimento.

Para Masetto (2012), estratégia no campo educacional estd relacionada a um conjunto de
meios e recursos que o professor pode utilizar para facilitar o processo de ensino e aprendizagem
dos alunos. Nesse sentido, estratégias de ensino e aprendizagem englobam um conjunto de
disposi¢des que vao desde a organizacdao do espaco da sala de aula (presencial ou virtual), até a
preparagao do material a ser utilizado (recursos visuais, materiais online, atividades praticas, entre
outras).

E possivel desenvolver estratégias pedagogicas e aplica-las nos AVA por meio de ferramentas
como: chats, foruns, wikis, questiondrios, tarefas, entre outras. No entanto, ¢ necessario adaptar
as ferramentas do AVA, conforme a estratégia e a disciplina que serd aplicada. Sendo assim, o
termo “estratégia pedagdgica” utilizado neste trabalho, esta relacionado aos métodos de utilizagao
das ferramentas de interacdo dos AVA, por parte dos tutores, a fim de promover um maior
engajamento dos alunos no ambiente.

2.4 Educacio a Distancia e Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Segundo o Decreto N° 9.057/2017, publicado em maio de 2017 (BRASIL, 2017), a Educagao a
Distancia ¢ caracterizada como: “Modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-
pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorra com a utilizagdo de meios e
tecnologias de informagdo e comunicacao, com pessoal qualificado, com politicas de acesso, com
acompanhamentos e avaliagdo compativeis, entre outros, € desenvolva atividades educativas por
estudantes e profissionais da educa¢do que estejam em lugares e tempos diversos”.

Com a populariza¢do dos computadores e o acesso facilitado a Internet, a EaD passou a focar
mais na mediacao e na utilizagdo de recursos tecnologicos, visando a encurtar barreiras, deixando
a posic¢ao periférica e assumindo posi¢des de maior relevancia dentro das instituigdes de ensino.
Foi com essa realidade que os AVA surgiram e se popularizaram. Segundo Mckimm, Jollie e
Cantillon (2003), os AVA consistem em um conjunto de ferramentas eletronicas voltadas ao
processo de ensino e aprendizagem. Os principais componentes incluem sistemas que podem
organizar conteudos, acompanhar atividades, fornece suporte online e comunicacao eletronica.

Pode-se citar varios exemplos de AVA, porém um que se destaca no Brasil e no mundo ¢ o
Moodle. Essa plataforma tem mais de 10 anos de desenvolvimento guiado pela pedagogia
socioconstrutivista, além de dispor de um leque de opcdes para seus usudrios, como, por exemplo,
ferramentas ¢ atividades colaborativas, calendarios, envios de notificagdes, verificagdo de
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progressos, capacidade multilingue, alta interoperabilidade, além de outras caracteristicas
(Moodle, 2019).

Como os conceitos acima demostram, os AVA foram desenvolvidos no intuito de promover
uma socializagdo entre os atores que atuam na EaD, isto &, tutores, professores e alunos. Com
isso, esses ambientes sdo dotados de varias ferramentas que auxiliam na interagdo para a
constru¢do do conhecimento. Por outro lado, segundo Santana (2014), essas ferramentas nao sao
devidamente exploradas e conhecidas por parte dos tutores a distancia, provocando uma
deficiéncia na intera¢ao dos usuarios.

Através do cendrio descrito no pardgrafo anterior, este trabalho realizou uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) para levantar, entre outras coisas (demostrado na Sec¢do 4), o
estado da arte sobre sistemas que, de alguma forma, recomendam estratégias pedagogicas a tutores
de forma automadtica. Como resultado, levando em consideragdo: 1) as bases de dados utilizadas
(IEEE Xplore Digital Library, ACM Digital Library, Science Direct, Scopus), além disso, anais
de eventos relacionados a informética na educacao (Congresso Internacional ABED de Educagao
a Distancia (CIAED), Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE), Simposio
Brasileiro de Informatica na Educa¢do (SBIE)); ii) os anos da busca (2009 a 2017) e; iii) os
idiomas dos trabalhos (Portugués e Inglés), observou-se que nenhum trabalho encontrado aborda
a recomendagdo de estratégias a partir da avaliagdo de atributos dos tutores que promovem
interagdo, bem como o uso de ferramentas de interagdo existentes no AVA para a promoc¢ao das
mesmas. Desta forma, a discussdo sobre esse tema torna-se emergente.

3 Metodologia

A metodologia descreve o caminho utilizado para realizagdo de algo, ou seja, um conjunto de
passos para chegar a contemplacdo de um determinado objetivo. Primeiramente, a metodologia
adotada neste artigo foi empreendida por meio de uma pesquisa de carater exploratorio. Para isso,
realizou-se os seguintes procedimentos:

e FElaboracao de uma revisdo sistematica da literatura para identificar, avaliar e interpretar
as pesquisas relevantes de acordo com uma questdo de pesquisa especifica. Para
realizar essa RSL, seguiu-se o processo proposto por Travasos e Biolchini (2007), onde
primeiramente foi definido um protocolo, contendo os objetivos, questdes de pesquisa,
escopo, estratégias de pesquisa, critérios de sele¢do de estudos e strings de busca. Para
auxiliar na execugdo dessa revisdo, foi utilizada a ferramenta StArt! (Zamboni, 2010).
Com essa revisdo, foi possivel identificar estratégias pedagogicas utilizadas em
diferentes tipos de ferramentas de interagdo e se as mesmas passaram por algum tipo
de validagao. Por fim, foi possivel descobrir técnicas utilizadas para recomendacdes de
estratégias pedagogicas em AVA, auxiliando assim na escolha das técnicas utilizadas
neste trabalho.

e Realizacdo de entrevistas com profissionais (professores e tutores) da area da educagao
que possuem experiéncia na EaD, bem como, aplicagdo de questionarios a fim de
levantar o maior niimero possivel de estratégias pedagdgicas, que podem promover
interacdo em AVA (somando-se com as que foram identificadas na RSL), para
alimentar o agente desenvolvido. Nessa etapa do projeto, foi possivel obter 19 respostas
de profissionais, em sua maioria, com mais de 10 anos de experiéncia em EaD, das

! Ferramenta desenvolvida pela UFSCAR, que tem como finalidade auxiliar a execugdo de uma RSL, dando suporte
a aplicagdo da técnica de Revisao Sistematica.
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mais diferentes formagdes (Licenciaturas em Matematica, Pedagogia, Fisica, Letras,
etc.), que proporcionaram o levantamento de vérias estratégias pedagogicas.

Cria¢ao de um modelo de conhecimento capaz de mapear as estratégias levantadas.
Para isso, foi criada uma ontologia, seguindo a metodologia de desenvolvimento
Ontology Development 101, proposta por Noy e Guinnes (2002). Essa metodologia ¢é
composta por sete passos, que guiam o desenvolvedor no processo de construgdo de
uma ontologia. Como ferramenta para o desenvolvimento da ontologia, foi utilizada o
Protégé (Protégé, 2019). Apdés o desenvolvimento, foram realizados testes de
conformidade na ontologia, onde pode-se verificar a corretude, completude e
consisténcia, ou seja, foi possivel avaliar se a ontologia ndo apresentava erros de
inferéncia ao executar os motores de inferéncia e se as classificagcdes ocorriam como
esperado.

Desenvolvimento de um agente de soffware para recomendacdo das estratégias
pedagogicas. Uma vez desenvolvido um modelo de conhecimento, foi preciso criar uma
maneira de opera-lo. Nesse sentido, foi desenvolvido um agente de software para tal
funcdo. O agente foi modelado conforme a metodologia MAS-COMMONKADS+
(Morais II, 2010). Para a implementacio do agente, foi utilizada a OWL-API? para
melhor manipular o modelo de conhecimento do agente.

Para validacdo do agente, foram utilizados dados historicos cedidos pela Secretaria de
Educagao a Distancia de uma universidade publica federal, os mesmos utilizados por
Fontes (2017). Trata-se de dados correspondentes a 3 anos de EaD da institui¢ao, onde,
para este trabalho, foram escolhidos aleatoriamente os dados da avaliagao dos atributos
de 5 tutores a distancia, que compode as seguintes disciplinas: 1) Conversac¢ao da Vida;
i1) Geografia do Nordeste; iii) Pré-Calculo; iv) Fisica e Meio Ambiente; v) Historia e
Filosofia da Ciéncia. Assim, foi desenvolvida uma aplicacao na qual foram alimentados
esses dados historicos. Com isso, foi possivel simular a atuacao do agente. Essa aplica-
¢ao foi desenvolvida usando a linguagem de programacdo PHP (versdo 7.2) para a parte
de back-end (codificacdo interna), ja para a programac¢do de interface (front-end) foi
utilizado JAVAcript (Vuejs), para o banco de dados foi utilizado o PostgresSQL e, por
fim, a hospedagem utilizou-se o servigo da DigitalOcean. Foram utilizados dados his-
toricos (cedidos por uma universidade publica) para que o agente pudesse calcular o
desempenho do tutor e recomendar as possiveis estratégias pedagogicas.

Todo o processo de desenvolvimento, controle de versdo e testes foram conduzidos no
Laboratorio de Engenharia de Software (LES) de uma universidade publica federal, utilizando-se
de sua infraestrutura para a implantacdo e realizag@o de testes preliminares.

4 Revisao Sistematica da Literatura

A revisdo sistematica foi importante para obter informagdes sobre alguns aspectos deste trabalho,
como: levantamento de estratégias pedagdgicas utilizadas para promover interagdo em AVA;
técnicas mais utilizadas para recomendagao de estratégias; e trabalhos relacionados.

Sendo assim, foi realizado um planejamento que seguiu o processo proposto por Biolchini
(2007), bem como utilizou algumas diretrizes definidas por Kitchenham (2004). Com isso, foram
levantados os seguintes objetivos:

Objetivo 1: identificar estratégias pedagogicas que promovam interacdo em AVA;

2 API em Java criada para manipular e serializar ontologias em OWL. Sua versdo mais recente é a OWL 2.
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e Objetivo 2: identificar técnicas de recomendagao de estratégias pedagogicas a tutores e/ou
professores;

e Objetivo 3: identificar se as estratégias pedagogicas que promovam a interagdo em AVA,
levantadas no objetivo 1, foram validadas.

No objetivo 1, foram colhidas algumas estratégias pedagogicas para promogao da interagao
em AVA; no objetivo 2, foram levantadas as técnicas mais utilizadas para recomendar algum tipo
de estratégia em AVA, bem como alguns trabalhos relacionados; ja no objetivo 3, foi realizado
um filtro das estratégias levantadas no objetivo 1, no intuito de saber se elas foram validadas e se
tiveram resultados satisfatérios de interacao, contribuindo assim com a selecdo das estratégias
levantadas.

Com os objetivos tragados, foram formuladas as seguintes questoes de pesquisa:

e Questdo Primaria (QP): Quais estratégias pedagdgicas buscam promover a interacéo
em AVA?

e Questdo Secundaria (QS1): Quais os meios utilizados para recomendar estratégias
pedagdgicas aos tutores e/ou professores em AVA?

e Questao Secundaria (QS2): Como as estratégias pedagogicas propostas para promo-
ver interagcdo em AVA foram validadas?

Tendo os objetivos levantados, as questdes de pesquisa formuladas, bem como todo protocolo
definido, foram realizadas as buscas dos estudos através de uma string de busca (definido no
protocolo). Essa etapa contou com 784 artigos que, ao fim, 15 artigos foram incluidos (conforme
os critérios definidos no protocolo).

Como resultado da revisao, foi possivel coletar estratégias pedagdgicas de 10 trabalhos. Tais
estratégias utilizavam varios tipos de ferramentas de interagdo para sua implementacao, como:
foruns, chats, webconferéncias e wikis. Desse grupo de trabalhos coletados, 6 apresentaram
validacao das estratégias utilizadas. Essas validagdes se deram por diversas formas, tais como:
aplicacdo de questionarios com tutores e alunos para medir a satisfacdo de interagdo; estatistica
descritiva, entre outras.

Seguindo nos resultados, foram encontrados 5 trabalhos que apresentaram alguma técnica de
recomendacao de estratégias pedagogicas aos tutores. Com isso, foram levantados os trabalhos
relacionados e a técnica escolhida para recomendagdo do presente trabalho. Esse resultado ¢
descrito na secdo seguinte.

5 Trabalhos Relacionados

A revisdo sistematica realizada proporcionou levantar as técnicas aplicadas para recomendagao
de estratégias pedagogicas e escolher a melhor para o contexto deste trabalho. Além disso, foi
possivel levantar alguns trabalhos relacionados, conforme discutido a seguir.

Segundo Sridharan (2009), ¢ possivel realizar recomendagdes de materiais de aprendizagem
que se adequem ao aluno, seguindo conceitos pedagogicos, por meio de ontologia. Segundo o
autor, isso traz beneficios aos alunos por meio da absor¢do do conhecimento efetivo com passo-
a-passo de visualizagdo clara, apresentacdo eficaz de recursos de aprendizagem anotados e
especificos do contexto e liberdade para escolher os recursos adequados para a aprendizagem,
baseada em seu nivel e estilo. A limitagdo do estudo ¢ o tamanho da amostra estudada, porém,
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traz uma grande vantagem para a e-learning’, pois ir facilitar ao estudante a sele¢iio de temas e
ferramentas a fim de obter conhecimento para cumprir determinada tarefa.

J& Sevarac (2012), propde a criacdo de uma API de recomendagdes pedagdgicas baseada em
Neuro-Fuzzy, que possa ser integrada em qualquer sistema. Para isso, o sistema gera
recomendacdes com base no modelo do aluno (ou seja, a sua representacdo interna do
conhecimento e preferéncias dos estudantes) ¢ o modelo de ensino (ou seja, a estratégia
pedagdgica escolhida, geralmente definida pelo professor). O modelo de aluno normalmente
contém informagdes sobre conhecimento, preferéncias, estilo de aprendizagem e as atividades de
aprendizagem realizadas. Essas informagdes sdo geralmente extraidas de historias da interagdo
entre o aluno e o ambiente de aprendizagem. Por fim, o modelo de ensino define uma estratégia
pedagdgica tipicamente como um conjunto de regras que determina a maneira ideal para aprender
algum tema para determinado tipo de aluno.

Barvinski (2017) utiliza o resultado de mapas afetivos gerados pelo AVA ROODA *
(ROODA, 2019) para subsidiar recomendagdes de estratégias pedagogicas. Para a criagdo desse
mapa, ¢ utilizada a mineragdo de interagdes efetuadas nas ferramentas de comunicagdo no
ROQODA (isto €, forum, bate-papo, didrio de bordo etc.), e implementado um framework, chamado
de ROODAA(feto, que utiliza maquina de inferéncia baseada em Redes Bayesianas.

Para Bremgartner (2015), foi possivel recomendar arquiteturas pedagdgicas por meio de
agentes inteligentes e ontologia. Nesse contexto, a ontologia trabalha como uma manipuladora de
troca de mensagens entre os agentes inteligentes, que, por sua vez, captam dados dos alunos
(niveis de competéncia, avaliacdo de atividades respondidas pelos alunos e frequéncia de
utilizacdo do AVA) e fazem as recomendacdes como: colegas que possam tirar dividas de um
aluno em determinado assunto, sugestoes de leitura, etc.

J& para Paiva (2013), foi possivel realizar recomendacdes pedagodgicas com base em
mineracao de dados educacionais. Para isso, foi necessario criar um processo para coordenar a
geracdo das recomendacdes que consistiu em: (i) identificar se as interagdes dos alunos no AVA
estdo resultando em aprendizagem; (i1) descobrir padrdes identificados na primeira etapa; (iii)
fazer as recomendacdes pedagdgicas para os professores, onde estas sdo criadas por especialistas
no dominio pedagogico; e (iv) avaliar o progresso das recomendacdes recebidas. Em toda a
mineragdo de dados foram adotadas as técnicas de arvore de decisdo, classificagdo, regressao e
agrupamento. Nesse trabalho nao foi utilizado nenhum agente de software para a recomendacao,
bem como as recomendagdes se resumem apenas em “orientagdes curtas”, como, por exemplo,
refazer exercicios, solicitar acesso ao chat, entre outros, € nao apresenta uma orientacao robusta,
mostrando uma estratégia e como alcanga-la.

Com as técnicas (meios) apresentadas anteriormente, ndo ¢ possivel afirmar qual a melhor,
pois todas estdo inseridas em um caso de uso especifico. Por exemplo, Sevarac (2012) propde a
escolha da melhor estratégia por meio de ontologias para recomendar materiais para subsidiar a
melhor forma de aquisicdo de conhecimento, levando em consideragdo o assunto abordado; ja
Barvinski (2017) propde a criagdo de uma neuro-fuzzy para recomendagdo com base nos
sentimentos afetivos dos alunos; Bremgartner (2015), por sua vez, utiliza ontologia e agentes para
a recomendac¢do de arquiteturas pedagogicas, levando em consideragdo o perfil levantado pelo
aluno por meio de questionarios aplicados; e, por fim, em Paiva (2013), as recomendagdes sao
realizadas por meio de mineracao de dados.

Dentre os trabalhos encontrados na RSL, levando em consideracao as bases de dados
pesquisadas e os idiomas dos trabalhos, ndo foi identificado nenhum que recomendasse estratégias
pedagdgicas para melhorar a avaliagdo dos tutores no quesito de promoc¢ao de interagdo no AVA.

3 Modelo de ensino nio presencial apoiado por TICs.
4 Rede Cooperativa de Aprendizagem.
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Sendo assim, nenhum baseou-se na avaliagdo de atributos/agdes de tutores, que promovem
interacdo como premissa para recomendacoes de tais estratégias pedagogicas. O corrente trabalho
propde um agente de software capaz de recomendar estratégias pedagdgicas, que buscam
melhorar a avaliagdo dos tutores nos atributos que promovem interagao dos alunos nos AVA. A
ideia ¢ utilizar de avaliacdes de acdes/atributos de tutores, realizado por Fontes (2027) e seus
impactos, e, a partir disso, recomendar estratégias pedagogicas para o tutor a fim de melhorar sua
performance nas ag¢des avaliadas, promovendo a interacao dos alunos.

6 Agente de Software para Recomendacio de Estratégias Pedagogicas para
Tutores a Distancia em AVA

A presente se¢do tem como objetivo descrever a construgdo do agente de software proposto,
estando organizada da seguinte forma: a Subsecdo 6.1 discute a arquitetura geral do agente; a
subsec¢do 6.2 discute como as estratégias foram levantadas; a Subse¢o 6.3 apresenta a modelagem
do agente, utilizando alguns modelos propostos pela metodologia MAS-COMMONKADS++
(MORALIS 11, 2010); e, por fim, a Subsecdo 6.4 apresenta o desenvolvimento da ontologia
utilizada pelo agente para a recomendagdo das estratégias pedagogicas.

6.1 Arquitetura Geral do Agente

Como ja foi explicado anteriormente, o agente desenvolvido tem como objetivo recomendar
estratégias pedagogicas para tutores a distdncia a partir dos resultados obtidos pelo sistema
proposto em Fontes (2017). A autora utilizou o Coeficiente de Correlacdo de Pearson para
identificar os atributos comportamentais dos tutores em relagdo ao comportamento da turma. Este
coeficiente mede o nivel de correlagdo entre duas varidveis, variando entre +1 e — 1 (Paranhos,
2014). Foram estudados 11 (onze) comportamentos dos tutores e 11 (onze) comportamentos da
turma. Ao todo, nos testes, 27 (vinte e sete) correlagdes ficaram no intervalo de confianga desejado
(-1 a +1), utilizando o valor para a = 0,05 ¢ com 95% de confianga nos resultados®. Das 27
correlagdes, trés apresentaram correlacdo forte positiva®, 15 apresentaram correlagio moderada
positiva’, e 9 apresentaram correlagdo fraca positiva®. Essas correlagdes seguiram a interpretagio
de objetos de estudos comportamentais descritos por Weinberg e Abramowitz (2002) e Cohen
(1988).

A partir disso, se obteve os tais atributos dos tutores que promovem interagdo dos alunos,
bem como as agdes dos alunos que estdo correlacionados. A Tabela 1 mostra tais atributos e o
resultado das correlacdes em impacto nos atributos comportamentais dos alunos, obtidas em
Fontes (2017).

5 Utilizou-se o conceito de nivel de significancia de um resultado, fazendo-se uso do conceito de hipotese nula. A
hipotese nula (HO) simplesmente assume que um dado resultado estatistico foi obtido apenas por
coincidéncia, devido a flutuagcdes probabilisticas dos eventos medidos. Por outro lado, caso a
hipotese nula seja rejeitada, o resultado ndo ocorreu por mera coincidéncia, e, portanto, deve-se aceitar a hipotese
concorrente, que ¢ chamada de hipotese alternativa (H1).

¢ Aumenta fortemente a participagdo do aluno (Se 1.0 < r <0.5);

7 Aumenta moderadamente a participagio do aluno (Se 0.3 <r<0.5).

8 Aumenta levemente a participagdo do aluno (Se 0.1 <#<0.3).
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Tabela 1: Atributos comportamentais dos tutores e seus impactos nos atributos dos alunos (FONTES, 2017).

Atributos dos tutores

Impacto nos atributos dos alunos

Média de postagens em chats

O aumento de postagens dos tutores nos chats tende a:
e Aumentar fortemente as postagens dos alunos nos chats.

Média de postagem em topicos

O aumento de postagens dos tutores nos topicos dos foruns tende a:

e Aumentar moderadamente a participacdo dos alunos nos
questionarios;

e Aumentar moderadamente as postagens dos alunos nos chats; e

e Aumentar levemente a criagdo de topicos nos foruns por parte
dos alunos.

Numero de arquivos criados

O aumento de arquivos criados pelos tutores tende a:
e Aumentar moderadamente a participacdo dos alunos nos
questionarios.

Numeros de cliques

O aumento de cliques dos tutores na disciplina tende a:
e Aumentar moderadamente a participacdo dos alunos nos

questionarios;

e Aumentar moderadamente a visualizagdo dos alunos nas
paginas; e

e Aumentar levemente a submissdo de tarefas por parte dos
alunos.

Numero de questionarios criados

O aumento de questionarios criados pelos tutores tende a:

e Aumentar fortemente a visualiza¢@o dos alunos nas paginas;

e Aumentar moderadamente a participacdo dos alunos nos
questionarios; e

e  Aumentar moderadamente a submissdo de tarefas por parte dos
alunos.

Numero de tarefas avaliadas

O aumento de tarefas avaliadas pelos tutores tende a:

e Aumentar moderadamente a participacdo dos alunos nos
questionarios; e

e Aumentar moderadamente a visualizagdo dos alunos nas
paginas.

Numero de tarefas criadas

O aumento de tarefas criadas pelos tutores tende a:
e  Aumentar levemente as postagens dos alunos nos chats.

Numero de topicos criados

O aumento de topicos nos foruns criados pelos tutores tende a:

e Aumentar moderadamente a criagdo de topicos nos foruns por
parte dos alunos;

e  Aumentar levemente a visualizacdo dos alunos nos topicos dos
foruns;

e Aumentar levemente os cliques dos alunos na disciplina; e

e  Aumentar levemente as postagens dos alunos nos chats.

Numero de URLs criadas

O aumento de URLs criadas pelos tutores tende a:
e  Aumentar fortemente a visualizagdo dos alunos nas péginas;
e Aumentar moderadamente a participagdo dos alunos nos

questionarios;

e Aumentar moderadamente a submissdo de tarefas por parte dos
alunos; e

e Aumentar levemente a visualizagdo dos alunos nos topicos dos
foruns.

Taxa de foruns visualizados

O aumento de foruns visualizados pelos tutores tende a:

e Aumentar moderadamente a participagdo dos alunos nos
questionarios; e

e  Aumentar moderadamente os cliques dos alunos na disciplina.
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Taxa de topicos visualizados O aumento de topicos dos foruns visualizados pelos tutores tende a:
e Aumentar moderadamente a participacdo dos alunos nos
questionarios;

e Aumentar levemente os cliques dos alunos na disciplina; e
e Aumentar levemente a submissdo de tarefas por parte dos
alunos.

Uma vez obtidos os atributos e suas correlagdes (FONTES, 2017), a autora conseguiu medir
o desempenho do tutor. Para isso, a autora criou uma equacao de média ponderada que levou em
consideragdo as vinte e sete correlagdes encontradas. Por fim, conseguiu-se calcular o
desempenho do tutor em cada atributo analisado (em relagdo ao desempenho dos demais tutores),
por meio de técnicas de aprendizado de maquina nao supervisionado K-Means e Farthest Fist,
utilizando-se de critérios da distancia euclidiana para o K-Means entre os centroides, tendo sido
definido o nimero 3 de clusters para as técnicas, ou seja, foram criados 3 agrupamentos que se
refere a categoria dos que tiveram desempenho ruim, desempenho moderado e desempenho bom.

Uma vez explicada a obten¢do dos atributos dos tutores, como ¢ medido o seu impacto, e
como ¢ realizada sua avaliagdo, agora ¢ apresentado o funcionamento do agente desenvolvido. A
Figura 1 ilustra como funciona todo o processo. Como pode ser visto na Figura 1, o agente
desenvolvido recebe informacgdes do Sistema MONITUM (FONTES, 2017), que sdo: a avaliagdo
por atributo dos tutores; e grau de impacto do atributo. Com essas informagdes, o agente busca no
seu modelo de conhecimento (Ontologia demostrada na Subsec¢do 6.4) as estratégias mais
adequadas para aquele tutor, baseado no impacto do atributo avaliado.

Por fim, foi criado um sistema web para amostragem (Demostrado na Subsecdo 7.2) dos
resultados do agente. Com isso, o tutor pode visualizar as estratégias recomendadas por atributo
(Como mostra a Figura 1), e dar “likes” e “deslikes” em cada uma delas. Esse sistema pode
também servir como interface padrdo para qualquer plugin que venha a utilizar o agente
desenvolvido, como discutido na Subsecao 7.2.
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Figura 1: Arquitetura Geral.

E importante salientar que todo o trabalho desde o que foi desenvolvido por Fontes (2017)
para o presente, utilizou-se da mesma base de dados histdrica, que foi cedida por uma universidade
publica. Essa base de dados contém trés anos de EaD da instituicdo e nela foi possivel
correlacionar a informagao de 38 tutores a distdncia e 2.227 alunos. Assim, foi possivel identificar
os tutores e atributos que promovem agao dos alunos, avalid-los. A partir disso, utilizando parte
dos resultados obtidos no trabalho ja mencionado, foi possivel simular a atuagdo do agente
recomendados as estratégias pedagogicas.

6.2 Levantamento das Estratégias Pedagogicas

As estratégias pedagogicas que serao recomendadas pelo agente, foram obtidas por meio de uma
RSL e pela aplicagdo de questiondrios com pessoas da area da educacgdo (tanto da modalidade a
distancia quanto na tradicional). Esse processo se deu durante o més de outubro de 2019 por
intermédio da ferramenta Google Forms. Foram obtidas 19 respostas, de diferentes profissionais
das areas de licenciatura que trabalham com EaD ou que fazem pds-graduagdo em ensino, em uma
universidade publica federal. Os entrevistados possuem, em sua maioria, mais de 10 anos de
experiéncia como docente ou tutor. Vale salientar também que estratégias foram formuladas
baseando-se na utilizagdo das ferramentas de interagdo, bem como pelos atributos levantados em
Fontes (2017).
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As seguintes estratégias sdo uma amostra das estratégias levantadas pela RSL e os
questionarios, classificadas por ferramenta de interagao utilizada:

1. Foruns:

e Usar o férum ou topico para criar questdes desafios (obtida através do questionério
aplicado com profissionais da area). Essas questdes podem ser criadas levando em
consideracédo diversos pontos, que sao eles:

o Como instrumento para revisao de prova, que poderia ajudar o aluno a
fixar melhor o contetdo, bem como promover o debate entre outros
alunos;

o Como base em assuntos mais criticos, onde os alunos estdo tendo mais
dificuldade, isso ajudaria numa melhor fixacdo do conteudo;

o Criar questdes referentes a contetdos j& vistos, ou seja, que sdo pré-
requisitos para o conteudo que esta sendo dado. 1sso poderia promover o
debate prévio e a construgdo do conhecimento coletivo.

o Para incentivar os alunos a responderem as questfes-desafios, o tutor
poderia:

= Atribuir pontuacdo ao aluno que participa da atividade;

= Elaborar questfes simples, que demandassem respostas rapidas e
com base nos feedbacks recebidos;

= Usar algumas questdes discutidas em provas;

= Manter um feedback continuo com os alunos, perguntando se
entenderam, trazendo videos, matérias, etc.;

= Conscientizar os alunos a participarem, mostrando a importancia
da atividade;

= Deixar prazos de forma clara;

o Ao responder um questionamento no férum decorrente de um aluno que
procurou o tutor em particular, é importante manter o sigilo do aluno. Isso
o0 deixara mais livre para o debate.

2. Chat:
e Criar chats para discussao em grupos (obtida através da RSL). Ao criar um chat para
discussdo em grupo, € interessante o tutor:

o Consultar a disponibilidade dos alunos, selecionando o0s que tem
disponibilidade em comum;

o Misturar os alunos que interagem menos com 0s que interagem mais;

o Misturar alunos com niveis de aprendizagem diferentes, instigando a
aprendizagem colaborativa;

o Publicar o horério e deixar gravado para acesso posterior.

3. Tarefas:
e Manter um prazo fixo para a correcdo das tarefas (obtida atraves do questionario
aplicado com profissionais da area):

o Se as tarefas foram semanais, tomar cuidado para ndo acumular avaliages. E
recomendavel que as avaliacdes sejam feitas na semana vigente do fechamento
da tarefa;

o Manter tarefas por avaliar, além de acumular trabalho, pode gerar uma certa
ansiedade da turma. Portanto, deve-se evitar tal situagao.
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4. URL:
e Criar URL para promover a utilizacdo de recursos educacionais abertos (obtida através

da RSL). Para criar essas URLs é importante o tutor:

o Visitar o site de recursos educacionais com licenga aberta “https://relia.org.br/”;

o Procurar por recursos que de fato colaborem para compreensdo de um assunto
abordado;

o Dependendo do recurso escolhido, descrever para o aluno como seria sua utilizacdo
e 0 porqué de o aluno utiliza-lo:
» Pode ser postando um video mostrando como utilizar tal recurso;
= Tutorial escrito com passo a passo, ilustrado com imagens.

5. Questionarios:
e Utilizar o questionario como simulado para provas (obtida através do questionario
aplicado com profissionais da area). Para isso o tutor deve:
o Elaborar o questionario com questdes alinhadas ao perfil da prova;
o Ser objetivo nas perguntas;
o Ser flexivel ao estipular um tempo de resposta, tentando balancear sempre o
tempo com a complexidade e a quantidade de questdes;

o Bonificar o aluno com ponto extra na prova.

6. Tarefas:
e Criar tarefas conforme a necessidade de melhorar o rendimento da turma (obtida

através do questionario aplicado com profissionais da area).

Para isso o tutor deve:
o Estipular a quantidade de atividades por unidade;
o Frisar contedos com maior dificuldade, identificando em debates entre os

alunos e o desempenho em tarefas anteriores do mesmo contetdo;

o Ao criar as tarefas, deve-se preocupar em ndo sobrecarregar o aluno.

6.3 Modelagem do Agente de Software

Para ilustrar o funcionamento do agente de software proposto, foram escolhidos dois modelos da
metodologia MAS-COMMONKADS++ (OLIVEIRA, 2010): o modelo de recurso e objetos € o
modelo de interacao.

6.3.1 Modelo de Recursos e Objetos

O objetivo dessa modelagem ¢ demostrar os recursos e objetos utilizados para que o agente
cumpra com o seu objetivo. Sendo assim, nesse modelo ha dois recursos (MySQOL e Ontology) e
dois objetos. O objeto JDBCManager representa as classes responsaveis pela conexdo e
comunica¢do com o banco de dados MySQL. J& o objeto OntologyManagerOWLAPI representa
todas as classes responsaveis pela insercdo de informagdes na ontologia, bem como todo o
gerenciamento da mesma, com suas respectivas inferéncias. A Figura 2 ilustra o modelo de
Recurso e Objetos.
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< <resources < <resource >
myset () Ontology ()
OntologyManagerOWLAPT
+ileMame: String
+manager: OWLOntologyManager

JDBCManager +dataFactory: OWLDataFactory
+ontology: OWLOntology

“+user: String ) +reasoner: PeletReasoner
+password: String +baselRI: String
+connection: Connection +sloaded: Boolean
+connect() +0ntologyManagerOWLAPT()
+getAvaliacoes() HoadOntology ()
+insertEstrategias{estartegias: String): Arraylist <String= +executeReasoner()
+insertimpacto(impacto: |n_t) +getindividualTypesByReasoner (individualName: String, insertType)
+queryUpdate{update: String) +getindividuaTypes(individualName: String): Arraylist <String>

+nsertTriple{triple: TripleModel)

+HnsertPerformace(atribute: String, PerfomaceValueMeans: int, PerformaceValueFirst: int)
+getEstrategies(atribute: String, PerfomaceValueMeans: int, PerformaceValueFirst: int): ArrayList<String=
+getCommentFromClass{dassMame: String): Arraylist <String=>

Figura 2: Modelo de Recursos e Objetos.

6.3.2 Modelo de Interacdo

O segundo modelo adotado representa a interagdo do agente com os recursos para que ele possa
realizar todas as tarefas, a fim de complementar seu principal objetivo, que ¢ a recomendacao das
estratégias pedagogicas. A Figura 2 apresenta o modelo de interacdao do agente proposto.

<<MySQL=> <<Ontology > <<agent>>
Base de Dados OntoEstra Agente Pedagdgico

L .

I_I 11 buscarAvaIiagéaoDoTub:urPorAt'ibuhoCl

1 H—

' U 2 1 inserirAvaliacaoPor Atributo()

f “

' U 3 : executarReasoner()

E U‘- 4 : buscarEstrateqgiasInferidas()

u:

5: inserirEsh’eihegiasPedagogicasO
Figura 3: Modelo de Interagdo.

Como foi explicado anteriormente, o agente trabalha com informag¢des vindas de outros
trabalhos, sendo assim, o primeiro passo sera buscar as avaliagdes dos tutores por atributo (acdes
que promovem interacdo com alunos). Essa informacdo ¢ resultado de um processo de
agrupamento (ndo supervisionado), onde foram utilizados dois algoritmos (K-Means e o Farthest
First). Esse processo agrupa as avaliagdes em 3 grupos (Ruim, Moderado ¢ Bom), todos
representados por um niimero inteiro e guardados no banco de dados.

O segundo passo € inserir essas informagdes na ontologia. O terceiro passo ¢ ativar o
Reasoner. No passo seguinte, sao buscadas as estratégias inferidas para cada atributo avaliado e,
por fim, o passo cinco € inserir essas estratégias no banco de dados para posterior exibi¢ao na
interface para os tutores.
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6.4 Modelo de Conhecimento (Ontologia)

A ontologia proposta neste trabalho tem o intuito de inferir estratégias pedagogicas a partir da
avaliagdo do desempenho das ac¢des do tutor. As informagdes contidas na ontologia foram
retiradas da aplica¢ao de um questionario € de uma RSL, conforme descrito na Subsegao 6.2.

As subsegdes a seguir descrevem os passos para a construgdo da ontologia, considerando a
metodologia adotada.

6.4.1 Defini¢do de Dominio e Escopo

Seguindo-se a metodologia Ontology Development 101, primeiramente, definiu-se o dominio e
escopo da ontologia. O dominio trata-se de classificar corretamente, a partir da avaliagdo do
desempenho dos tutores, estratégias pedagogicas para promover interagdo dos alunos nas
ferramentas de comunicagdo em AVA. O escopo ¢ auxiliar o tutor a promover maior interagao
dos alunos nas ferramentas de comunicacdo nos AVA, fornecendo estratégias pedagdgicas para
isso. Para esta ontologia, definiu-se a seguinte questdo de competéncia, ou seja, o que ela devera
responder:

e QCI. A partir do desempenho do tutor, quais sdo as estratégias pedagdgicas indicadas para
melhorar sua interagao no AVA e como realiza-las?

6.4.2 Enumerac¢do de Termos

Essa etapa da metodologia compreende a enumeracdo de termos importantes da ontologia. Os
principais termos enumerados foram as estratégias pedagogicas que podem ser utilizadas para
promover a interagao em AVA, as agodes dos tutores, e onde, a partir do seu desempenho, irdo ser
inferidas as estratégias referidas. Os termos da ontologia proposta foram definidos em Portugués,
por ser a lingua nativa dos tutores que futuramente utilizardo o sistema.

6.4.3 Defini¢do de Classes e Hierarquia de Classes

A presente etapa foi executada na ferramenta Protégé, a qual possibilitou a criacdo das classes.
Na presente ontologia, foram definidas, ao todo, 47 classes para representar o dominio do
problema. Seguindo-se a abordagem top-down, definiu-se trés classes gerais:

o FEstrategias — Contém as classes representando o nome das estratégias pedagogicas
levantadas. A classe contém 30 subclasses definidas’ e o seu contetido.

e Desempenho — Contém trés subclasses definidas que representam a classificacdo do
desempenho do tutor (Baixo, Bom e Moderado), isso € medido conforme o intervalo de
numeros estabelecido nos clusters realizado no trabalho de Fontes (2017).

e Acoes — Contém 11 subclasses primitivas!® que representam as agdes dos tutores que,
conforme Fontes (2017), promovem intera¢do dos alunos em AVA.

A Figura 4 ilustra a hierarquia de classes da ontologia proposta.

® Definem conceitos e podem classificar outras classes, sejam primitivas ou definidas.
10 Definem conceitos sem classificar outras classes.
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+ +

Figura 4: Hierarquia de Classes construida na ferramenta Protegé.

Da superclasse Estrategia (que contém 30 subclasses definidas), optou-se em detalhar a
subclasse CriarURLComFinalidadeDelntegragaoDeFerramentasOnlineAoMoodle. Conforme
pode ser visto na Figura 5, no quadro vermelho tem-se a estratégia levantada e que serd inferida,
e, no quadro azul, tem-se o axioma que representa a a¢cdo na qual a referida estratégia pertence,
isto €, NumeroDeURLsCriadas, e os desempenhos nos quais ela serd inferida. Por exemplo, se o
tutor teve desempenho moderado ou ruim no atributo “NumeroDeURLsCriadas”, a ontologia ira
inferir essa estratégia ou outras, referentes a este atributo.

Apootations

rdfs:comment  [type: xsd:string]
Criar URL com finalidade de integragdo de ferramentas online ao Moodla.

Paraisso otutor deve:

oPesquisar sobre ferramenta desejada;

oVer se a ferramenta satisfaz o critério no qual ela foi escolhida para auxiliar, e ver se ela realmente traz algo de diferente que ndo exista dentro do
moodle;

oVer se ela dar para ser usada dentro do Moodle sem que necessite o aluno de desvincular-se da plataforma;

oTestar a criagdo da URL escolhendo a aparéncia "Embed”, cerificando que por meio dessa opgdo o aluno possa acessar a ferramenta sem sair
do moodle.

oApds isso é de extrerna importancia orientar o aluno a utilizar a ferramenta, nesse sentido o tutor poderia disponibilizar um link de um video curto
onde explica a utilizagdo da ferramenta, ou, o0 mesmo pode produzir um video explicativo

H CirarURLsComFinalidadeDelntegracacDeFerramentasOnlineAoMoodle — http://www._semanticweb_org/agentepedagdgico/ontologies/2019/

Fouivalent To

Estrategias
and {(EEtrategiaDe some
{NumercDeURLsCriadas
and (temDesempenho some
{ModeradoDesempenho or RuimDesempenho)}))

Figura 5: Estrutura da subclasse "CriarURLComFinalidadeDelntegragdoDeFerramentasOnlineAoMoodle”.

J& a classe Desempenho serve para classificar o desempenho do tutor (Bom, Moderado ou
Ruim) em relag@o aos respectivos atributos/acdes que estdo definidos na classe Acoes.

A Figura 6 ilustra os axiomas das classes que classificam o desempenho do tutor. Lembrando
que essa fungdo ja ¢ realizada pelo trabalho de Fontes (2017), porém, ontologicamente, € preciso
classificar o desempenho por atributo para poder inferir as estratégias pedagdgicas. Como a
avalia¢do do atributo € classificada por dois algoritmos de classificacdo (Fisrt-Fast e K-Means),
a ontologia recebe essas avaliacdes com numeros inteiros de 0 a 2 que representam o cluster de
avaliacdo retornado pelos algoritmos:

e Bom: Quando a avaliagdo é classificada como “bom”, essa avaliacio fica no cluster?
“0” do algoritmo de classificacdo. Esse dado é repassado para ontologia, para definir
que o tutor teve boa avaliagéo;

' Agrupamento de dados com a mesma caracteristica.
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e Moderado: Quando a avaliagdo € classificada como “Moderado”, essa avaliacao fica
no cluster “1” do algoritmo de classifica¢do. Esse dado é repassado para ontologia,
para definir que o tutor teveavaliacdo moderada;

e Ruim: Quando a avaliagdo ¢ classificada como “Ruim”, essa avaliagdo fica no cluster
“2” do algoritmo de classificacao. Esse dado ¢ repassado para ontologia, para definir
que o tutor teve avaliacdo ruim.

A partir desses dados, tratados pelos axiomas descritos na Figura 6, a ontologia podera
classificar o desempenho do tutor e, consequentemente, recomendar a estratégia.

Desempenho

BomDesempenho — htt

and ((DesempenhoFirst some xsd:float[< 1.0f]) or (DesempenhoMeans some xsd:float[< 1.01]))

ModeradeDesempenho

Desempenho

ranticwe Vagentepedagd ntologies/2019/10/untit

and (((DesempenhoFirst some xsd:float[>= 1.01])
and (DesempenhoFirst some xsd:float[< 2.0f])) or ((DesempenhoMeans some xsd:float[>= 1.01])
and (DesempenhoMeans some xsd:float[< 2.01])})

RuimDesempenho

Equivalent To

Desempenho

and (((DesempenhoFirst some xsd:float[>= 2.01])
and (DesempenhoFirst some xsd:float[<= 3.0f])) or ({DesempenhoMeans some xsd:float[>= 2.0f])
and (DesempenhoMeans some xsd:float[<= 3.01])))

Figura 6: Especificagdo da subclasse “BomDesempenho”.

Por fim, nas classes primitivas da classe Acoes, sdo representados os atributos dos tutores,
levantados no trabalho de Fontes (2017), que promovem interacdo dos alunos, e, séo esses no qual
sua avaliacdo implicard na recomendacao das estratégias levantadas. A Tabela 2 mostra essas

acOes/atributos.

Tabela 2 - Classes da Superclasse Acoes

ClassesPrimitivas

Representagdo

MediaDePostagensEmChats

Representa o atributo Média de postagem em Chat pelo
tutor.

MediaDePostagensEmTopicos

Representa o atributo Média de Postagens Topicos por
tutor.

NumeroDeArquivosCriados

Representa o atributo Numero de Arquivos Criados por
tutor.

NumeroDeCliques

Representa o atributo Niimero de Cliques por tutor

NumeroDeQuestionariosCriados

Representa o atributo Nimero de Questionarios Criados
por tutor.

NumeroDeTarefasAvaliadas

Representa o atributo Numero de Tarefas Avaliadas por
tutor.
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NumeroDeTarefasCriadas

Representa o atributo Numero de Tarefas Criadas por

tutor

NumeroDeTopicosCriados Representa o atributo Numero de Topicos Criados por
tutor

NumeroDeURLsCriadas Representa o atributo Niimero de URLs Criadas por tutor

TaxaDeForunsVisualizados Representa o atributo Numero de Foruns Visualizados
por tutor.

TaxaDeTopicosVisualizados Representa o atributo Numero de Topicos Visualizados
por tutor.

6.4.4 Defini¢do das Propriedades de Classes

As propriedades representam relacionamentos entre classes ou individuos. Para a ontologia
proposta, foram especificadas duas propriedades do tipo ObjectProperty e duas propriedades
inversas, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3: - Object Properties da ontologia proposta.

Propriedade

Descricdo Dominio Imagem

Acoes

EEstrategiaDe

Propriedade que permite associar uma
estratégia a sua respectiva agéo.

Estrategias

TemEstrategia Propriedade inversa de | Acoes Estrategias
EEstrategiaDe, que permite associar
uma ac¢ao a sua respectiva estratégia.

TemDesempenho Propriedade que permite associar uma | Acoes Desempenho
acdo ao seu desempenho.

EDesempenho Propriedade inversa de | Desempenho Acoes
TemDesempenho, que  permite

associar um desempenho a uma acéo.

Também foram especificadas sete propriedades do tipo DataProperty, que sdo utilizadas para
relacionar as a¢Oes dos tutores com seus respectivos desempenhos, bem como o impacto de cada
acdo. Essa informacdo classifica os atributos em Bom (entrada 0), Moderado (entrada 1) e Ruim
(Entrada 2). A Tabela 4 descreve cada Data Property.

Tabela 4: Data Properties da ontol

ogia proposta.

Propriedade

Descrigdo

Dominio

Imagem

DesempenhoMeans

Propriedade que permite
associar o desempenho
com o valor que ele
representa.

Desempenho

Xsd:float

DesempenhoFirst

Propriedade que permite
associar o desempenho
com o valor que ele
representa.

Desempenho

Xsd:float

Temlmpacto

Propriedade que permite | Acoes

associar uma agéo ao grau

Xsd:int

de impacto dela.

Vale salientar que a propriedade TemImpacto foi determinada pelo trabalho de Fontes (2017)
e apenas remodelada ontologicamente, para uma melhor operagédo. Essa propriedade modela
quanto impacto cada atributo do tutor tem no atributo dos alunos, conforme foi explicado na
Tabela 1 da Subsecéo 6.1. A propriedade TemImpacto trata da quantidade de estratégias que serdo
recomendadas para o atributo/acéo do tutor avaliada (caso for Ruim ou Moderada).
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6.4.5 Criacdo de Instancias

Nessa etapa criou-se vdarias instancias que servem de suporte no momento da insercdao do
individuo agdo e suas respectivas avaliacdes. Na presente etapa do projeto, a ontologia conta com
11 individuos que representam as classes de atributos do tutor, além de algumas criadas para testes
(3 individuos).

Para cada subclasse de Acoes, foi criado um individuo para representd-la e facilitar o
funcionamento da ontologia.

7 Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos. Primeiramente, ¢ demostrada a validacdo da
ontologia (Subse¢do 7.1), seguida da criagdo de um sistema para mostrar aos especialistas os
resultados promovidos pelo agente (Subsecdo 7.2).

7.1 Validacao da Ontologia Proposta

A etapa de validacdo da ontologia consiste na verificagdo de sua completude e consisténcia,
analisando se atende aos requisitos nela propostos. A verificagdo levou em consideracdo os
aspectos de completude e consisténcia da ontologia. Para essa ontologia, a validacdo foi realizada
de forma tedrica em cenarios hipotéticos.

A consisténcia ¢ verificada a partir dos reasoners presentes na ferramenta Protégé. Entre os
diferentes plug-ins disponibilizados, foi utilizado o HermiT 1.4.3.456. Ao executar o reasoner,
foi notado que as classes inferidas continuaram iguais as classes definidas, mostrando assim que
as classes da ontologia estdo consistentes e ndo apresentam nenhum erro que cause
comportamento anormal ou inconsisténcia delas. A Figura 7 ilustra as classes definidas e
inferidas.

D3 propertis Fertctatnn propeaey Ontrypm ntedualy s &T
Clrsyes CEgact poagatey Inferred -

Clmss ety gmemw)
o ¥ oM
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© NumeroOeOsestisnsrnsl natos © NumereDeTarefasCriacas
O NumeroDeTacefastvaiadys O NumereDe TopecoaCriados
B NumeroOo TarsfasCradas @ NumeccOwURLsCratas
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Figura 7: (a) Hierarquia de classes definidas; (b) Hierarquia de classes inferidas.

Verificou-se também que as data properties € as object properties permaneceram com suas
hierarquias definidas iguais as inferidas. Isso indica que ha consisténcia dessas propriedades, nao
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havendo classificacdes erradas desses elementos. A Figura 8 ilustra a hierarquia das objects
properties € data properties definidas e inferidas.

Object property hierarchy: of Data property hierarchy: Data property hierarchy.

- &
hE Dem v Illo;m.s;m ¥ owltopDataPropenrty ¥ = owltopDataProperty
v mm Estrategia v . Estrategia = Temimpacto == Temimpacto
= EEtrategiaDe = EEtrategiaDe ¥ = TemValorDesempenho AL YemVaeresempgnho
= TemEstrategia = TemEstrategia == DesempenhoFirst . DesempenhoFirst
== temDesempenho = termDesempenho = DesempenhoMeans = DesempenhoMeans

Figura 8: a) Modelo definido object properties; b) Modelo inferido das object properties; c) Modelo definido das
dataproprerties; d) Modelo inferido das dataproperties.

Seguindo o passo a passo da valida¢do da ontologia, verificou-se a completude da ontologia,
ou seja, se ela reponde as questdes de competéncia definidas. A questao de competéncia levantada
(QC1), indagava: 4 partir da avaliagdo do tutor, quais sdo as estratégias pedagogicas indicadas
para o tutor melhorar a interagdo dentro do AVA?

Para verificagdo desta questao, foram criados trés individuos para representar a consulta
na ontologia: Atributo, DesempenhoAtributo, Estrategialndividual. Essa consulta se da com os
seguintes passos:

e O individuo Atributo representa a acdo do tutor no qual sera analisado para a recomen-
dacdo da estratégia. Ou seja, 0 agente passa para ontologia o parametro do atributo a
ser avaliado. A Figura 9.a ilustra a inferéncia.

e O individuo DesempenhoAtributo possui a avaliacdo do atributo vindo do trabalho de
Fontes (2017). Ou seja, 0 agente passa essa informacéo para a ontologia, com base no
que ja foi pesquisado no trabalho citado, por meio dos valores das data property (De-
sempenhoMeans e DesempenhoFirst). Por fim, a ontologia classifica 0 desempenho
que, se for Moderado ou Ruim, serd recomendado o conjunto de estratégias. A Figura
9.b ilustra a inferéncia.

e Porfim, o individuo Estrategialndividual representa a inferéncia no conjunto de estra-
tégias sugeridas pela ontologia para o atributo e a sua avaliacdo. A Figura 9.c ilustra a
inferéncia.
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Description: Atributo B[N Hm = j Property assertions: Atributo =] 0]Es|
Types Ohiect property assertions
NumeroDeURLsCriadas . temD ho D hoAtributo

MW Estrategia Estrategialndividual
Same Indivicual As BN TemEstrategia Estrategialndividual

Different Indivicuals

Data property assertions
MNegative ohjsct property assertions
a)
Description: DesempenhoAtributo E1 M= m [ | Property assertions: DesempenhoAtributo
Types Chiject property assertions
Desempenho M :Desempenho Atributo
BomDesempenho
ModeradoDesempenho Data property assertions
W DesempenhoFirst 1.0f
Same Individual As B DesempenhoMeans 0.0f
Different Individuals Megati roperty assertions

b)
Description: Estrategialndividual P =m x § Property assertions: Estrategialndividual =10
Types Ohject property assertions
Estrategias N EEtrategiaDe Atributo
CirarURLsComFinalidadeDelntegracaoDeFerramentasCnlin W Estrategia Atributo
CirarURLsParaDivulgacacDeMesaRedondaParaDiscussaol
CriarURLsParaPromoverUtilizacaoDeRecursosEducaionaisA Data property assertions
CriarURLsUsandoModoEmbedComoAparencia
Negative ohject property assertions
Same Individual As
Menstive rata nranerty aceartinne
c)

Figura 9: a) Resultado a inferéncia do Atributo; b) Resultado da inferéncia do DesempenhoAtributo; c) Resultado da inferéncia
da Estrategialndividual.

Para apresentar os resultados, bem como o contetdo da estratégia recomendada, foi criada
uma aplicacao web. Essa aplicagdo teve como finalidade validar o agente junto aos tutores, uma
vez que ndo se conseguiu integra-lo ao sistema desenvolvido por Fontes (2017) e,

consequentemente, a um AVA. A proxima subse¢do descrevera o desenvolvimento dessa
aplicagao.

7.2 Aplicacio Desenvolvida para Amostragem dos Resultados do Agente

No intuito de ajudar na amostragem das estratégias pedagogicas recomendadas pelo agente aos
tutores, foi desenvolvida uma aplicagcdo web.

Na tela inicial, o tutor podera selecionar uma turma e um tutor para visualizar sua avalia¢ao
nos atributos (agdes) nos quais ha impacto de interacao dos alunos e as recomendagdes geradas
pelo agente. As turmas escolhidas para essa amostragem nao sao ficticias, ja que elas fazem parte
de um banco de dados historico cedido por uma universidade publica. Tanto esse trabalho como
os anteriores utilizaram os mesmos dados histdricos. Esse passo ¢ ilustrado pelas Figuras 10 e 11.
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e Tut =
[=] BuscarEstratégia = 2 BUSCAR

Conservacao da Vida - DFS5024_1_2013.2

Geografia do Nordeste - DGD0024_2013.1

Bem-vindo ao Heope Pré-Céculo - EDM0003_2013.1

especialmente para auxiliar tutores a
ipeito & promogé&o da interacéo dos
agem. Para isso, utilizo o resultado de
e promovem interacdo dos alunos, e o

Fisica e meio Ambiente - EDF0002_1_2013.1

Histdria e Filosofia da Ciéncia - EDF0020_1_2013.2

ALLLLLLL L

O
l |

Figura 10: Escolha da turma.

ervacao da Vida- DFS5024_1_2...

[=] BuscarEstratégia BUSCAR

Tutor 1

Bem-vindo ao Heope

0l4, sou um agente de software. Fui criado especialmente para auxiliar tutores a
melhorar o seu desempenho, no que diz respeito & promogé&o da interag&o dos
alunos nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Para isso, utilizo o resultado de
uma avaliacdo por atributos dos tutores que promovem interag&o dos alunos, e o
seu impacto na participacéo dos alunos.

ALLLLLLL LS

Figura 11: Escolha do tutor.

Apos escolher a turma e o tutor a ser trabalhado pelo agente, basta clicar no botdao “buscar”
que o agente comeca a atuar. Serdo buscados os atributos (a¢des) dos tutores, suas avaliagdes € o
impacto daqueles atributos na interacdo dos alunos. Sendo assim, o agente recomendara as
estratégias adequadas para cada atributo (acdes) e suas respectivas ferramentas de atuagdo. A
Figura 12 ilustra esse resultado.
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NUMERO DE QUESTIONARIOS CRIADOS POR

— MEDIA DE POSTAGENS EM TOPICOS POR
TUTOR NUMERO DE TOPICOS CRIADOS POR TUTOR TUTOR

AVALIAGAO

KMEANS FARTHEST
* * *
MODERADO RUIM

0 aumento de questiondrios criados pelos tutores tende a:

- Aumentar fortemente a visualizag&o dos alunos nas paginas;

+ Aumentar moderadamente a participagdo dos alunos nos questiondrios; e
+ Aumentar moderadamente a submisséo de tarefas por parte dos alunos.

Pensando nisso, recomendo as seguintes estratégias pedagdgicas:

ESTRATEGIA ESTRATEGIA

Criar questionario como instrumento de reviséo para de contetidos de Criar questionario para medir a satisfagdo do aluno sobre a aplicagdo de
prova. Ao criar qu S de finalidade, deve determinado contetido. Para isso o tutor d

-se levar em deragfo as seguintes c : : - Proc estbes que possibilitem uma avaliagio mais sucinta da visdo do
- Nimero de questdo, ndo colocar tantas questdes e procurar ser objetivo; 0

- Tempo para resposta, ser flexivel ao estipular um tempo de resposta, tentando - Disponibilizar ao final de cada contetdo dado;

balancear sempre o tempo com a complexidade e a quantidade de questoes; - Usar esse feedback para melhorar a atuacdo do tutor no proximo contetdo.
- Divulgar no forum a realizagao do questionario;

€M mensagens; il o - . 0

- Bonificar o aluno, valendo ponto exira na prova.

ilr1-§o

ESTRATEGIA

utilizar o questionario como simulado para a prova. Para isso o tutor deve:

- Elaborar o question: om questdes alinhadas ao perfil da prova;

- Ser objetivo nas perguntas;

- Tempo para resposta, ser flexivel ao estipular um tempo de resposta, tentando
balancear sempre o tempo com a complexidade e a quantidade de questdes;

- Bonificar o aluno, valendo ponto extra na prova.

s o- o

Figura 12: Resultado da recomendacdo do agente apara atributo classificado como Moderado ou Ruim.

A tela ilustrada na Figura 13, esta dividida da seguinte forma:

e Vermelho: Atributos (agdes) dos tutores que promovem interagdo que sdo avaliados,
descoberto por Fontes (2017) apds analisar uma base historica de 10 anos de informa-
¢oes;

e Verde: Resultado da avaliagdo daquele atributo, realizado por Fontes (2017), por meio
de técnica de aprendizado de maquina ndo supervisionado K-Means e Farthest First,;

e Preto: Impacto do atributo (a¢do) avaliado nos atributos de interacdo dos alunos, tam-
bém realizado por Fontes (2017), obtido por meio de calculos matematicos que conse-
guem identificar o grau de relacdo entre duas varidveis (coeficiente de correlacdo de
Pearson);
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e Laranja: Estratégias recomendadas pelo agente, levando em consideracdo todas as in-
formagdes dos pontos anteriores. Tais estratégias foram levantadas por meio de ques-
tionarios aplicados com tutores e profissionais da area e por meio de uma RSL.

Como ilustra a Figura 18, o atributo avaliado como moderado ou ruim recebe por parte do
agente as estratégias sugeridas, a quantidade dessas estratégias ¢ delimitada pelo impacto do
atributo, que ¢é representado na figura no quadrado preto. Isso se repete para todos os 11 atributos
analisados. Por fim, o agente define a ordem de exibicao das estratégias para o tutor pela diferenca
do numero de “likes” e “deslikes”, ou seja, a estratégia que tiver maior nimero de “/ikes” € menor
“deslikes” ¢ exibida primeiro ao tutor, e assim sucessivamente. Ressalta-se que os “/ikes” nao
influenciam na recomendacao das estratégias.

Por fim, caso o atributo avaliado seja considerado “Bom” nos dois algoritmos utilizados para
essa medigdo, o agente exibe uma mensagem de parabéns, como ilustra a Figura 13.

< 1S CRIADOS POR TUTOR MEDIA DE POSTAGENS EM TOPICOS POR TAXA DE FORUNS VISUALIZADOS POR TAXA DE TOPIl >

TUTOR

AVALIAGAO

KMEANS FARTHEST

* % * * % &

BOM BOM

0 aumento de foruns visualizados pelos tutores tende a:
+ Aumentar moderadamente a participagdo dos alunos nos questiondrios; e
« Aumentar moderadamente os cliques dos alunos na disciplina.

PARABENS!!!

Seu desempenho nesse atributo foi bom, portanto ndo & necessario recomendar nenhuma estratégia.

Figura 13: Recomendag@o para atributo avaliado como bom.

8 Conclusoes

Este trabalho apresentou a construgdo de um agente de sofiware capaz de recomendar estratégias
pedagdgicas a tutores a distdncia em AVA. Para a recomendacdo, o agente verifica qual o
desempenho do tutor nos atributos (a¢des) que promovem intera¢cdo nos AVA e no impacto
(correlag@o) dos mesmos.

Para o levantamento do conteudo das respectivas estratégias, foi realizada a aplica¢do de
questionarios com profissionais da area da EaD (tutores, professores e pesquisadores), bem como
a realizacdo de uma revisao sistematica da literatura.

O agente proposto foi validado com a inser¢ao de dados historicos, simulando assim sua
atuacdo. Esses dados foram cedidos por uma universidade publica e a base de dados contém 3
anos de dados historicos dessa instituicdo. Sendo assim, foi inserido para o agente a avaliagdo de
tutores em 5 disciplinas. Essas avaliagdes continham o desempenho do tutor em cada PAR
atributos/acoes e seus respectivos impactos. A partir disso, o agente simulou as recomendagdes
das estratégias para cada atributo avaliado como moderado ou ruim (como mostra a subse¢do 7.1).
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Os resultados da simulacdo mostram a efetividade do agente, recomendando corretamente as
estratégias. Isso também ¢ mostrado na explicacao da ferramenta (subsegao 7.2).

Por fim, como trabalho futuro, pretende-se realizar a integragdo do agente ao sistema
desenvolvido em Fontes (2017), bem como ao Moodle. Pretende-se também realizar uma nova
avaliacdo da sua efic4cia, bem como captar mais estratégias pedagdgicas para alimentar o modelo
de conhecimento.
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