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RESUMO

Este artigo apresenta uma abordagem de apoio a gestdo de cursos on-line,
assegurando niveis elevados de qualidade a cada novo curso ofertado. A partir
do auxilio de agentes inteligentes (Als), o Coordenador dos cursos de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) tem a possibilidade de obter
informagdes condensadas e dindmicas de cada curso corrente, facilitando a
visdo gerencial mediante a apresentacdo de relatdrios e graficos organizados
por Als, que de forma automética e rapida, evidenciam situacdes especificas
do acesso e participacdo de alunos, tutores e professores, além de realizar o
acompanhamento de atividades. Para validar a abordagem proposta, um
sistema foi desenvolvido e tem sido testado em cursos a distancia de um
Instituto Federal de Educacédo apresentando resultados iniciais promissores.
Com esta abordagem foi possivel melhorar os niveis de gerenciamento dos
cursos on-line, auxiliar no processo de tomada de decisbes e, assim,
possibilitar a adogdo de novas estratégias pedagogicas.

Palavras chave: Gestdo de cursos on-line, Visdo gerencial, AVA, Sistema
Multiagente.
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1. Introducéo

E notdrio o espaco conquistado pela Educacéo a Distancia (EaD), que
continua crescendo consideravelmente em todo o pais, e o interesse em entrar
na EaD é cada vez maior por parte das instituicbes educacionais. Segundo
Cavaleiro et al. (2014), esse crescimento da EaD, seja na quantidade de alunos
como na quantidade de cursos ofertados, tem exigido das instituices a adocéo
de ferramentas de gerenciamento e percepcdo para facilitar e melhorar de
maneira eficaz a comunicagédo, o acompanhamento dos fluxos e minimize os
erros presentes.

Retamal et al. (2009), afirma em sua pesquisa que a gestdo na
Educacédo a Distancia esta fortemente associada a popularizacdo do processo
pedagdgico, a participacdo de todos envolvidos nas decisdes e sobrelevar-se
por uma forma mais aberta a interacdo, associacdo, inovacdes tecnolégicas e
novas formas de gerenciamento. De acordo com Ebert e Tomellin (2014) é
necessaria a adocdo de ferramentas gerenciais capazes de monitorar as
demandas dos atores envolvidos nos processos da EaD.

Como podemos perceber, o processo de acompanhamento do
aprendizado € uma etapa essencial na capacidade formativa dos alunos e no
desfecho positivo do curso, mas ter uma percepcao administrativa estendida do
que esté ocorrendo nos cursos também tem sua relevancia, principalmente nos
momentos cruciais, e muitas instituicdes ja perceberam a necessidade de
incorporar uma nova postura estratégica para fins de melhoria da gestédo (Lima
et al., 2014).

Nesse contexto, este trabalho apresenta o Sistema Multiagente (SMA)
MANAGER, o qual possui uma nova perspectiva de acompanhamento de
cursos on-line, por meio da geracao de relatérios e graficos a nivel gerencial.
Neste sistema também é possivel o envio dos relatérios simplificados de cada
curso via e-mail, onde neles sdo destacadas as situacdes que exigem atencao
especial por parte dos coordenadores de cursos.

Para descrever esta pesquisa, além da Secdo 1 de Introducdo, a
Secdo 2 apresenta o Referencial Tedrico; a Secdo 3 apresenta as ferramentas
de implementacéo; a Secao 4 discute a proposta do sistema desenvolvido e na

Secdao 5 séo feitas as consideracoes finais e os trabalhos futuros.



2. Referencial Tedrico

O nudmero de estudos € ascendente na éarea de Informatica na
Educacdo que utilizam Sistema Multiagente. As producdes cientificas
apresentadas nesta secao referem-se a: experimentos no AVA, sistema de
recomendacdo utilizando agentes inteligentes, mineracdo de dados,
desenvolvimento de Sistema Multiagente para AVAs.

No trabalho de Xavier et al. (2014) apresenta uma proposta baseada
em um Sistema Multiagente para a questdo do acompanhamento de cursos
EaD, em que, para um determinado perfil de usuario, sera possivel visualizar a
nivel gerencial, informacgdes de forma ampla e automética de cada curso, além
de obter relatérios organizados pelos agentes inteligentes. Estes agentes
devem atuar proativamente ao perceber no AVA situacdes especificas e enviar
notificacdes imediatamente ao gestor, possibilitando uma rapida tomada de
decisao.

Ebert e Tomelin (2014) apresentaram um instrumento de analise de
fluxo pedagogico utilizado para gerenciar as atividades realizadas por docentes
e tutores de cursos de graduacéo a distancia em uma IES. A ideia foi mensurar
a demanda de atividades, focando na resolucdo de problemas especificos,
utilizando a estratégia do direcionamento de esfor¢co por prioridades. Os
autores deixam claro que tais instrumentos podem ser também utilizados para
avaliacdo de desempenho.

Esmin et al. (2010) apresentou o SmartEduc, uma ferramenta que usa
técnicas de mineracdo de dados e Business Intelligence (Bl), e disponibiliza
diversos relatérios dinamicos, informacdes de comportamento no AVA, visédo
geral dos cursos e alunos e identifica acdes que gerem abandono do curso.

Ja a pesquisa de Alencar e Netto (2012), descreve uma arquitetura
baseada em Sistema Multiagente focada no conceito de percepcéo, criada para
auxiliar alunos e tutores no acompanhamento de atividades em cursos de
Educacdo a Distancia. Por meio de um experimento aplicando o SMA, ora
representado no AVA pelo Tutor Auxiliar, o objetivo foi auxiliar os tutores no
feedback de duvidas dos foruns e fornecendo informagfes sobre 0 andamento
das atividades da turma.

Mazza et al. (2012) apresentou o sistema MOCLog, uma ferramenta

gue usa técnicas de mineracdo de dados para fins de analise e apresentacao



de dados de registro em um servidor Moodle. Os autores discutem a ideia em
que a ferramenta combina uma teoria didatica com os dados dos usuarios ao
atender as necessidades de quatro grupos de stakeholders: alunos,
professores, gestores de cursos e administradores. A proposta da ferramenta
esta em um modelo de analise do arquivo de log, derivada de principios
didaticos, e uma analise das necessidades dos usuérios.

Na pesquisa de Alencar e Netto (2013) tém-se o SISACAD, um sistema
académico integrado a base de dados do AVA Moodle para facilitar o
acompanhamento das atividades e notas dos alunos, proporcionando facilidade
nos procedimentos realizados pelos profissionais da instituicdo de EaD. Os
autores enfatizam que a integracdo dos sistemas torna possivel a geracao de
varios relatérios ao qual auxiliaram na tomada de decisGes dos profissionais
atuantes na Educacéao a Distancia.

No trabalho apresentado por Rego et al. (2011) podemos verificar um
estudo sobre as deficiéncias especificas do Moodle e a estratégia utilizada para
aperfeicoar este ambiente, destacando o modulo de geracdo de relatorios
denominado RELATA, que busca facilitar a visualizagdo de relatérios por parte
do professor de um curso na modalidade a distancia, bem como auxiliar na
avaliacao da participacao de seus alunos.

No estudo realizado, foi verificado a existéncia de outras técnicas
aplicadas para melhorar o gerenciamento de cursos EaD. Nesse sentido, 0s
autores sugerem 0 uso de agentes inteligentes para desenvolver um Sistema
Multiagente apresentado neste artigo. Segundo Cruz et al. (2012), SMA sao
sistemas computacionais formados por diversos agentes com objetivo de sanar
problemas. Esses agentes sdo capazes de executar acdes autdbnomas de
forma flexivel, e estdo presentes em diversos AVAs facilitando inUmeras

tarefas.

3. Ferramentas de Implementacao

E importante destacarmos para este trabalho o uso do paradigma de
agentes inteligentes, visto que as particularidades s&o consideravelmente
perceptiveis. Segundo Wooldridge (2009), agentes inteligentes sao mais
autbnomos do que os objetos e, particularmente, tomam decisées por eles

mesmos, se executam ou ndo uma acdo a pedido de outro agente; agentes



possuem comportamento flexivel (reatividade, pré-atividade e sociabilidade), ja
0 modelo padrédo de orientacdo a objetos n&do faz nenhuma referéncia sobre
este comportamento, entretanto um Sistema Multiagente € intrinsecamente
multi-thread, ou seja, trabalha com varios processos e para cada thread
(processo) ha um agente que deve controla-lo.

Com isso, véarias metodologias para desenvolvimento de Sistema
Multiagente estdo disponiveis para apoiar a modelagem, o desenvolvimento, a
execucao e os testes, mas este trabalho empregou a metodologia Multiagent
Systems Engineering (MaSE), que foi desenvolvida por DelLoach e Wood
(2001). A MaSE é uma metodologia voltada para o paradigma de agentes e
auxilia na andlise, concepcdo e desenvolvimento de sistemas multiagente
heterogéneos.

A Figura 1 ilustra a arquitetura do SMA composta pelos agentes:
Analisador, Notificador e os agentes Coleta (Curso, Professores, Tutores,
Alunos e Atividades). Podemos notar que em um dado momento 0s agentes

podem interagir entre si para complementar alguma informacao necessaria.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema Multiagente proposto (Xavier et al., 2014).

Varios pesquisadores utilizam Sistema Multiagente a fim de facilitar a
colaboracdo e o aprendizado de estudantes, como pode ser verificado nos
trabalhos de Silveira e Vicari (2002) e Palomino et al. (2013) que empregam
esse paradigma aplicado a um AVA.

Para executar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) foi utilizado o

software WampServer, uma plataforma de desenvolvimento web no Windows,



em que é possivel criar aplicacdes web dindmicas usando o servidor Apache,
linguagem de script PHP, banco de dados MySQL e o PHPMyAdmin para
facilitar o gerenciamento de suas bases de dados. Na fase de implementacéo,
execugcdo e testes do SMA, utilizamos o framework JADE (Java Agent
Development Framework) e a linguagem de programacao JAVA.

O SMA MANAGER possui sete agentes inteligentes, que auxiliam no
acompanhamento de cursos on-line, cada um tem papéis bem definidos. A

Tabela 1 explica em detalhes a funcionalidade de cada um dos agentes

inteligentes.
Agente Inteligente Papel
Resporsgvel em manter s interacdc com o usudrnio
Coordenador, por meio de recebimento & envio de informacdes
pars os demais agentes cu para 3 interface do SMMA. Esse
Analisador

sgente recebe, processa, organiza e emvia & informacdes
envisdss pelos demak agentes intsligentes que compde o ShA
para gue possam desempenhar seus papes.

Responsavel em scessar & consultsr =5 tabelas no banco de
Coleta Cursos o
dados referentes aos cursos solicitados.

Responsavel em scessar & consultsr =5 tsbelss no banco de
Coleta Alunos .
dados referentes sos slunos de um determinado curso.

Responsavel em acessar & consulter =5 tsbelas no banco de
Coleta Professores
dados pertinente saos professores de um deter minado curso.

Responsavel em scessar & consultsr =s tsbelas no banco de
Coleta Tutores
dados pertinente aos tutores de um determinado curso.

Responsavel em scessar & consultsr =5 tsbelss no banco de
Coleta Atividad es dados pertinente &8s stividedes diversss de um determinado

Curs o

Esse agente € resporsavel em enviar o relatoric tedusl por
emsil 8 cada 24 hores para o coordenador. O empo de envio
Notificad or e .. . -
pode ser flexibiizado para cada wusrio, via programacso do

agente

Tabela 1. Descri¢do dos papéis dos agentes Xavier et al., 2014.

A descricdo dos papéis de cada agente inteligente foi importante, pois

serviu como base para o projeto e a implementacdo dos agentes do sistema.

4. Proposta
Dado um cenério inicial, faz-se necessario que o Coordenador do curso
acesse diversos links no AVA quando precisa de informacdes objetivas e

rapidas a respeito de um curso, seja sobre o0s participantes e/ou as atividades.



Ao utilizar o MANAGER, o Coordenador do curso percebe que esta
ferramenta o apoia no processo de acompanhamento de cursos e a geracéo de
relatorios a nivel gerencial, fornecendo informacdes abrangentes de forma
rapida, automatica e organizada, além de disponibilizar certas informacdes em
forma de graficos. O SMA também pode enviar os relatorios de cada curso de
forma automatica e periddica via e-mail, destacando situacfes que requeiram
atencdo especial por parte dos coordenadores de cursos. As principais
situacdes compreendem a percepcdo de aspectos relacionados a alunos,
professores e tutores, como a visualizacdo da frequéncia e taxas de evasao
dos alunos em cada curso.

Felipe et al. (2014) afirma em sua pesquisa que os plug-ins do tipo
bloco podem ser instalados no AVA para permitir a aquisicdo de novas
funcionalidades. Alguns plug-ins ja sdo instalados previamente no Moodle
como, por exemplo: calendario, usuarios on-line, glossario, participantes,
mensagens, entre outros.

Assim, no AVA utilizado para esta pesquisa, foi instalado um plug-in
desenvolvido no formato de bloco com um link disponivel para que o
Coordenador do curso acesse a interface principal do SMA MANAGER, em
destaque na Figura 2.
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Figura 2. Viséo da interface do Moodle, em destaque temos o plug-in do SMA instalado.

A Figura 3a apresenta uma tela com todos os cursos gerenciados por
um determinado Coordenador, mas o0s testes ora apresentados foram

realizados no curso “Operagao de Aplicativos”, embora o sistema gerasse os



relatorios e graficos dos demais cursos, e essas informacfes estivessem
acessiveis ao Coordenador.

O relatorio mais atual € sempre apresentado, contendo informacdes
como nome e data de inicio de um curso, nome, e-mail e ultimo acesso de
professores e tutores, quantidade de alunos que acessaram versus aqueles
que nunca acessaram 0 curso. Para esta situacdo, a solicitacdo do relatério
atual é enviada ao SMA que se encarrega de enviar aos agentes inteligentes
especificos para a conclusdo da tarefa solicitada. Essas informacfes podem
ser impressas a partir do browser e assim o Coordenador tome as medidas

necessarias, ou para fins de registro.
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Figura 3. a - Viséo parcial do relatdrio de um curso; b - Viséo parcial de um dos graficos

gerados na interface.



Na Figura 3b temos um exemplo dos graficos gerados pelo SMA. Os
graficos apresentam informacdes de taxa de log dos tutores e professores, bem
como dos alunos que ja acessaram versus alunos que nunca acessaram 0
curso. Estas informacdes séo importantes para verificacdo da taxa de evasédo
dos alunos. J4 em relacdo aos tutores e professores, é importante verificar
como estd ocorrendo o nivel de participacdo destes usuérios, em seus

respectivos papéis.

5. Conclusdes

Este artigo descreveu 0 MANAGER, um sistema que tem o propésito
de apoiar coordenadores no processo de acompanhamento de cursos on-line
por meio de relatérios rapidos e precisos, além de envio de e-mail e geracdo de
graficos objetivos.

O proposito principal objetivo deste SMA € permitir um melhor
gerenciamento dos cursos a distancia quando o coordenador visualizar
informacdes que requeiram atencdo especial, garantindo acdes imediatas e a
tomada de decisbes mais efetivas. O agente Analisador tem um papel
fundamental, pois ele é responsavel em manter o relatério atualizado na
interface e a interacdo com o0s demais agentes, principalmente o agente
Notificador, que envia o relatério para o usuario via e-mail.

O sistema esta em uso e 0s ajustes necessarios foram implementados
no decorrer dos testes a fim de melhorar algumas informacdes apresentadas
pelo sistema. Podemos enfatizar que os resultados obtidos até o presente
momento, tem sido promissores e representam a justificativa da existéncia de
uma ferramenta de apoio aos coordenadores de cursos on-line, pois permite
aperfeicoar algumas rotinas de gerenciamento e tomada de decisdes.

Para este trabalho utilizamos o Moodle, mas vale ressaltar que o SMA
MANAGER pode ser ajustado para ser instalado em outros AVAs, pois o
sistema apresenta caracteristicas de flexibilidade e portabilidade, tornando-o
acessivel em outras plataformas existentes.

Como trabalhos em andamento e trabalhos futuros, estamos
aprimorando as funcionalidades do sistema, a fim de melhorar a interacéo e a
comunicacdo entre 0s agentes inteligentes e os gestores, gerar novos graficos,

além de desenvolver novos agentes.
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