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Resumo: Uma instituicdo, ao adotar a modalidade a distancia, enfrenta preocupacdes
que envolvem principalmente o fantasma da evasdo. Esse fantasma ndo € prerrogativa
de uma instituicdo em particular, mas de todas as instituicdes publicas e privadas.
Estudar as causas que contribuem para a permanéncia e éxito escolar é combater a
evasdo. Para isso, é preciso trabalhar com duas frentes: uma de acdo imediata, que busca
resgatar o aluno “evadido”, e outra de reestruturacdo interna, que implica a discussao e
avaliacdo ndo s6 de combate a evasdo, mas ao fracasso escolar como um todo. O artigo
apresenta uma proposta de modelo conceitual preditivo de evasdo na modalidade de
educacéo a distancia, modelado sob uma arquitetura de Sistema Multiagentes. Espera-se
que, a partir desta proposicao, o problema da evasao venha a ser mais bem visualizado,
auferindo novas perspectivas de gestao.

Palavras-chave: evasdo, EaD, modelagem de SMA.
Multiagent systems: mapping evasion in distance education

Abstract: When an institution adopts a distance teaching modality, it faces concerns
that involve mainly the risk of evasion. This risk is not related to one particular
institution, but on the contrary it is linked to all public and private institutions. Studying
the causes that contribute to the academic success and persistence is to fight against
evasion. In order to accomplish this, it is necessary to work in two ways: one way that
takes immediate actions to rescue the ““evaded™ student, and another way that involves
the internal restructuring of distance teaching courses. This implies an evaluation and
discussion not only to fight evasion, but also to fight school failure as a whole. The
article proposes a conceptual model for predicting dropout in distance teaching mode
modeled in a Multiagent System Architecture. We hope that this will help the problem of
evasion to be better understood, and new management perspectives are achieved.
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1. AEDUCACAO A DISTANCIA NO CENARIO NACIONAL E REGIONAL

Segundo Belloni (1999), uma das grandes dificuldades de EaD tem que ver com sua
posicdo de baixo prestigio no campo da educacdo. Tendo sido considerada por longo
tempo como uma solugdo paliativa, emergencial ou marginal com relagdo aos sistemas
convencionais, a EaD é geralmente vista como uma segunda oportunidade para os que
ndo tiveram acesso ou abandonaram o ensino regular. Esta percepcdo gera duvidas
qguanto a qualidade do ensino oferecido por sistemas de EaD e tende a enfatizar os
fracassos, ndo obstante 0 sucesso de algumas das grandes universidades abertas
européias (Belloni, 1999).

De acordo com Schneider (1999), as universidades européias a distancia tém
incorporado em seu desenvolvimento historico as novas tecnologias de informatica e de
telecomunicagdes. Um exemplo disso é o desenvolvimento da Universidade a Distancia
de Hagen, que iniciou seu programa com material escrito em 1975 e hoje oferece
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material didatico em audio e videocassetes, videotexto interativo e videoconferéncias.
Tendéncias similares podem ser observadas nas Universidades Abertas da Inglaterra, da
Holanda e da Espanha. Hoje mais de 80 paises, nos cinco continentes, adotam a EaD em
todos os niveis de ensino, em programas formais e ndo formais, atendendo a milhdes de
estudantes (Schneider, 1999).

Nesse contexto de quebra de paradigmas culturais e de concretizacdo de um
modelo de EaD pertinente, viavel e de qualidade no Brasil, a exemplo do cenario
mundial, o Ministério da Educacdo, por meio de sua Secretaria de Educacdo a Distancia
— SEED, buscando incentivar e coordenar projetos para estruturar a EaD nacional, criou
em 2006 o Sistema Universidade Aberta do Brasil - UAB.

Na regido Sul, a EaD esta presente em vaérias instituicbes de ensino e ganha
gradativa importancia em cursos de qualificacdo profissional que contam com o apoio
da iniciativa privada. De acordo com o Anuario Brasileiro Estatistico de Educagdo
Aberta e a Distancia de 2008, a regido Sul esta em segundo lugar no cenario brasileiro,
com 27% de instituicGes autorizadas oficialmente para ofertar cursos de EaD, atrés
somente da regido Sudeste, que apresenta um percentual 39,2%.

2. AEVASAO ESCOLAR E A MODALIDADE DE ENSINO A DISTANCIA

Conhecer a EaD implica buscar na historicidade dos atos e fatos a compreensédo das
possibilidades de transformac6es, das dificuldades e facilidades. Significa inserir-se e
integrar-se num tempo e espaco, num contexto de demandas por formacgdo e suas
influéncias sobre a educacdo presencial que conhecemos e a ndo-presencial, na
reorganizacédo do trabalho docente e nos processos de aprendizagem (Martins, 2007).

Historicamente, sdo semelhantes as preocupacdes na educacdo presencial e na
educacdo a distancia: as duas buscam novas formas de acesso ao conhecimento que
possibilitem a construcdo de conceitos, uma maior compreensdo das idéias e do
pensamento analitico e critico, mediante o0 uso de recursos tecnologicos.

Inicialmente, a EaD se consolidou como ensino por correspondéncia, cujos
materiais eram distribuidos por sistema de postagem. Mais tarde, o livro impresso
representou 0 marco inicial para a disseminacdo da palavra escrita. Posteriormente, a
introducdo de novos meios de comunicacdo de massa, como o radio, disponivel desde o
inicio do século XX, originou projetos importantes, principalmente no meio rural,
permitindo que 0 som e a voz pudessem ser levados a localidades distantes. As varias
acOes desenvolvidas nas instituicdes, no campo da educacdo secundaria e superior, a
partir das décadas de 60 e 70, caracterizaram um grande avango nessa modalidade de
educacdo, comecando pela Europa (Franga e Inglaterra) e se expandindo pelos demais
continentes.

Concluimos, no tocante a contextualizagdo historica da Educagdo a Distancia no
cenario mundial, que a mesma €é utilizada em muitos paises em todos os niveis de
ensino, em sistemas formais e ndo-formais, atendendo a milhGes de estudantes. As
estatisticas apontam para 0 crescente numero de empresas que capacitam recursos
humanos através da EaD, em especial na Europa e nos Estados Unidos. Os recursos
utilizados mudam com a evolucéo tecnologica. Por outro lado, ndo sdo excludentes, pois
agregam novas possibilidades para atender as exigéncias da contemporaneidade.

Acompanhando a evolucgéo histérica da EaD no cenario mundial, o crescimento
da Educacdo a Distancia no Brasil vem apresentando nimeros expressivos. Os nimeros
oferecidos pelo INEP/MEC comprovam a permanente expansao do sistema. De 2003 a
2008, o numero de cursos de graduacdo passou de 52 para 466, 0 que representa
aumento de 796%. O crescimento nesses cursos também superou expectativas. As
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matriculas passaram de 49 mil em 2003 para 760 mil em 2008, numa elevacdo de
1451% (AbraEaD, 2008), (CensoEAD.BR, 2010).

Se, por um lado, a oferta de EaD cresce vigorosamente, a investigagdo sobre a
evasdo escolar ganha um capitulo de destaque. A questdo é de grande importancia, pois
é também necessario conhecer os fatores que podem levar um estudante a abandonar um
curso. Embora cada vez mais estudos se dediqguem a esta matéria, ainda ndo ha um
mapeamento completo em todos o0s seus recortes, até porque a prdpria estrutura formal
da EaD ainda ndo encontrou assentos legais e institucionais estaveis.

A evasdo é definida como a saida do estudante de um curso ou do sistema de
educacdo sem conclui-lo com sucesso. Segundo o relatério da Comissdo Especial de
Estudo sobre Evasdo nas Universidades Publicas Brasileiras, apresentado em 1996,
existem trés tipos de evasao (Brasil, 1996):

1. evasdo de curso — quando o estudante desliga-se do curso em situagdes diversas,
tais como: abandono, desisténcia, transferéncia interna ou externa, exclusao por
regimento institucional;

2. evasdo da instituicdo — quando o estudante desliga-se da instituicdo na qual esta
matriculado;

3. evasdo do sistema — quando o estudante abandona de forma definitiva ou
temporaria o ensino superior.

Para Favero (2006), considera-se evasdo a desisténcia do curso, incluindo os
que, apbs se terem matriculado, nunca se apresentaram ou se manifestaram de alguma
forma para os colegas e mediadores do curso, em qualquer momento. Evasao escolar &,
portanto, uma interrupcdo de um ciclo de estudo, quando o estudante deixa de completar
0 curso ou programa que frequenta. Esta € uma realidade ndo sé em nosso pais, mas
também em outros paises.

Em cursos a distancia, a evasao é tida como um fator frequente. O éxito em um
curso pode ter como influéncia diversos fatores, entre eles: uma definigdo clara do
programa, a utilizacdo correta do material didatico, o uso correto de meios apropriados
que facilitem a interatividade entre professores e alunos e entre os alunos, e a
capacitacdo dos professores. Afora esses aspectos, a evasdo pode também ser
influenciada por razdes profissionais, dificuldades académicas, motivos familiares,
motivos pessoais, entre outros.

Segundo o Relatério Analitico da Aprendizagem a Distancia no Brasil
(CensoEAD.BR, 2010), a evasdao média apurada entre as instituicfes pesquisadas € de
18,5%, com variantes significativas em alguns recortes. No setor publico, ela é de
21,1% e no setor privado € de 17,3%. Os maiores indices médios de evasdo no Pais
estdo no Norte (27,8%) e Nordeste (21,7%). Os menores no Sul (14,8%), Sudeste
(19,0%) e Centro-Oeste (17,3%).

De acordo com Martinez apud Comarella (2009),

na EaD os tipos de evasdo sdo classificados da seguinte forma:
Dropout (evasdo) ocorre quando o estudante abandona o curso ou o
sistema de educacdo durante o seu desenvolvimento e nunca retorna.
J& o stopout (trancamento) é a interrupcdo temporaria do curso, e
attainer (evasdo do curso) ocorre quando o estudante sai do curso
antes da sua conclusdo, mas com a aquisi¢do do conhecimento, ou por
ter atingido suas metas pessoais. Ja 0 caso dos estudantes que nem
chegam a iniciar o curso é chamado de non-starter (ndo iniciante). O
conceito de evasdo é equivalente tanto nos cursos presenciais como
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nos cursos a distancia: é o desligamento do estudante do curso ou da
instituicdo de ensino superior (IES) na qual estad matriculado.

Segundo Levy (2007), ha trés conjuntos de varidveis responsaveis pela evasao:
(1) o l6cus de controle do académico, ou seja, se ele se considera responsavel ou néo
por sua situacdo. Se o estudante tiver um locus de controle interno significa que ele
acredita que o seu sucesso depende do seu esfor¢o pessoal; se ele tem um locus de
controle externo, ele atribui a responsabilidade do seu sucesso a outras pessoas, sorte,
chance, etc.; (2) a satisfacdo dos estudantes com a aprendizagem em cursos online; e
(3) a influéncia das caracteristicas demograficas (idade, sexo, localizacdo geogréfica,
tipo de diplomas, entre outras) dos estudantes.

Para combater a evasdo escolar, portanto, é preciso trabalhar com duas frentes:
uma de acdo imediata que busca resgatar o aluno “evadido”, e outra de reestruturacdo
interna que implica a discussao e avaliacdo nao s6 de combate a evasdo, mas ao fracasso
escolar como um todo. Isso implica dizer que algo precisa ser feito para garantir a
permanéncia do aluno no seu itinerario de formacdo, em especial o aluno a distancia,
que estatisticamente possui indice de evasdo significativo, da ordem de 30% (Favero,
2006).

E sob esse enfoque e sobre a importancia de gerar recursos que auxiliem o0s
gestores institucionais e professores a evitar a evasdo escolar que este trabalho foi
gerado. Acredita-se que a utilizagdo de um Sistema Multiagentes dentro de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVEA) pode contribuir no sentido de gerar um
indice que, avaliado sob uma escala, pode indicar o quanto um estudante esta préximo
de uma situacdo de evasao.

3. SISTEMA MULTIAGENTES

A proposta desse trabalho envolve a modelagem de uma comunidade de agentes que
possa ajudar a baixar os altos indices de evasdo escolar. Dentro dessa perspectiva,
espera-se que a implementacdo de um Sistema Multiagentes (SMA) possa fornecer
dados significativos e relevantes para recuperar um possivel estudante desistente antes
gue a evasao se concretize. Para entender o funcionamento de um Sistema Multiagentes,
inicia-se esta secdo resgatando referéncias na literatura sobre o que séo agentes, bem
como um Sistema Multiagentes.

De acordo com Bradshaw (1997), um agente é descrito como uma entidade de
software que funciona de forma continua e autbnoma em um ambiente em particular,
geralmente habitado por outros agentes, e que seja capaz de intervir no seu ambiente, de
forma flexivel e inteligente, sem requerer intervencdo ou orientacdo humana constante.
De um modo ideal, um agente que funcione continuamente, por longos periodos de
tempo, deve ser capaz de aprender com a experiéncia e, se ele habita um ambiente com
outros agentes, deve ser capaz de comunicar-se e cooperar com eles, e ainda mover-se
de um local para outro.

Um segundo conceito chave, dentro dessa proposta, seria a estratégia adotada
por estes agentes. A estratégia envolve a maneira como um agente reage ao seu meio e
persegue seus objetivos. Um dos grandes interesses dessa proposta € como as estratégias
mudam ao longo do tempo. Uma fonte de mudanca é a experiéncia do agente em quao
bem a estratégia estd se saindo. Por esse lado, podemos observar as questbes de
adaptacdo vinculadas as estratégias de um determinado agente. 1sso ocorre no intuito de
melhorar o processo no qual o agente esta envolvido, a fim de alcancar com maior
eficiéncia seus objetivos e resultados esperados.
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A idéia de uma populacdo de agentes surge com o objetivo de aplicar, na
proposta desta pesquisa, uma abordagem que contemple os mais variados e importantes
perfis de agentes, com comportamentos e objetivos bem definidos, para que o modelo
de SMA proposto possa estar em continuo processo de aprendizagem.

Os avancos mais recentes no campo dos ambientes de aprendizagem inteligentes
tém proposto o uso de arquiteturas baseadas em sociedades de agentes. Os principios
dos Sistemas Multiagentes (SMA) tém mostrado um potencial bastante adequado ao
desenvolvimento de sistemas de ensino-aprendizagem, devido ao fato de que, pela
propria natureza dos problemas de ensino-aprendizagem, estes sdo mais facilmente
resolvidos de forma cooperativa (Silveira, 2000).

O uso de um SMA ¢ justificado quando a resolucdo de um objetivo requer o
esforco de dois ou mais agentes, e isso € o que denominamos de Sistema Multiagentes.
Além disso, um SMA pode ser definido como uma rede de resolvedores de problema
que trabalham juntos para solucionar problemas que estdo além das capacidades
individuais (ou conhecimentos individuais) de cada resolvedor de problema (Jennings,
1998).

De acordo com Silveira, Gomes e Vicari (2003), um sistema computacional de
ensino que procure solucionar o problema de ensino/aprendizagem em ambientes de
EAD deve contemplar aspectos tanto de IA quanto de Redes de Computadores.
Baseados nesse principio, comecaram a surgir os chamados Ambientes Inteligentes
Distribuidos de Aprendizagem (DILE — Distributed Intelligent Learning Environment).
O ambiente JADE, Java Agent Framework for Distance Learning Environment, propde
um conjunto de recursos para a construcdo de DILE. Ele utiliza a WWW e € baseado
numa arquitetura multiagentes. Portanto, a maior interatividade e adaptacdo ao
estudante sdo buscadas através da interacdo e da cooperagdo entre 0s seus agentes.

Além do ambiente JADE, dispde-se também da organizacdo FIPA (Foundation
for Intelligent Physical Agents). A FIPA surgiu como um esforgo na tentativa de
padronizar as tecnologias de comunicacdo entre agentes, que, até o seu surgimento,
eram completamente heterogéneas. Para tal, ela desenvolveu um conjunto de
documentos, entre os quais esta a descricdo de uma linguagem de comunicagédo
totalmente voltada para a comunicagéo entre agentes: a FIPA-ACL (2010). Os padroes
FIPA vém crescendo em uso e qualidade, o que pode ser verificado através da
observacdo da grande variedade disponivel de plataformas de desenvolvimento de
agentes compativeis com eles.

Nesse trabalho, sera utilizado o AgentTool (2010) para especificar o modelo
proposto. A implementacdo e validacdo dessa proposta dentro de um ambiente como o
FIPA e o JADE estd sendo estudada e pesquisada e ndo faz parte do escopo deste
trabalho.

4. O MODELO CONCEITUAL PREDITIVO DE EVASAO

A tarefa de projetar um modelo de SMA que, a partir de qualquer Ambiente Virtual de
Ensino-Aprendizagem (AVEA), possa extrair informagdes sobre previsdes de
comportamento ndo é uma atividade trivial. Esse tipo de modelagem requer uma analise
detalhada sobre as tarefas e objetivos envolvidos no SMA. Sugere-se, neste trabalho,
que qualquer AVEA implemente as mesmas caracteristicas, no intuito de evitar ao
maximo os altos indices de evasao.

Para facilitar a andlise e identificacdo dos principais agentes envolvidos na
arquitetura do SMA proposto, utilizamos uma ferramenta denominada AgentTool
(2010). O AgentTool é um ambiente de desenvolvimento grafico implementado em
Java para ajudar os usuarios a analisar, projetar e implementar SMA. Ele é projetado
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para apoiar a Metodologia de Engenharia de Sistemas Multiagentes (Multiagent
Systems Engineering — MaSE).

Para especificar a troca de mensagens entre os papéis envolvidos no modelo de
SMA proposto, a ferramenta AgentTool utiliza a especificacdo de casos de uso, que sdo
expressos também por diagramas de sequéncia. Diagrama de sequéncia (ou Diagrama
de Sequéncia de Mensagens) é um diagrama usado em UML (Unified Modeling
Language), representando a sequéncia de processos (mais especificamente, de
mensagens passadas entre objetos) num programa de computador. Este diagrama é
construido a partir do Diagrama de Casos de Usos. Primeiro, se define qual o papel do
sistema (Use Cases), depois, é definido como o software realizara seu papel (Sequéncia
de operagdes).

Na Figura 1, é apresentada a hierarquia de objetivos do SMA proposta conforme
a metodologia da ferramenta AgentTool.

1 Contralar

EvaSAD
1.1 Ohservar peril 1.2 Gerar
do estudants no infarrmagdes para a
Ambiente Virtual de instituicdo
Aprendizagem

Figura 1. Hierarquia dos objetivos do SMA proposto.

A partir da definicdo da hierarquia dos objetivos propostos, construimos o
diagrama do modelo de agentes envolvidos na arquitetura do Sistema Multiagentes. A
Figura 2 apresenta esse diagrama.

Caony
il
Agente de monitoragao

\‘\-QWJ\ Agente de desempenho

Conwdi 3

Agente de controle de sesséo

Apente de informagao

Agente de frequéncia — Agente de paticipagao

Figura 2. Diagrama do modelo de agentes

A definicdo dos agentes envolvidos no diagrama (Figura 2) baseou-se nas
caracteristicas gerais dos atuais Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem (AVEA).
Isso significa que qualquer AVEA deve implementar um agente para controlar a sessao
de aprendizagem dos estudantes, um agente para monitorar o desempenho, um agente
para controlar a participacdo em wikis e foruns, um agente para observar a frequéncia
do estudante e um agente central, que € o agente de monitoracdo. Este agente esta em
constante comunicagdo com os demais para, em caso de observacdo de risco de evasao,
comunicar o agente de informacéo. O agente de informacéo € o responsavel por avisar o
professor, bem como a instituicdo. Os diagramas de sequéncia de cada um desses
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agentes sdo apresentados a seguir. O primeiro diagrama € relativo ao agente que
controla a sessao, ou seja, o rastreamento dos logs (Figura 3).

Role1 : estudanta Role? :registro- log Role3: andlise dolog | Roled : monitoragdo |

Message 1 solicita registro

¥

Message 2- analisa registra

ot

Message 3- avisa sobre 2 andlise -

|

Fig. 3. Diagrama de sequéncia do agente de controle da sesséo

No diagrama acima, é apresentado o papel do estudante navegando no AVEA e
na sequéncia os registros sendo armazenados em um BD. Sob esses registros existe
(papel 3) a anélise dos mesmos, que repassa as informagfes pertinentes ao agente de
controle. Na Figura 4, é apresentado o diagrama de sequéncia do agente de desempenho.

Ralet : estudants no AwA Roled: processo de aprendizagem RoleZ : Avaliacdo Roled : monitoragao
3 ¢

Message 1- emvio de atividade

-

Message 3- registro da avaliagao

¥

Message 2 - preenchimenta de questiona’rL

Message 5- acompanhamenl_o_

Message 4 - registro da avaliagio

¥

Wessage 6 - acnmpanhamenl_q

Figura 4. Diagrama de sequéncia do agente de desempenho

Nesse diagrama, é mostrado o funcionamento da andlise de desempenho dos
estudantes. O estudante em processo de aprendizagem estd em constante avaliacdo. Os
registros das avaliacdes sdo submetidos a um quarto papel, que é representado pelo
agente de monitoracdo. Na Figura 5, € mostrado o diagrama de sequéncia do caso de
uso que envolve o agente que analisa a frequéncia.

Rolel :estudante [ Role2: registro das sessdes J Role3: monitoragéo

Wesgage 1 - iteragfes ammazenadas

-

Message 2 - aviso sobre processo de acnmpanhament&
[

Figura 5. Diagrama de sequéncia do agente de freqiiéncia

Na Figura 5, percebe-se 0 movimento de acompanhamento da aprendizagem.
Nesse momento, verifica-se 0 tempo e frequéncia de acesso nas sessdes do AVEA.
Tudo é registrado para posteriormente informar o agente de monitoracdo. E, por fim,
tem-se o diagrama de sequéncia do agente participagéo (Figura 6).
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Rolet : estudante [ Role2 : Atividades propostas ] Role3 : monitoragéo

Message 1 - participagdo em foruns o

-

Message 2 - feedback de acompanhamento

hd

Message 3 - participagdo em wiki

¥

Message 4 - feedback de acompanhamento

k4

Message 5- participagdo em questionério&

Message 6 - feedback de acompanhamento

¥

Figura 6. Diagrama de sequéncia do agente de participacao

Na Figura 6, sdo exemplificadas as atividades que sdo observadas para
caracterizar a participacdo dos estudantes. Sdo consideradas atividades propostas em
qualquer AVEA os féruns, wikis e os questionarios. A partir dessas atividades, é
possivel avaliar o grau de interacdo dos estudantes e informar ao agente de monitoracao.

Todos esses diagramas mostram os procedimentos envolvidos para que, a partir
da coleta dessas informac6es, 0 agente de controle calcule o risco de evasao envolvido.
Esse monitoramento e avaliagcdo sdo constantes e dindmicos para permitir um resultado
mais preciso sobre a analise do risco envolvido.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A origem da abordagem sistémica reside na Teoria Geral de Sistemas (TGS).
Assim como nessa proposta, a abordagem sistémica observa um problema de maneira
holistica, como um todo, sendo este formado pelas relagcbes, objetivos, elementos e o
proprio meio em que estd inserido. Normalmente, essa abordagem contribui para
encontrar-se uma solucdo, quase sempre adequada. Segundo Alves [18], “a abordagem
sistémica, através da TGS, oferece essa alternativa, descobrindo principios comuns a
todo tipo de sistema, o que facilita estudos de cada um deles”.

Estima-se que essa proposta consolide uma série de fatores que sdo relevantes
para avaliacdo do risco de evasdo. Considera-se, a partir de todas as referéncias
utilizadas nessa pesquisa, que este trabalho tem uma ampla abordagem de pesquisa,
envolvendo todo o ambito do atual processo de educacédo a distancia. O objetivo dessa
comunidade de agentes, conforme as caracteristicas descritas nesse trabalho é
possibilitar o retorno de resultados mais satisfatorios para qualquer Ambiente Virtual de
Ensino-Aprendizagem (AVEA), de forma que haja um acompanhamento e
monitoramento dos estudantes em todas as atividades que envolvem o ensino a
distancia.

Uma proposta de trabalho futuro nessa perspectiva é implementar essa
comunidade de agentes do modelo proposto em uma AVEA e avaliar o quanto esse
modelo de Sistema Multiagentes (SMA) pode contribuir para reducdo da evasao e até
mesmo promover um maior nimero de estudantes dentro das instituicdes de ensino na
modalidade a distancia.
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