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RESUMO: A evolugdo da Inteligéncia Artificial (IA) tem transformado significativamente diversos setores da
sociedade, com destaque especial para a educagdo. No cendrio educacional atual, o ensino de programagdo enfrenta
diversos desafios, tornando complicado oferecer atengdo individualizada para cada aluno. A integracdo de tecnologias
baseadas em IA, através de sistemas tutores inteligentes, apresenta-se como uma solugdo atrativa para auxiliar estes
desafios. Este projeto propde um prototipo capaz de oferecer suporte continuo aos estudantes, adaptando-se as
necessidades individuais e tratando diferentes aspectos do processo de aprendizagem simultaneamente.

PALAVRAS-CHAVE: educagdo; inteligéncia artificial; modelo de linguagem de alta escala; programacio; sistemas
multiagentes; tutoria personalizada.

INTRODUCAO

A evolugdo da Inteligéncia Artificial tem transformado significativamente diversos setores da
sociedade, com destaque especial para a educacdo. Com o surgimento dos Large Language Models (LLMs) e
sistemas multiagentes, caracterizados por agentes autdnomos que colaboram por meio de protocolos de
comunicacdo determinados para atingir objetivos predefinidos onde cada agente possui uma area de
atividade sobre a qual tem certo controle [2], novas possibilidades surgiram para aprimorar e individualizar o
processo de ensino-aprendizagem, especialmente na area de programacdo de computadores.

Atualmente, o cenario educacional referente ao ensino de programagao enfrenta desafios relevantes,
frente a turmas numerosas, professores lidam com diferentes niveis de conhecimento e ritmos de
aprendizado, tornando dificil oferecer atengdo individualizada a cada aluno. Além disso, a natureza abstrata
dos conceitos de programagdo e a necessidade de pratica constante demandam um acompanhamento mais
préximo e particularizado.

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho consiste em desenvolver um sistema de tutoria
inteligente baseado em multiagentes de [IA para o ensino de programacdo de computadores que,
posteriormente, servira como plataforma de testes para avaliar a implicagdo de tal tutoria na disciplina.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os desafios contemporaneos da educagdo sdo marcados pela crescente diversidade dos perfis dos
estudantes, moedas importantes de aten¢do individualizada e pela necessidade de adaptagdo constante aos
avancos tecnolégicos e metodologicos. Nesse contexto, a personalizagdo do ensino (tutoria) se destaca como
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uma estratégia essencial para garantir que cada aluno receba suporte adequado ao seu ritmo e estilo de
aprendizagem [3].

A tutoria em programagdo envolve o desenvolvimento de habilidades praticas, pensamento
computacional e capacidade de resolucdo de problemas [1], estruturados por estudos na area, que enfatizam
a importancia de elementos como feedback imediato, exemplos praticos e suporte continuo para o sucesso no
aprendizado [5]. A andlise automdtica de cddigo, componente fundamental, baseia-se em técnicas de
processamento de linguagem natural e analise estatica, permitindo uma avaliagdo abrangente que identifica
desde erros sintaticos até problemas de logica [4]. O monitoramento do progresso dos alunos, por sua vez,
requer a consideracdo de multiplas métricas e indicadores, possibilitando a identificacdo de padrdes de
aprendizado e a personalizacdo do ensino.

Os sistemas multiagentes emergem como uma arquitetura robusta para a implementagdo de uma
tutoria, permitindo uma abordagem distribuida, especializada e adaptativa para diferentes aspectos do
processo educacional [2]. No ambito educacional, esta abordagem permite que fungdes especificas, como
analise de codigo, suporte conceitual e monitoramento de progresso, sejam tratadas por agentes
especializados.

METODOLOGIA

Este trabalho foi conduzido em fases sequenciais, iniciando com uma revisdo bibliografica
abrangente sobre sistemas de tutoria inteligente na literatura cientifica, o uso de modelos LLMs empregados
na educagdo e arquiteturas multiagentes, estabelecendo assim a base teérica necessaria para a construgao
deste trabalho.

Logo apos, foi esbocado a estrutura de agentes necessdria para a execucdo de uma tutoria
individualizada, sendo que cada agente possui uma responsabilidade especifica. Os agentes foram
estruturados considerando as diferentes dimensdes do aprendizado construtivista nos quais o projeto se
baseia. Para isso, foram criados um Professor Conceitual, um Escritor de Exercicios, um Corretor de
Exercicios, um Conversor de Arquivos e o Lider da Equipe. Suas tarefas sdo ensinar conceitos, preparar
material para fixacdo, corrigir exercicios, converter para arquivos e liderar a equipe, respectivamente.

A plataforma atua de maneira que, cada solicitagdo do usudrio passa pelo Lider da Equipe, sendo
posteriormente redirecionado para o agente mais adequado, de acordo com a entrada. O fluxo completo ¢é
demonstrado na Figura 1.

FIGURA 1: Fluxo de trabalho dos agentes
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Na fase de implementacdo, foi implementado o prototipo de sofiware utilizando uma biblioteca que
permite definir e orquestrar agentes de IA. Concomitantemente, foi selecionado o modelo LLM
GPT-40-mini da empresa OpenAl' para servir de apoio aos agentes.

Durante pesquisas iniciais, foi analisada a op¢do da biblioteca CrewAl” para o desenvolvimento deste
projeto, entretanto com pesquisas mais aprofundadas foi escolhido o framework Agno® devido ao namero
maior de funcionalidades permitidas. Além disso, no prototipo foi implementada uma interface Web para o
software utilizando a biblioteca Flask®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado preliminar do projeto foi o desenvolvimento do sistema exibido abaixo na
Figura 2.

FIGURA 2: Exemplo de conversa no prototipo.

Sistema de Tutoria
Ultimas Sessoes claro! vamos falar sobre estruturas de repeticdo em programacao.
Sessdo 1 0 que sao Estruturas de Repeticao?
Sessao 2 As estruturas de repeticao sao comandos que permitem que um bloco de cadigo seja executado varias vezes, Sem precisar reescrever esse mesmo cdigo. Pense nelas como uma forma de automatizar tarefas
repetitivas.

Como Funciona?

Imagina que vocé esta contando de 1a 10. Vocé poderia escrever isso assim:
print(1)

print(z)

print(3)
& ... ate 10

Mas iisso & trabalhoso! Em vez de escrever 10 vezes, vocé pode usar uma estrutura de repeti¢ao, que vai fazer essa contagem por vocé. Aqui estd um exemplo em Python usando a estrutura for:

for i in range(1, 11):
princ(i)

Neste codigo:

« ror & a palavra-chave que inicia a estrutura de repeticao.

« i & uma varidvel que vai assumir os valores de 1até 10.

« range(1, 11) gera os nimeros de 12 10.

+ 0 codigo dentro do bloco (neste caso, princ 1)) serd executado cada vez que 1 assume um novo valor.

Outro Exemplo
utra estrutura comum & o wnile, que executa um bloco de codigo enquanto uma condicao for verdadeira. Por exemplo, Se quisermos somar nimeros até que o resultado chegue a 10:
unile soma < 10:
print(soma)
Neste caso, 0 ¢ddigo continua rodando até que a soma atinja 10.
Resumo

As estruturas de repeticao ajudam a economizar tempo e codigo, permitindo que vocé execute tarefas repetitivas de forma eficiente. Elas sao fundamentais em programagao!

Vocé gostaria de tentar alguns exercicios para praticar estruturas de repeticao?

+ Anexar
Digite sua divida >
arquivos

Fonte: Elaborada pelo autor

Durante testes iniciais feitos pelo autor e por seu orientador, o sistema demonstrou capacidade de:

Adaptar-se ao estilo de aprendizado do aluno.

Explicar conceitos de programacio de forma clara e adaptada ao nivel do aluno;

Gerar exercicios personalizados com base nas dificuldades identificadas;

Corrigir automaticamente codigos submetidos, fornecendo feedback imediato e sugestdes de
melhoria;

e Converter respostas em arquivos para facilitar o armazenamento ¢ o acompanhamento.

L https://platform.openai.com/docs/overview
2 https://docs.crewai.com/

2 https://docs.agno.com/introduction

4 https://flask.palletsprojects.com/en/stable/#
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Do ponto de vista educacional, a arquitetura proposta mostrou-se promissora para lidar com a
heterogeneidade de conhecimentos e ritmos de aprendizagem tipicos de turmas de programagdo. A
capacidade de oferecer suporte continuo e personalizado reduz a dependéncia exclusiva do professor e
possibilita que os alunos avancem em seu proprio ritmo, sem perder o engajamento.

CONCLUSOES

Este trabalho propos e desenvolveu um prototipo de sistema de tutoria inteligente baseado em uma
arquitetura multiagentes, com o objetivo de oferecer suporte personalizado ao ensino e servir de plataforma
de testes para avaliar a implicacdo de uma tutoria personalizada utilizando IA na disciplina de programacao.

Os resultados iniciais indicam que o sistema ¢ capaz de lidar com a diversidade de perfis e ritmos de
aprendizagem em turmas de programacdo, bem como fornecer explicagdes claras, gerar exercicios adaptados,
corrigir codigos com feedback imediato e converter respostas em arquivos, atendendo a diferentes dimensdes
do processo de aprendizagem. A interface web também contribuiu para a acessibilidade e usabilidade do
prototipo.

No entanto, também foram identificados desafios. A dependéncia de um modelo de linguagem
comercial implica custos operacionais e questdes de privacidade, que devem ser consideradas em
implementacdes em larga escala. Além disso, vale ressaltar que a avaliagdo da eficicia pedagogica do
sistema ainda requer aplicacdo em contexto real com alunos, coleta de dados de desempenho e comparagao
com grupos de controle.

Em comparagdo com outras ferramentas educacionais baseadas em IA, a abordagem multiagente
adotada neste trabalho destaca-se pela modularidade e especializagdo, o que pode facilitar futuras expansdes,
como a inclusdo de novos agentes para suporte a linguagens de programacgdo especificas ou para o
acompanhamento emocional do estudante.
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