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O presente trabalho tem como objetivo propor uma modelagem de agentes pedagdgicos para desenvolver
um sistema tutor baseado em multiagentes a fim de auxiliar na aprendizagem da Matemaética no ensino
médio. Mais especificamente, modela-se um tutor para auxiliar o aluno na resolucéo de exercicios para
aprendizagem do contedido de equagdes algébricas. Com o desenvolvimento do sistema tutor multiagentes
espera-se incentivar o estudo de Matemética, de forma lddica, com auxilio de uma ferramenta
computacional e refor¢ar os contetidos da Matematica do Ensino Médio.
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This paper aims to propose a model of pedagogical agents to develop a tutoring system based on multi-
agent in order to assist in the learning of Mathematics in high school. More specifically, modeling is a
tutor to help students in solving exercises for learning the content of algebraic equations. With the
development of multi-agent system tutor is expected to encourage the study of Mathematics in a playful
manner, with the aid of a computational tool and reinforce the content of Middle School Math.
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1. INTRODUCAO

Segundo Moran [1], o uso das tecnologias propicia novos modos de producdo, porém nao
altera a relacdo pedagogica e nem substitui o professor, estdo disponiveis para que o professor
use de modo a variar as praticas pedagdgicas de algumas de suas aulas. Fazendo das tecnologias
em suas a¢des docentes o professor pode tornar-se instigador da curiosidade do aluno, porém ele
ndo deve deixar de contextualizar suas atividades adaptando-as ao meio que o aluno esta
inserido. Com o uso das tecnologias pode haver uma maior aproximacdo entre o professor e o
aluno, pois pode existir uma comunicagdo via mensagens, 0 que pode contribuir para que o
professor adapte suas aulas para desenvolver os contetdos seguindo ou baseando-se no ritmo
dos alunos. O bom uso das tecnologias na educagdo pode levar a um processo de ensino
aprendizagem mais dindmico e atrativo.

Alunos da Educacdo Basica, independente da classe social, possuem grandes dificuldades no
aprendizado de Matematica, sendo a Algebra um expoente entre tais assuntos [2]. Estudos
mostram que os alunos brasileiros tém grande dificuldade em assuntos relacionados & Algebra
[3]. Nos resultados do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), por
exemplo, itens referentes & Algebra raramente atingem um indice de 40% de acerto em muitas
regides do pais. Inicialmente nos estudos matematicos os alunos lidam com uma série de
calculos aritméticos, tendo como desafio realizar uma cadeia sucessiva de opera¢des, com a
devida ordem de resolucdo. Em um segundo momento, na Algebra, é preciso fazer relaces e
simplificar termos, a fim de encontrar valores que solucionem uma condic¢do proposta em uma
base de dados estatisticos sobre cada aluno, o que auxiliara o professor na analise das
deficiéncias individualmente e em grupo.

O principal objetivo é propor uma modelagem para agentes pedagogicos para desenvolver
um sistema tutor baseado em multiagentes a fim de auxiliar na aprendizagem da Matematica no
ensino médio. Mais especificamente, modela-se um tutor para auxiliar o aluno na resolucéo de
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exercicios de fixacdo de equagdes algébricas. Com o desenvolvimento do sistema tutor
multiagentes espera-se incentivar o estudo de Matematica, de forma ludica, com auxilio de uma
ferramenta computacional e reforcar os conteldos da Matematica do Ensino Médio como forma
de avaliar os conhecimentos adquiridos.

2. MATERIAL E METODOS

De acordo com Wooldridge [13], um agente € um sistema de computador que esta situado em
algum ambiente e que é capaz de executar a¢des autbnomas de forma flexivel neste ambiente, a
fim de satisfazer seus objetivos de projeto. O termo “agente” é usado com frequéncia na
Inteligéncia Artificial, mas ndo hd um consenso para o que um agente € ou significa, podendo
ser classificado como sendo desde simples processos de hardware e/ou software até entidades
sofisticadas com capacidade de realizar tarefas complexas. Mais especificamente, “agente” pode
ser entendido como uma entidade que exibe alguns aspectos da inteligéncia humana [14].

Agentes pedagdgicos, segundo Giraffa [15], sdo aqueles utilizados em sistemas que utilizam
o paradigma de agentes desenvolvidos para fins educacionais, podendo atuar como tutores
virtuais, estudantes virtuais, ou ainda companheiros virtuais de aprendizagem, tendo como
objetivo auxiliar os estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sdo sistemas computadorizados capazes de ensinar
conteudos, através de Modelos Instrucionais que estejam presentes em sua arquitetura [4].
Segundo Viccari [16] sdo sistemas capazes de, através da interacdo com o usuario, atualizar sua
prépria base de conhecimento sobre o aluno (modelo de aluno). Jennings [17] define Sistemas
Multiagentes (SMA) como uma rede de resolvedores de problemas que trabalham juntos para
solucionar problemas que estdo além das capacidades individuais de cada resolvedor de
problema. Para desenvolver um sistema tutor baseado multiagentes para ensino de Matematica
no ensino médio, conheceu-se primeiramente uma escola publica e a realidade do ensino de
Matematica. ApGOs contato com professores de Matematica, estabeleceu-se os conteidos a serem
implementados - equacOes algébricas - e na sequéncia, escolheu-se 0s exercicios a serem
utilizados pelo tutor inteligente. Com o tutor inteligente desenvolvido deseja-se sistematizar as
tarefas a serem desenvolvidas pelos alunos.

Com o objetivo que modelar um tutor inteligente baseado em multiagentes para auxiliar o
aluno na resolucdo dos exercicios para aprendizagem do conteldo de equacles algébricas,
propde-se uma metodologia composta pelos seguintes componentes: Aluno, Interface, Tutor,
Base de Informagdes de Equacdes e Base de Conhecimento/Planos com Dicas.

A metodologia proposta no presente trabalho é apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Metodologia do Tutor

A seguir descreve-se 0s seguintes componentes da metodologia proposta:

- Aluno: usuério do sistema;

- Interface: software de interagéo entre o Aluno e o tutor inteligente. A interface inicial
proposta é apresentada na Figura 2;
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Figura 2: Interface do Tutor

- Tutor: software tutor inteligente multiagentes, recebe as informacdes da interface, de

acordo com o que o Aluno informou, e “raciocina” se a resposta estd correta pela Base de
Informacdes de Equagdes ou se o aluno precisa de maiores orientagdes para dar continuidade as
suas atividades pela Base de Conhecimento (conjunto de Planos com Dicas);

- Base de InformacOes de EquagOes: tem armazenadas todas as equagdes que podem ser
desenvolvidas pelos Alunos, com suas solucdes. E vital para saber se o Aluno concluiu a
atividade e indicar a proxima equacao a ser feita, seguindo um nivel crescente de dificuldade;

- Base de Conhecimento: tem armazenados todos os planos que indicardo as dicas para 0s

Alunos conseguirem resolver as equacoes.

Propde-se também no sistema sete Mddulos conforme onivel crescente de dificuldade. Estes
Maddulos sdo identificados conforme as cores de faixas do Karaté [20].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a inten¢do ndo € o ensino e aprendizado a distancia, e sim um software que possa ser
utilizado em sala de aula, ou laboratério de informatica, ou ainda em casa para auxiliar o aluno
na realizagdo do tema, pensou-se em uma interface simples com agente inspirados nos emojis.
Acredita-se que com esta aparéncia o agente fique préximo dos conhecidos emoticons,
recorrentes na vida dos adolescentes em todas as redes sociais.

A Figura 3 destaca os componentes da interface proposta na Figura 2.
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Figura 3: Legenda da Interface do Tutor

Legenda do protétipo da Interface:

1 - Logo do tutor: Conforme o aluno avancga pelos modulos (no total sdo 7 médulos conforme
o grau de dificuldade dos exercicios), o logo altera a sua cor seguindo as cores das faixas de
karaté: amarelo, laranja, azul, verde, roxo, marrom e preto.

2 - Primeira opcéo do menu: painel de jogo, onde o aluno realiza os exercicios.

3 - Segunda opcdo do menu: painel de ajudas, onde estdo todos os documentos no formato
Pdf que o professor disponibilizar. Nota-se que a cor do menu é verde, assim como os links nas
dicas e a cor representativa do acerto, fazendo a relagdo “vocé sabe o que esta no contetido do
professor, logo vocé acerta”.

4 - Terceira opgdo do menu: painel do aluno, onde constam todas as informagdes como nome,
nimero de tentativas por exercicio, nimero de exercicios realizados e nimero de acessos no
painel de ajudas.

5 - Quarta opcao do menu: sair do tutor.

6 - Indica 0 modulo em que o aluno se encontra.

7 - Indica o nimero do exercicio que o aluno esta resolvendo.

8 - Equacédo que o aluno deve resolver.

9 - Quando o campo esta verde, indica que o aluno acertou este passo.

10 - Quando o campo esta vermelho, indica que o aluno errou este passo.

11- Campo neutro, o aluno ndo submeteu a resposta ainda.

12 - Caixa de dicas, onde o aluno recebe sugestdes para corrigir 0 seu erro e incentivos para

prosseguir com o exercicio.

As cores do prot6tipo de interface do tutor foram cuidadosamente escolhidas para serem
suaves e para estimular o usuario. Segundo Farina, Perez e Bastos [18], as cores constituem
estimulos psicologicos para a sensibilidade humana, influindo no individuo, para gostar ou ndo
de algo, para negar ou afirmar, para se abster ou agir. Ainda, segundo esses autores, o verde
remete a esperanca, perseveranga e juventude; o vermelho estimula a conquista e o dinamismo;
o amarelo desperta e simboliza a criatividade e juventude; e o laranja é uma cor estimulante.

Na elaboracdo da interface foram considerados Critérios Ergonémicos desenvolvidos pelos
pesquisadores do INRA (Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique)
Christian Bastien e Dominique Scapin [19]. Os Critérios Ergonémicos sdo uma série de
caracteristicas que uma Ul (User Interface) deve possuir. Neste caso, importante observar o0s
seguintes critérios:

« Conducdo: apresenta-se na forma de rétulos, legendas ou alertas. Como o tutor é organizado
hierarquicamente por meio de mddulos, é importante informar em que mddulo e exercicio o
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usuario se encontra. Além disso, considerou-se um agrupamento e distin¢do de itens eficaz,
separando mddulos por cores e também relacionando as op¢des do menu de navegacao com as
acOes do Tutor. Aliando isso a preocupacdo com a legibilidade da interface, o usuario nao
encontrard dificuldades em navegar e aprender com a mesma.

» Carga de trabalho: foi priorizada uma interface em que a densidade informacional fosse
baixa, porém suficiente para o correto entendimento da mesma e da atividade proposta.

Consisténcia: como ja citado no critério Conducdo, foi desenvolvido um padrdo para
atividades semelhantes em diferentes &reas da interface, no caso foram usadas —
predominantemente — cores.

Na Figura 3, pode-se verificar que existe uma ordem para execucdo das atividades.
Primeiramente, o Aluno, via Interface, informa sua primeira solugcdo para a equagdo. Em
seguida, o Tutor verifica se a solucdo esta correta (resposta final) ou se ainda nao foi finalizada.
No caso da nao finalizacdo existem duas possibilidades: estar correta, mas ndo finalizada; ou
estar errada. O Tutor, a partir de uma anélise sintatica, deve detectar em que momento da
resolucdo o Aluno se encontra. Ressalta-se que estamos propondo um sistema multiagentes
cognitivo, possuindo uma Base de conhecimento que contém “planos de dicas” que s&o
apresentadas ao Aluno conforme a resolucdo do exercicio. Um exemplo de dica aos Alunos é
apresentada na Figura 4.

EXEMPLOS DE DICAS E FTE-“-G!:?ES DO TUTOR
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Figura 4: Exemplos de dicas

As reagOes do agente (Figura 5) foram inspiradas nos emojis, recorrentes na vida dos
adolescentes em todas as redes sociais.
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Figura 5: Agente com diferente grau de conhecimento

A cor e a classificacdo dos mddulos do Tutor foram inspiradas nas faixas de Karaté. Segundo
a Federagdo de Karaté-D6 Tradicional da Bahia [20] as cores relacionadas com o grau de
conhecimento encontram-se na Tabela 1:

Tabela 1 - A classificacéo de cores das faixas de Karaté segundo a Federacao de Karaté-Do
Tradicional da Bahia

Cores Moédulos do Tutor
amarelo Médulo 1
vermelho Médulo 2
laranja Modulo 3
verde Mddulo 4
roxo Médulo 5
marrom Médulo 6
preto Modulo 7

A medida que o aluno vai resolvendo os exercicios para aprendizagem e fixagdo do contetido
de equac0es algébricas, o tutor vai disponibilizando exercicios com maior grau de dificuldade
de resolugéo e o Agente vai evoluindo conforme as cores das faixas de Karaté (Figura 6).
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Figura 6: Evolucdo dos Mddulos
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4. CONCLUSAO

Espera-se que a integracdo de uma ferramenta computacional para ensino da Matematica no
ensino basico desperte o interesse no aluno em aprender de forma lddica. O modelo proposto
ndo possui como objetivo substituir o professor da sala de aula, e sim oportunizar um software
que auxilie o aluno na resolucédo de exercicios (especificamente equaces algébricas).

Através do painel do usuario proposto no Tutor, onde constam todas as informacgfes do
usuario, como nome, nimero de tentativas por exercicio, nimero de exercicios realizados e
nimero de acessos no painel de ajudas o professor terd um retorno da aprendizagem do aluno
referente aquele contelido. Possibilitando estratégias para reforcar o ensino e aprendizagem.

Nossa motivagcdo € desenvolver recursos que permitam a integracdo de ferramentas
computacionais, no caso desse projeto, um tutor inteligente, com contetidos de Matematica que
sdo abordados no Ensino Médio. A Matematica envolve os estudantes nos processos decisorios,
coloca nas mdos dos professores um conhecimento que pode ser repassado no ciclo basico,
despertando o interesse dos estudantes por essas areas. Existe um grande potencial de
disseminagdo deste trabalho em outras instituicGes de ensino, tanto em nivel médio como em
nivel superior. O principal motivo para esse potencial de disseminacdo é que sera desenvolvido
um tutor inteligente, onde diversos exercicios poderdo ser acessados e este material sera
disponibilizado gratuitamente na Web.
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