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Resumo. Com o frequente uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) em
instituicoes de ensino, é necessdrio que coordenadores e administradores
gerenciem efetivamente os cursos de Educacdo a Distincia (EaD), a fim de
garantir um bom acompanhamento e niveis de qualidade superior. Este artigo
apresenta uma abordagem baseada em um Sistema Multiagente para a questdo do
acompanhamento de cursos EaD. Sendo assim, este perfil de usudrio poderd ter
uma visdo gerencial, ampla e automdtica de cada curso, além de obter relatorios
organizados pelos agentes inteligentes, e que de forma proativa, também devem
perceber no AVA situagoes especificas e enviar notificacoes imediatamente ao
gestor, possibilitando uma rdpida tomada de decisdo.

Palavras Chaves: Gestdo de cursos EaD, AVA, Sistema Multiagente.

MANAGER: a Multiagent System to assist management of
online courses in a Learning Management System

Abstract. With the frequent use of Learning Management Systems (LMS) in
educational institutions, it is necessary that coordinators and administrators to
effectively manage the online courses, in order to ensure good monitoring and
higher levels of quality. This paper shows a discussion based on a Multiagent
System to issue of the monitoring of the online courses. Thus, this user profile may
have a managerial, broad and automatic view of each course, plus get reports
organized by intelligent agents, and proactively should also realize LMS in specific
situations and send notifications to the manager immediately, allowing rapid
decision making.

Keywords: management of online courses, LMS, Multiagent System.

1. Introducao

Muitas institui¢des de ensino fazem uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), pois esta ferramenta proporciona a estrutura computacional significativa no
processo de ensino e aprendizagem. Para Meurer (2010) os AVAs sdo capazes de
enriquecer a experiéncia educacional por meio de recursos e ferramentas tecnoldgicas
que tornam mais facil o preparo e a distribui¢do dos materiais didéticos.

Acompanhar o aprendizado é um procedimento fundamental na formacio dos
alunos e no sucesso do curso, mas ter uma visdo gerencial ampla do que ocorre nos
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cursos também tem sua importancia, principalmente no momento da tomada de
decisoes.

Para Webber et al (2013) as ferramentas de visualizacdo de dados disponiveis
nao foram desenvolvidas para a drea educacional, e que a concepc¢do de uma ferramenta
apropriada pode trazer transparéncia ao processo de avaliacdo ou acompanhamento das
tarefas seja para um aluno ou um grupo. Segundo Retamal et al (2009), a gestdo em
EaD esta associada a democratizacdo do processo pedagdgico, a participagdo de todos
nas decisdes e primar por uma forma mais aberta a interacdo, integracdo, inovagdes
tecnoldgicas e novas formas de gestdo. Sendo assim, muitas institui¢cdes ja perceberam a
necessidade de incorporar uma nova postura estratégica em busca de melhoria em sua
gestdo.

Este trabalho tem por objetivo apresentar o MANAGER, como uma nova
proposta para auxiliar a questdo do acompanhamento de cursos e geracdo de relatérios a
nivel gerencial, bem como envio de notificagcdes automaticas percebidas pelos agentes
inteligentes em situagdes que requeiram atencdo especial por parte dos coordenadores
de cursos.

Para descrever a pesquisa desenvolvida, este artigo estd estruturado da seguinte
forma, além da Secdo 1 de Introdugdo, a Se¢do 2 descreve os trabalhos relacionados; a
secdo 3 apresenta a arquitetura do SMA proposto e a proposta; e a Secao 4 apresenta as
consideragdes finais.

2. Trabalhos Correlatos

Cresce o nimero de pesquisas, principalmente na drea de informédtica na educagdo que
utilizam Sistema Multiagente (SMA). Os trabalhos apresentados nesta secdo referentes
ao objeto de pesquisa sugerem: experiéncia de uso do AVA, utilizacdo de sistema de
recomendacdo usando agentes inteligentes, mineracdo de dados, desenvolvimento de
Sistema Multiagente para AVAs.

Retamal et al (2009) analisaram os elementos de gestdo em cursos em Educacdo
a Distancia (EaD), por meio da identificacdo dos elementos de gestdao com base nos
Fatores Criticos de Sucesso (FCS), e na Visdo Baseada em Recursos (RBV),
verificando os recursos e seu gerenciamento, bem como propondo os elementos para
apoiar o processo de gestdo. Na perspectiva do trabalho, pretendeu-se contribuir para a
consolidagdo de uma base de conhecimento capaz de sustentar o gerenciamento de
cursos em EaD.

O trabalho de Esmin et al (2010) apresentou o SmartEduc, uma ferramenta que
usa técnicas de mineragcao de dados e Business Intelligence (BI), onde pode-se obter as
informacdes necessdrias para que o professor/tutor tenha um melhor acompanhamento
do processo ensino/aprendizagem dos alunos. A ferramenta disponibiliza diversos
relatérios dinamicos, informacdes de comportamento no AVA, visdo geral dos cursos e
alunos e identifica acdes que gerem abandono do curso.

Podemos destacar a pesquisa de Alencar e Netto (2012), que descreveram uma
arquitetura baseada em Sistema Multiagente focada no conceito de percepg¢do, criada
para auxiliar alunos e tutores no acompanhamento de atividades em cursos de Educacao
a Distancia. O trabalho apresentou um experimento aplicando o SMA, que foi
representado no AVA pelo Tutor Auxiliar, com objetivo de ajudar tutores no feedback
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de dividas dos foéruns e fornecendo informagdes sobre o andamento das atividades da
turma.

Romo et al (2013) construiram uma arquitetura multiagente para gestio de
conteddos educacionais. Como parte da arquitetura foi especificada um conjunto de
ontologias e agentes inteligentes, responsdveis por recuperar e integrar conteidos
educacionais, para as atividades de busca, autoria de metadados de Objetos de
Aprendizagem (OAs) e autoria de cursos. Foi desenvolvido um SMA responsével por
apoiar os usudrios na autoria de cursos, implementando mecanismos para guiar os
usudrios na criagdo do curso, na anotacdo semantica do curso e na recomendagdo de
OAs a serem utilizados no curso. O projeto foi aplicado para auxiliar professores na
constru¢do do curso de Matematica do nono ano do Ensino Fundamental Final.

Outra aplicacdo importante de SMA em AVA, podemos constatar no trabalho de
Bremgartner e Netto (2012) que descreve uma experiéncia usando agentes inteligentes
que realizam a recomendacdo personalizada de alunos que estdo aptos a ajudar em
funcdo de suas habilidades e competéncias. O projeto utilizou uma ontologia que
descreve o modelo de aluno para auxiliar as atividades dos alunos pela indicagcdo
personalizada de algum estudante do mesmo curso. A personalizag¢do aplicada ao AVA
foi a busca por um ou mais estudantes com perfil adequado, isto €, estudantes que
possuissem habilidades e competéncias desejdveis para tratar de ddvidas sobre
determinado assunto das questdes de alunos. O trabalho mostrou que o uso de
recomendacdo personalizada de alunos com perfil adequado para tirar dividas de seus
colegas aumentou a motivacdo e promoveu a aprendizagem colaborativa entre
estudantes, sendo uma importante estratégia pedagdgica.

Uma ferramenta para a recomendagdao pedagdgica foi criada por Paiva et al
(2013), para auxiliar o professor no processo de tomada de decisdes pedagdgicas, por
meio de técnicas de mineracdo de dados educacionais. Ao final, os autores constataram
que a ferramenta € aplicdvel e traz beneficios ao processo de ensino e aprendizagem,
pois auxilia professores ndo apenas detectando praticas, mas, também, descobrindo os
padrdes que justificam tais préticas e oferecendo recomendagdes pedagdgicas para as
situagdes identificadas.

Rego et al (2011) apresentam um estudo sobre as deficiéncias especificas do
Moodle e a estratégia utilizada para melhorar este ambiente destacando o mddulo de
geragdo de relatérios denominado RELATA, que facilita a visualizagcdo de relatérios por
parte do professor de um curso na modalidade a distancia, bem como auxiliar na
avaliacdo da participacdo de seus alunos. Os autores enfatizam que no Moodle ha
possibilidade em acompanhar todo o andamento de uma pégina de curso por intermédio
de seus relatdrios, mas estes se apresentam confusos aos usudrios que ndo possuem uma
certa familiaridade com a informatica.

Alencar e Netto (2013) desenvolveram 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 institui¢do de educagdo a distancia. Os autores destacam que com
a integracao dos sistemas, foi possivel gerar varios relatérios que auxiliaram na tomada
de decisdes dos profissionais de EaD.
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3. Cenario do Problema

No AVA podem haver varios cursos de diferentes dreas e formatos acontecendo ao
mesmo tempo, € com periodos diferentes de inicio e término. Para compreendermos
melhor o problema abordado neste artigo, temos o cendrio apresentado na Figura 1, que
descreve a situacdo do coordenador do curso em um AVA:

[S—
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Figura 1 — Cenario do problema

O coordenador do curso deve ter uma visdo gerencial dos cursos ofertados,
professores, tutores e alunos, bem como garantir o cumprimento de prazos
estabelecidos pela Instituicdo de Ensino. Entdo, o coordenador acessa o AVA,
através de seu login e senha, sempre que deseja obter informagdes seja de todos
ou determinados cursos.

Ao acessar o AV A, a informacgdo daquele usudrio é enviada ao banco de dados.

A tela é carregada com os cursos que sdo da responsabilidade daquele
coordenador, apresentando em tela especifica os links correspondentes de cada
curso.

Ja acessando o AVA, o coordenador precisa acessar varios links sempre que
necessita de informagdes do curso, como fase atual, acesso de professores,
tutores e alunos, entre outras. Esta tarefa demanda tempo, pois ndo estdo
agrupadas e nem sdo apresentadas em forma de relatorio.

O coordenador coleta e analisa as informagdes apresentadas em cada grupo de
link.

Finalmente, as informag¢des sdo repassadas para uma planilha eletronica e/ou
editor de texto para gerar o relatorio e graficos, empregando-se mais tempo
também neste momento.
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Assim, o coordenador repete esta tarefa para cada curso, considerada uma etapa
manual que exige tempo, dedicacdo e muita aten¢do. Sabemos que o AVA oferece
muitas ferramentas, porém ndo ha evidéncias de alguma ferramenta automdtica e
inteligente que dinamize a obtencdo de informagdes cursos de modo geral, nem que
notifique, da mesma forma, sobre ocorréncias consideradas anormais ou urgentes.
Entdo, o que fazer para tornar o gerenciamento de cursos mais rapido e automético?

4. Proposta

O MANAGER surge como uma nova proposta para auxiliar no acompanhamento de
cursos e a geracao de relatérios a nivel gerencial fornecendo informacdes abrangentes
de forma rdpida, automdtica e organizada. O SMA também pode enviar notificagcdes
automdticas percebidas pelos agentes inteligentes em situagcdes que requeiram atengao
especial por parte dos coordenadores de cursos. As principais situacdes compreendem a
percep¢ao de aspectos relacionados a alunos, professores e tutores, como as atividades
atrasadas, o acompanhamento da frequéncia e taxas de evasdo dos alunos em cada
curso, e 0 baixo acesso e participacdo de professores e tutores no curso a distancia em
um determinado periodo.

Destacamos que este trabalho usard o paradigma de agentes inteligentes, pois €
notodria as suas especificidades, como: agentes sdo mais autbnomos do que os objetos e,
particularmente, tomam decisdes por eles mesmos, se executam ou nio uma agio a
pedido de outro agente; agentes possuem comportamento flexivel (reatividade, pro-
atividade e sociabilidade), ja o modelo padrao de orienta¢do a objetos ndo faz nenhuma
referéncia sobre este comportamento; E, finalmente, um sistema multiagente §&,
intrinsecamente, multi-thread, ou seja, trabalha com vérios processos, e para cada
thread (processo) hd um agente que deve controld-lo (Wooldridge, 2009).

Para a coleta de requisitos, foi aplicado um questiondrio online, constando 15
questdes fechadas e 4 questdes abertas que procuraram captar indicadores para
estabelecer o grau de satisfagdo ao uso do AVA, seja no gerenciamento, no processo de
obtencdo de informacdes no ambiente ou na apresentacdo das informacdes. Segundo
Wazlawick (2009), o uso de questiondrio deve ser evitado quando ndo se sabe com
antecedéncia qual informagdo estd buscando, ou que hipétese pretende-se comprovar.
Em resumo, o foco das questdes estava em torno das experiéncias e opinides dos
participantes sobre o uso de AVAs no gerenciamento de cursos.

Na etapa de andlise e projeto do SMA € importante que seus comportamentos
sejam bem definidos, para que haja uma colaborac@o entre os agentes e eles possam
realizar da melhor forma a tarefa para a qual foram designados. Ha varias metodologias
para desenvolvimento de Sistema Multiagente disponiveis para apoiar a modelagem, o
desenvolvimento, a execugao e os testes.

A metodologia Multiagent Systems Engineering (MaSE) foi desenvolvida por
DeLoach e Wood (2001) e utilizada para o desenvolvimento do SMA proposto neste
trabalho. A MaSE € uma metodologia voltada para o paradigma de agentes, e auxilia
para a andlise, concepg¢do e desenvolvimento de sistemas multiagente heterogéneos.

Para executar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) foi utilizado o
software WampServer, que € uma plataforma para desenvolvimento web no Windows
para aplicagdes web dinamicas usando o servidor Apache2, linguagem de script PHP e
um banco de dados MySQL. Ele também tem PHPMyAdmin para gerenciar facilmente
as suas bases de dados. Na fase de implementacgdo, execugdo e testes do SMA, estamos
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utilizando o framework JADE (Java Agent Development Framework) e a linguagem de
programacio JAVA.

Na Figura 2, podemos observar a arquitetura do SMA proposto, composta pelos
agentes: agente Notificador, agente Analisador e os agentes Coleta (Curso, Professores,
Tutores, Alunos e Atividades). O agente Notificador é responsdvel em manter a
comunicacdo com o usudrio Coordenador, pois ele recebe e envia as informacgdes ja
analisadas e compiladas do agente Analisador, além de perceber situacdes fora da
normalidade no sistema, cabendo a ele enviar notificacdo imediata ao Coordenador. Os
agentes Coleta possuem o papel especifico de coleta os dados, no banco de dados do
AVA, que sdo solicitados a eles de acordo com seus papéis. Em um dado momento eles
podem interagir entre si para complementar uma dada informag¢ao necessaria.
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Figura 2 — Arquitetura do Sistema Multiagente proposto

Ha vdrias pesquisas que usam Sistema Multiagente para facilitar a colaboracdo e
aprendizado de estudantes, como os trabalhos de Silveira e Vicari (2002) e Palomino et
al (2013) que utilizaram essa tecnologia aplicada a um AVA. J4 neste trabalho, a
proposta estd voltada também para o desenvolvimento de um SMA, mas que auxilie
administradores e coordenadores de cursos a fim de proporcionar uma visao ampla e
rdpida do andamento do curso, bem como gerar relatdrios e enviar notificagcdes
automdticas dos agentes assim que houver ocorréncias definidas como anormais ou
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urgentes. O SMA ¢ representado pelos agentes Coleta, Analisador e Notificador, cada
um tendo papéis bem definidos. A Tabela 1 apresenta os agentes inteligentes com seus
respectivos papéis no sistema.

Tabela 1 — Arquitetura do Sistema Multiagente proposto

Agente Inteligente

Papel

Agente Notificador

Responsdvel em manter a interacdo com o usudrio Coordenador, por
meio de recebimento e envio de informagdes seja para o Agente
Analisador ou para o AVA. Esse agente monitora as situagdes
consideradas fora dos padrdes da normalidade do curso e, neste caso,
ele enviard notificagdes por email e na tela do usudrio.

Agente Analisador

Responsdvel em receber, processar, organizar e enviar as informagdes
enviadas pelos demais agentes inteligentes que compde o SMA para
que possam desempenhar seus papéis.

Agente Coleta Cursos

Responsdvel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados
referentes aos cursos solicitados.

Agente Coleta Alunos

Responsdvel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados
referentes aos alunos de um determinado curso.

Agente Coleta Professores

Responsdvel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados
pertinente aos professores de um determinado curso.

Agente Coleta Tutores

Responsdvel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados
pertinente aos tutores de um determinado curso.

Agente Coleta Atividades

Responsdvel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados
pertinente as atividades diversas de um determinado curso.

Baseado nos agentes apresentados na Tabela 1 foi possivel realizar o projeto e
implementagao dos agentes do sistema. A Figura 3 apresenta a troca de mensagens entre
os agentes, por meio da utilizacio da ferramenta Sniffer do JADE [Jade, 2014]
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Figura 3 - Visualizacao dos agentes trocando mensagem, por intermédio da ferramenta

Sniffer.

O SMA utilizard a plataforma Moodle para a fase de teste, e para acesso é
necessario que o usudrio tenha perfil no sistema como Coordenador. O MANAGER,
por estar sempre em execucgdo, percebe o acesso do usudrio Coordenador e acessa
imediatamente o banco de dados, realizando a consulta aos dados nas tabelas dos cursos
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sob a responsabilidade de tal usudrio, e retorna com as informagdes que julgar
necessdrias apresentar em forma de notificacao no proprio ambiente e via e-mail.

Caso o Coordenador solicite informacdes mais detalhadas, em forma de relatério
do curso especifico, entdo ele acessa um link disponivel na tela do AVA. O relatério
mais atual é apresentado, mas havera a possibilidade de filtrar a busca do usudrio, seja
um perfodo especifico, um curso a ser ofertado futuramente ou ja inativo, ou detalhes de
uma turma. Para esta situacdo, a busca € enviada ao SMA que se encarrega de enviar
aos agentes especificos para a conclusdo da tarefa solicitada. Essas informacdes podem
ser exportadas para um arquivo de editor de texto, para que o Coordenador tome as
medidas necessdrias, ou para fins de registro. A Figura 4 apresenta a proposta de
interface que serd gerada pelo MANAGER onde é apresentado o relatério de um
determinado curso.

Moodle Teste e

Navegagao = Cursos disponiveis Area de Teste no Moodle
Pagina inicial .
= linha sagnsinical | CUrso: Informatica Instrumental o Calendario
Paginas do site Alunos com Frequéncia Regular: XX //
Meu perl Alunos nunca frequentaram; YY [ O B
’ | Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sib
Cursos TOTAL DE ALUNOS MATRICULADOS: 77 \ .

» Miscelianzous A

b Carmptacao Registro de Acessos Professor nos ultimos 07 dias: AB
| Registro de Acessos Professor até DATE: AB

~| Registro de Acessos Tutor nos tltimos 07 dias: AB

y E:;EJI:S;S e Registro de Acessos Tutor até DATE: AB

/' Aiiva sdicio Data Inicial: 01/04/2014
3 Editar Data Encerramento: 01/09/2014

configuracoes
Y Fitros
b Relatdrios

ify Backup
1% Restaurar

Administragao

Figura 4 - Visao inicial do relatério emitido pelos agentes.

E importante ressaltar que por se tratar de sistema inteligente e proativo, é
possivel que as notificacdes sejam apresentadas a qualquer momento e em qualquer tela
(em janela pop up), pois o SMA estd verificando ocorréncias nos cursos que necessitam
de uma acdo imediata do Coordenador. Essas notificacdes também sdo enviadas por
email.

5. Conclusoes

Este artigo apresentou o MANAGER, um SMA que tem como abordagem auxiliar
coordenadores durante a gestao de cursos EaD fornecendo a possibilidade de emissao
de relatérios e notificacdes rdpidas, ageis e proativas em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem.

O SMA permitirda um melhor acompanhamento dos cursos a fim de garantir
acOes imediatas quando situagdes diversas surgirem para tomada de decisdes mais
efetivas, por meio do agente Notificador que, de forma proativa e dinadmica, enviard
notificagdes ao usudrio seja na tela, quando estiver logado ou via email.
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Vale ressaltar, que para este trabalho utilizamos a plataforma Moodle, entretanto
o MANAGER pode ser adaptado para ser utilizado em outros AVAs, j4 que em sua
esséncia temos caracteristicas de flexibilidade e portabilidade, tornando o sistema
acessivel em outras plataformas.

Para trabalhos futuros, pretende-se melhorar a interacdo e a comunicagdo entre
os agentes inteligentes, e aplicar testes em cursos ficticios e, posteriormente, em cursos
reais, a fim de obter resultados significativos dos coordenadores de curso ao utilizar ao
MANAGER.
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