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Resumo

Com o continuo e crescente uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) em
instituicbes de ensino, é necessario que coordenadores e administradores
gerenciem efetivamente os cursos de Educacgéo a Distancia (EaD), a fim de garantir
um bom acompanhamento e niveis de qualidade superior, buscando meios para
aperfeicoar o gerenciamento de cursos on-line. Assim, considerando as dificuldades
no aspecto de infraestrutura e tempo para familiarizar-se com o0s recursos
disponiveis, os pesquisadores perceberam a necessidade de conhecer a opinido de
pessoas com experiéncia em EaD e em cargos de nivel hierarquico superior para
tomada de decisdes. Durante a investigacao do problema, foi realizada a coleta e a
analise de informacdes sobre o desempenho de AVAs no processo de
acompanhamento de cursos. Os resultados revelaram a necessidade da
implantagédo de uma ferramenta que auxiliasse o acompanhamento dos cursos on-
line. Com base nessas informacdes, o presente trabalho propde e descreve uma
abordagem baseada em um Sistema Multiagente (SMA) para esse problema. O
sistema tem como proposta apoiar a gestao de cursos on-line por meio de Agentes
Inteligentes (Als). A partir do uso do sistema proposto, o coordenador dos cursos de
um AVA obtém informagcbes condensadas e rapidas de cada curso corrente,
facilitando a visdo gerencial mediante a apresentacdo de relatorios e graficos
organizados, além de receber, periodicamente, uma mensagem via e-mail a respeito
da situacdo atual de cada curso. Desta forma, os Als evidenciam situacdes
especificas do acesso de alunos, tutores e professores, além de auxiliar o
acompanhamento de atividades. Para validar o trabalho, foi realizado um Estudo de
Caso em cursos de P6s-Graduacao na modalidade EaD com varias disciplinas reais
ocorrendo concomitantemente em um Instituto Federal de Educacéo (IFE) do estado
do Amazonas. O Estudo de Caso teve como objetivo avaliar a viabilidade da
proposta, e a partir dos resultados obtidos nos testes realizados pode-se concluir
que com o uso do sistema desenvolvido foi possivel melhorar os niveis de
acompanhamento dos cursos on-line, auxiliar no processo de tomada de decisdes e,
assim, possibilitar a adogao de novas estratégias pedagdgicas.

Palavras-Chave: Ambiente Virtual de Aprendizagem, Agentes Inteligentes, Sistema
Multiagente, Gestdo de Cursos On-line, Ferramenta Gerencial, Relatério de
Acompanhamento, Visualizacdo de Graficos, Envio de Relatério.
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Abstract

With the continued and increasing use of Learning Management System (LMS) in
educational institutions, it is necessary for coordinators and administrators effectively
manage the online courses in order to ensure good monitoring and superior levels
looking for ways to improve the management of online courses. Thus, considering
the difficulties in the aspect of infrastructure and time to become familiar with the
resources available, the researchers realized the need to know the opinion of people
with experience in Distance Education and higher level positions to decision-making.
During the investigation of the problem, was held collection and analysis of
information on the performance of LMS in the follow-up courses process. The results
revealed the need to implement a tool that would help the monitoring of online
courses. Based on this information, this paper proposes and describes an approach
based on a Multi-Agent System for this problem. The system has the purpose to
support the management of online courses through intelligent agents. From the use
of the proposed system, the coordinator of an online courses get condensed and
quick information of each current course, facilitating managerial vision by reporting
and organized graphics, and receive periodically a message via email about the
current status of each course. Thus, intelligent agents show specific situations of
access students, tutors and teachers, and help the follow-up activities. To validate
the work, was carried out a case study in the postgraduate courses in online mode
with several real disciplines concurrently taking place in a Federal Institute of
Education (IFE) of Amazonas state. The case study aimed evaluate the feasibility of
the proposal, and from the results obtained in the test can be concluded that with
using the developed system was possible to improve the monitoring of levels of
online courses, assist in making decisions and thus enable the adoption of new
teaching strategies.

Keywords: Learning Management System, Intelligent Agents, Multi-Agent System,
Online Course Management, Managerial Tool, Monitoring Report, Graphics
Visualization, Report Submission.
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Capitulo 1

Introducao

Nos ultimos anos, a Educacdo a Distancia (EaD) vem se apresentando como o
fenbmeno principal de mudangas na educacao, nao s6 para o educar mas também
para o aprender (SOEK E HARACEMIV, 2008). No decorrer da historia da Educacao
a Distancia, verificou-se que ao final do século XIX, surgiu a possibilidade de
oferecer uma estrutura mais moderna para esta modalidade de ensino, ou seja, mais
rapida, via uma combinacao de telefone com o computador, fazendo uso da internet.
O aparecimento de cursos on-line no mundo globalizado vem possibilitando a oferta
de conhecimento em todas as &reas, e gerando a necessidade do aprimoramento
tecnoldgico a cada dia que passa a acompanhar as mudancas educacionais. Além
disso, faz-se necessario a existéncia de profissionais com conhecimento de
informatica, principios da EaD, visdo atualizada e progressista em relacdo a

educacao.

Em decorréncia desta mudanga na area educacional, muitas instituicbes de
ensino fazem uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), pois esta
ferramenta proporciona a estrutura computacional significativa no processo de
ensino e aprendizagem, como a disponibilizacdo de conteudo (texto, imagem, audio
e/ou video), mecanismos de avaliacdo e ferramentas auxiliares (chat, féorum de
discussao, videoconferéncia etc). Segundo Meurer (2010), os AVAs tem a
capacidade de engrandecer a experiéncia educacional por meio de mecanismos e
ferramentas tecnoldgicas, que viabilizam facilmente o preparo e a distribuicdo dos
materiais didaticos. Alguns exemplos importantes de AVAs incluem o Moodle
(MOODLE, 2015), TelEduc (TELEDUC, 2015), WebCT/Blackboard (BLACKBOARD,
2015), entre outros.

No Moodle, por exemplo, ha varios perfis de usuarios, como estudante,

professor, tutor e gerente. Neste trabalho, os termos "gestao" e "acompanhamento”
possuem o0 mesmo significado, e o trabalho que foi desenvolvido teve como foco o

perfil de usuario “Gerente”, que sera definido como “Coordenador de Curso”.
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Para os coordenadores de cursos, o AVA disponibiliza varias informacdes que
buscam facilitar o acompanhamento de cursos ofertados na modalidade EaD. Entre
essas informacdes se destacam os logs e a verificacdo gerencial das atividades
realizadas pelos alunos inscritos em cada curso, informagdes estas que possibilitam
aos coordenadores gerenciar, de uma forma geral, os cursos ofertados, a

participacao de alunos, professores e tutores inscritos.

Para Neto et al. (2010), os AVAs podem cooperar consideravelmente para um
novo modelo de construcdo e difusdo do saber. De acordo com Ebert e Tomellin
(2014) é necessaria a adocao de ferramentas gerenciais capazes de monitorar as
demandas dos atores envolvidos nos processos da EaD. Sendo assim, acompanhar
o aprendizado € um processo basico e importante na formagao dos alunos e no
sucesso do curso, mas garantir visao gerencial e ampla do que ocorre nos cursos,
também tem sua importancia, principalmente no momento da tomada de decisdes
(XAVIER, 2014).

Na secao a sequir, sera detalhado o problema descrito nesta dissertacédo, ou
seja, a problematica enfrentada por coordenadores durante a gestao de cursos em
AVAs.

1.1. Cenario do Problema

Apesar das vantagens da disponibilidade de informagdes diversas dos cursos ativos,
h& um problema que surge com frequéncia quando coordenadores desejam obter
informacgdes atuais e agrupadas em unico relatério, que é o grande numero de
informacgdes dispostas em diversos links e paginas diferentes no préprio AVA. As
informacdes dispersas podem gerar perda de tempo em situacdbes que merecem
atencao especial e demandam deliberacdes rapidas e até mudanca de estratégias.
Dependendo da politica de cada instituicdo, cabe ao professor ou tutor realizar as
verificacdes e gerar relatérios a parte sobre a situacdo atual dos cursos ativos
(SOUZA, 2013).

Outro problema observado em Ambientes Virtuais de Aprendizagem ¢ a falta

de uma ferramenta que auxilie 0 coordenador no acompanhamento de seus cursos,
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permitindo que o mesmo seja informado de situacdes atipicas, como auséncia de
professor ou tutor por um periodo muito longo e/ou atrasos em algum curso, pois
muitas vezes o coordenador ndo tem como visualizar de forma mais rapida e
inteligente situacdes que fogem da normalidade. Perceber o que esta ocorrendo nos
cursos, ajuda a manter a qualidade e desempenho dos participantes dentro do
curso, bem como manter a credibilidade na EaD e na institui¢ao.

No AVA pode haver varios cursos de diferentes areas e formatos
acontecendo ao mesmo tempo, e com periodos diferentes de inicio e término. Para
compreendermos melhor o problema abordado nesta pesquisa, temos o cenario
apresentado na Figura 1, que descreve a situacdo do coordenador do curso em um
AVA:
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Figura 1. Cenario do problema (XAVIER et al., 2014)

1. O coordenador do curso deve ter uma visao 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 informacdes

seja de todos ou determinados cursos.
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2. Ao acessar o AVA, a informagdo daquele usuario é enviada ao banco de
dados.

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

cada curso.

4. 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 nédo estao
agrupadas e nem sao apresentadas em forma de relatério.

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

6. Finalmente, as informacdes sao repassadas para uma planilha eletrénica e/ou
editor de texto para gerar o relatério e graficos, empregando-se mais tempo

também neste momento.

Assim, o coordenador repete esta tarefa para cada curso, considerada uma
etapa manual que exige tempo, dedicagcdo e muita atencao. Sabemos que o AVA
oferece muitas ferramentas, porém ndo ha evidéncias de alguma ferramenta
automatica e inteligente que dinamize a obtencao 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 automatico?

1.2. Motivacao

A principal motivacdo deste trabalho sdo as crescentes pesquisas que envolvem
Sistemas Multiagente em AVAs. Garantir a qualidade dos cursos a distancia é
fundamental para a continuidade do trabalho, ao qual vem sendo desenvolvido ao
longo dos anos. Considerando as dificuldades de gerenciar diversos cursos on-line
ocorridos em tempos e localidades diferentes, percebemos a necessidade da
criacdo de um SMA auxiliar para os coordenadores de curso e forneca as



informacdes sobre o andamento das atividades e frequéncia dos participantes em

geral.

Outro ponto motivador dessa pesquisa sao as dificuldades encontradas por
coordenadores de curso de algumas instituicbes de ensino dos estados do
Amazonas e de Roraima, no qual esta relacionado o acompanhamento gerencial de
cursos ativos. Os profissionais envolvidos no gerenciamento dos cursos relatam a
dificuldade em acompanhar os diversos cursos, alunos, professores, tutores e
atividades que acontecem ao mesmo tempo em todo Estado, sejam do Amazonas
ou de Roraima. Além disso, ha a auséncia de ferramentas que auxiliem na geracao
de um relatério rapido e que perceba as agcées em um AVA, informando aos
coordenadores situacdes atipicas relacionadas ao acesso dos participantes e
realizacdo das atividades (XAVIER et al., 2015b).

A motivagdo para o desenvolvimento desse trabalho € proporcionar aos
coordenadores de curso uma forma mais rapida e intuitiva de gerenciamento em um
AVA, por meio de um Sistema Multiagente composto de assistentes pessoais,

inteligentes, proativos, flexiveis e dinamicos.

1.3. Objetivos

O objetivo central da pesquisa aqui proposta € proporcionar apoio aos
coordenadores de cursos EaD em um Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Para alcancar o objetivo acima é preciso atingir os seguintes objetivos

especificos:

I. Projetar um Sistema Multiagente que simplifique e proporcione, para os
coordenadores de cursos, apoio no processo de acompanhamento de

cursos EaD em um AVA;

Il. Estabelecer uma arquitetura SMA para apoiar o trabalho do coordenador em

cursos ativos no AVA;
[ll. Definir, prototipar e implementar a arquitetura do SMA;

IV. Realizar testes para avaliar o desempenho do SMA proposto.
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1.4. Justificativa

A importancia do presente trabalho consiste na implementacdo de um Sistema
Multiagente integrado ao AVA, que tera a possibilidade de apoiar coordenadores de
cursos a distancia no processo de gerenciamento, por meio de relatérios diarios e
descritivos, geracao de graficos e envio de notificacdes por e-mail. Os relatérios
quando fornecidos sdo fundamentais ao coordenador de curso on-line, pois a partir
destas informagdes o coordenador podera acompanhar e tomar decisdes
estratégicas e pedagdgicas no curso.

Segundo Franca et al. (2012), o AVA Moodle armazena o histérico de acessos
e atividades realizados por estudantes, professores e tutores, mas estas
informacdes ficam dispersas nas paginas e relatérios pré-definidos dentro do
Moodle, exigindo tempo e esfor¢co da equipe técnica responsavel em acompanhar os
cursos a distancia. O objetivo do acompanhamento dos cursos a distancia, a nivel
gerencial, & estabelecer estratégias a partir das quais se torna possivel vislumbrar a
qualidade do curso e futuras ofertas.

Assim, ha necessidade de desenvolver agentes que atuem no AVA,
analisando e coletando as informacgdes de cursos, alunos, tutores, professores e
atividades (tarefa, férum). Neste sentido, o trabalho proposto pretende apoiar
coordenadores de cursos a distancia no processo de gerenciamento, possibilitando
a este acompanhar a evolucdo das turmas e dos demais envolvidos nos diversos

estagios da disciplina.

Por fim, o modelo proposto permitira a inclusdo e exclusdo de agentes e/ou

de suas funcionalidades.

1.5. Metodologia

A metodologia utilizada consiste em uma série de procedimentos tipicos de projetos
desta natureza. Sendo eles:
a. Revisao da literatura.
Para identificar os trabalhos relacionados com a pesquisa, levando em

consideracao as diferentes areas do conhecimento envolvidas, em
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especial no que diz respeito as areas de gestao de cursos on-line e a
utilizacdo de agentes em Ambiente Virtuais de Aprendizagem.

b. Identificacdo de requisitos, planejamento da arquitetura e
desenvolvimento de uma linguagem integrada de comunicacgao,
cooperacao e aprendizado.

Pretendeu-se aqui determinar a estrutura basica de um protétipo inicial.

c. Construcao e Refinamento do Sistema
Por meio de situagdes simuladas, o sistema foi construido e refinado.
Nesta fase do trabalho, a arquitetura projetada passou por diversas
etapas de prototipacdes, ocorrendo assim o refinamento do sistema. O
mesmo foi adequado as situacdes reais que surgiram durante o projeto.

d. Estudo de Caso
Apoés a conclusédo do item “c”, foi realizado um estudo de caso, no qual
2 coordenadores de cursos a distancia reais, e em andamento, foram
convidados a participar.

e. Avaliagao do Sistema.

Por fim, foram analisados nesta fase os resultados obtidos do estudo

de caso, que foram aplicados em uma turma real.

1.6. Historico da Pesquisa

Durante o periodo da pesquisa, o artigo “MANAGER: um Sistema Multiagente para
Auxiliar a Gestdo de Cursos EaD em um Ambiente Virtual de Aprendizagem”
(XAVIER et al., 2014), publicado na Revista Novas Tecnologias na Educagéao,
apresentou uma abordagem baseada em um Sistema Multiagente para a questao do
acompanhamento de cursos EaD. Neste trabalho foi apresentado o cenario do
problema a ser tratado e a arquitetura do SMA proposto como possivel solugdo. O
artigo publicado representou o reconhecimento do problema apresentado bem como
a necessidade de melhorias na questdo do acompanhamento, a nivel gerencial, de
cursos EaD.

A analise de requisitos e o estudo de viabilidade da proposta foram
submetidos e aceitos para publicacdo, na forma de artigo cientifico, no 21°
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Congresso Internacional ABED de Educagédo a Distancia (CIAED), com o titulo
“Analise de Requisitos para Viabilidade da Proposta de um Sistema de Gestdo em
EaD” (XAVIER et al., 2015b). Neste trabalho foi possivel verificar que, para promover
melhorias no processo de gerenciamento de cursos, era necessario conhecer a
opinido de pessoas selecionadas que tinham experiéncia em EaD, e as quais
ocupavam posicao hierarquica superior para tomada de decisdes. Sendo assim, 0
artigo apresenta as informagdes que foram coletadas e analisadas pertinentes ao
desempenho de AVAs no que tange a visao gerencial de cursos a partir do cenario
de algumas instituicdes publicas da Regido Norte. Os patrticipantes do estudo tinham
experiéncia em EaD, cujo perfil de usuario do sistema permite uma ampla visdo das
ocorréncias no AVA.

Na sequéncia, foi submetido e aceito para publicacao também 212 CIAED, o
artigo “Acompanhamento de Cursos On-line Apoiado por Agentes Inteligentes”
(XAVIER et al., 2015a), que apresenta o Sistema Multiagente (SMA) MANAGER e
os resultados parciais do sistema. O SMA fornece uma nova perspectiva de
acompanhamento de cursos on-line, por meio da geracao de relatérios e graficos a
nivel gerencial. O sistema envia, periodicamente, os relatérios simplificados de cada
curso via e-mail, onde sdo destacadas as situagcées que exigem atencao especial
por parte dos coordenadores de cursos.

Durante o periodo de pesquisa foi possivel testar e analisar o potencial da
ferramenta desenvolvida por Lima et al. (2014), cujos resultados foram submetidos e
aceitos para publicacdo na forma de artigo cientifico, no 212 CIAED, com o titulo
“Relato de um Estudo de Caso: Analisando as Interacdes dos Alunos por Meio de
Sociogramas” (XAVIER et al., 2015c). A ferramenta é baseada em uma arquitetura
multiagente que caracteriza e identifica as relagdes sociais dos alunos por meio de
féruns e pela troca de mensagens de um curso ministrado em um AVA. A
experiéncia foi valida para adquirir conhecimento do uso de SMA na EaD.

Com a sequéncia dos trabalhos e protétipos, é possivel perceber o
amadurecimento da ideia da arquitetura e desenvolvimento da solucédo proposta, e
esse era o objetivo inicial deste trabalho.



1.7. Conteudo deste Documento

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 1 apresenta a
introducdao, a motivacdo, os objetivos do trabalho e o histérico da pesquisa; no
Capitulo 2 é apresentado referencial teérico; o Capitulo 3 os trabalhos correlatos; no
Capitulo 4 é apresentada a arquitetura, os diagramas de caso de uso e sequéncia e
a metodologia MaSE; o Capitulo 5 as tecnologias empregadas e o protétipo; no
Capitulo 6 apresenta os experimentos e resultados; e o Capitulo 7 apresenta as

conclusodes e trabalhos futuros.



Capitulo 2

Referencial Teodrico

Este capitulo tem por objetivo contextualizar o projeto de Mestrado, apresentando a
fundamentacdo teorica das principais abordagens que existem na literatura
envolvendo os agentes de software e SMAs, ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento do projeto e a questao da gestao de cursos on-line.

2.1. Gestao de Cursos On-line

Segundo a ABED (2013), a implantacdo de um curso de EaD exige que as
instituicdes preocupem-se com diversos aspectos, como o atendimento de alunos e
professores do ponto de vista administrativo e pedagdgico, e esses pontos sao
primordiais para a permanéncia do aluno no curso.

Castro e Ladeira, 2009 afirmam que a Educacdo a Distancia tem muitos
aspectos sendo discutidos ou em fase de construcdo, tais como a estrutura e
organizacao das instituicdes que trabalham com a modalidade EaD, os novos papéis
e responsabilidades de professores e alunos, bem como a melhor forma de utilizar
as tecnologias de comunicacado. Entretanto, no ponto de vista organizacional, ja
existem instituicobes de EaD que promovem o alinhamento das estratégias
organizacionais aos seus modos particulares de organizacdo, ora requeridos pelo
formato do ensino/aprendizagem a distancia. Para Xavier et al. (2015b), o conceito
de administracédo indica a predisposicdo que o administrador tem para gerenciar e
decidir. Segundo Lacombe e Heilborn (2008), o conceito de administrar esta
relacionado ao ato de trabalhar com e por meio de pessoas para fins de realizagao
dos objetivos da organizacao e de seus membros.

O efeito desta mudanca pode ser a imposicdo para adotar um modelo de
gestdo que considere a necessidade de gerir equipes, as quais trabalhem com alto
grau de operacionalidade e com uma dindmica de interacao entre seus participantes.
Essas consideracoes refletem as caracteristicas predominantes do trabalho
desenvolvido nas instituicbes de EaD (RETAMAL et al., 2009).
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Nesse contexto ha de se afirmar que o sistema de Educacéo a Distancia pode
se beneficiar da reputacao e do prestigio (renome, know-how e marketing) do qual a
instituicdo mantenedora ja se prevalece (MILL et al., 2010). No ambito social,
acredita-se que um estudante da preferéncia em desenvolver os seus estudos a
distdncia, quando o curso esta vinculado a uma instituicdo reconhecida na
modalidade de educagdo presencial. Para uma andlise qualitativa dos cursos, a
experiéncia histérica da instituicdo exerce grande influéncia sobre a aceitabilidade
pelos cursos a distancia.

Segundo Séa e Padilha (2013), os gestores da modalidade EaD tém levado em
consideracao esse fato e sdo conhecedores que, instalando-se como uma espécie
de filial da mantenedora, poderdo usufruir do capital material, financeiro, social,
cultural e, principalmente, do capital intelectual de que a instituicdo-matriz
(presencial) ja dispde. Esse gestor é responsavel pelo planejamento, organizacgéo,
direcédo e controle dos processos de formacao pela modalidade, e € importante que
ele tenha conhecimento das implicacdes decorrentes da subordinagdo da EaD a
modalidade presencial, especialmente da sua subordinacdo a uma gestdo central
(que geralmente vé a educacéao a distancia como subcategoria de educacéo).

O significativo crescimento da EaD, seja na quantidade de alunos como na
quantidade de cursos ofertados, tem exigido das instituicbes a adogcdo de
ferramentas de gerenciamento e percepcao para facilitar e melhorar de maneira
eficaz a comunicagédo, o acompanhamento dos fluxos e minimize os erros presentes
(CAVALEIRO et al., 2014).

Webber et al. (2013) afirma que as ferramentas de visualizacdo de dados
disponiveis ndao foram desenvolvidas para a area educacional e a concepcao de
uma ferramenta apropriada pode trazer transparéncia ao processo de avaliacao ou
acompanhamento das tarefas seja para um aluno ou um grupo.

Como podemos observar, a gestdo de cursos EaD nos critérios de qualidade,
planejamento e organizagdo vem sendo discutido e tem seu grau de importancia no
meio académico, pois o fator principal desta discussédo é a qualidade dos servicos
oferecidos.
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2.2. Agentes Inteligentes e Sistemas Multiagente

Para este trabalho adotamos o paradigma dos Agentes Inteligentes de software. Na
década de 80 surge a Inteligéncia Atrtificial Distribuida (IAD), formada pelas areas de
Inteligéncia Artificial (IA) e Sistemas Distribuidos (SD). A Inteligéncia Atrtificial
Distribuida permite resolver problemas de forma cooperativa e distribuida, usando
agentes. A abordagem de agentes usando técnicas de IA em ambientes de
aprendizagem possibilita uma maior flexibilidade e adaptabilidade, melhora a

cooperacao e favorece a sociedade de agentes.

Para Russell e Norvig (2013), um Agente Inteligente (Al) € uma entidade
autbnoma, capaz de interagir com o ambiente, com outros Als, cooperando ou, até
mesmo, competindo entre si e de tomar decisdes sem a interferéncia de um sistema
ou de seres humanos. Um agente robotizado pode ter cameras e detectores de
iluminagao funcionando como sensores, ja 0s motores funcionando como atuadores
(Figura 2).

N

/ Sensores <€

Figura 2. Exemplo simples de interacao dos agentes com o ambiente, através de sensores e
atuadores (RUSSELL e NORVIG, 2013).

Ja para Wooldridge (2009), um Al atua em um ambiente por meio de sensores

e atua por intermédio de atuadores, utilizando as seguintes caracteristicas:
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e Autonomia — quando as agdes a serem executadas pelo agente
dependem somente das suas atribuicbes e do seu comportamento
projetados pelo seu desenvolvedor, 0 que garante a atuacao dele de
forma independente do sistema no qual estiver atuando;

e Habilidade Social — esta relacionada a capacidade do agente de interagir
com outros agentes em um ambiente através de trocas de mensagens. O
SMA depende da cooperacao e colaboracdo entre os agentes para que
ele consiga atingir o seu objetivo principal;

e Reatividade — ocorre quando os agentes reagem a alguma acao que foi
percebida por eles no seu ambiente de atuacdo, sem demonstrar
qualquer preocupagao com outras a¢des passadas;

e Proatividade — os agentes atuam em um ambiente muito mais que
reagindo a acgdes percebidas, pois eles possuem certa inteligéncia que
permite inferir ou sugerir acées para o usuario do sistema, baseado em
um histérico de registros. Um Sistema Multiagente (SMA) caracteriza-se
por ser um sistema onde varios agentes atuam em conjunto sobre um
ambiente na busca da resolucao de um problema (WOOLDRIDGE, 2009).

Sistemas Multiagente (SMA) fazem parte de uma das areas de pesquisa de
IAD, sao aplicados em sistemas educativos, entretenimento, industria, etc. Quanto
ao desenvolvimento de agentes em SMAs, os Agentes Inteligentes sédo inseridos em
ambientes, onde com o uso de seu conhecimento e habilidades, podem desenvolver
atividades relacionadas a sua especialidade como pode ser observado nos trabalhos
de Silveira e Vicari (2002) e Palomino et al. (2013), ao empregarem esse paradigma

aplicado a um AVA.

Segundo Cruz et al. (2012), SMA sao sistemas computacionais formados por
diversos agentes com objetivo de sanar problemas. Esses agentes sado capazes de
executar acoes autbnomas de forma flexivel e estdo presentes em diversos AVAs

facilitando inUmeras tarefas.
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2.3. Conclusao do Capitulo

Neste Capitulo foram apresentados conceitos disponiveis na literatura e utilizados
na construcdo desse trabalho. Nesse sentido, foi adotado o uso de Agentes
Inteligentes para desenvolver o Sistema Multiagente como proposta para facilitar o

gerenciamento dos cursos EaD.

A revisao concebida neste capitulo facilitou a compreensao, desenvolvimento e
experimentagdo utilizada pelo SMA, ajudando no desenvolvimento de varios
trabalhos, assim como no entendimento dos trabalhos correlatos apresentados no

Capitulo 3.
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Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

Neste capitulo serdo apresentados os trabalhos correlatos que serviram de base
tedrica para esta proposta dos quais foram extraidos conceitos e abordagens que
sustentam essa pesquisa, tais como: experiéncia de uso do AVA, utilizacdo de
sistema de recomendacdo usando Agentes Inteligentes, mineracdo de dados e
desenvolvimento de Sistemas Multiagente para Ambientes Virtuais de

Aprendizagem.

3.1. Pesquisas relacionadas ao Apoio a Gestao em EaD

3.1.1. Identificando Elementos de Gestao em Cursos EaD

No trabalho de Retamal et al. (2009) foram analisados os elementos de
gestdo em cursos em Educacao a Distancia (EaD), por meio da identificacdo dos
elementos de gestdo com base nos Fatores Criticos de Sucesso (FCS), e na Viséao
Baseada em Recursos (RBV), verificando os recursos e seu gerenciamento, bem
como propondo os elementos para apoiar o processo de gestéo.

Com o auxilio da RBV, os resultados obtidos no caso analisado destacam que
alguns FCS estao relacionados com os elementos de gestdo. Na perspectiva do
trabalho, pretendeu-se contribuir para a consolidacdo de uma base de conhecimento
capaz de sustentar o gerenciamento de cursos em EaD.

3.1.2. SmartEduc

No trabalho de Esmin et al. (2010) é tratada a necessidade de
desenvolvimento de uma ferramenta que forneca uma visdo completa e detalhada
de cursos ministrados a distancia para os atores envolvidos neste processo que
utilizam o Moodle. Essa ferramenta gerencial de dados possibilita detectar diversos
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elementos e agdes que nos alunos podem causar o abandono do curso, favorecer o
cumprimento do curso tardiamente e prejudicar a imagem do curso e da instituicao.

As principais funcionalidades do sistema séo: Coleta os dados periodicamente
e gera uma visao organizada das informagdes. Ao utilizar esta ferramenta, é
possivel destacar alguns beneficios: Diversos relatérios dinamicos; Informacgdes de
comportamento no AVA; Indicadores de qualidade; Visdo geral dos cursos e alunos;
Emisséo de alertas avisos, entre outros.

Os autores justificam que a maior dificuldade encontrada no modelo de ensino
a distancia é a falta de ferramentas de monitoramento e orientagcdo do processo
ensino/aprendizagem, e o SmartEduc da InSyst Ltda. se apresenta como uma
ferramenta inovadora capaz de monitorar AVAs, professores, tutores e alunos. A
ferramenta tem a aplicacdo das técnicas de mineracao de dados e o0 uso de
Business Intelligence (Bl), onde pode-se obter as informagcdes necessarias para que
o professor/tutor tenha um melhor acompanhamento do processo

ensino/aprendizagem dos alunos.

3.1.3. Médulo RELATA

Rego et al. (2011) apresentam um estudo sobre as deficiéncias especificas do
Moodle e a estratégia utilizada para melhorar este ambiente destacando o médulo
de geracdo de relatérios. Para o desenvolvimento do trabalho foi necessario
identificar os requisitos nao-funcionais e 0s requisitos funcionais. A consequéncia
direta desse estudo foi solucionar as necessidades de obter relatérios mais
simplificados.

Para isso, foi proposto o desenvolvimento de um médulo denominado RELATA,
o qual visa facilitar a visualizagdo de relatérios por parte do professor de um curso
na modalidade a distancia, bem como auxiliar na avaliagcdo da participacao de seus
alunos. Os autores enfatizam que no Moodle ha possibilidade em acompanhar todo
o0 andamento de uma pagina de curso através de seus relatorios, mas estes se
apresentam confusos aos usuarios que nao possuem certa familiaridade com a

informatica.
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A pesquisa propde facilitar a tarefa de verificagdo do desenvolvimento discente
em paginas do Moodle, bem como acompanhar a frequéncia de acesso e resolucéao
de atividades, através do desenvolvimento do médulo RELATA, no qual professores
poderdo melhor acompanhar seus discentes e entdo poder verificar se sua
metodologia utilizada foi bem aceita ao seu publico alvo, contribuindo assim para um
melhor rendimento académico de seus alunos e para um curso bem ministrado. O

artigo contribuiu para certificar a necessidade de uma ferramenta de apoio gerencial.

3.1.4. Gestao de Cursos EaD Através da Mineracao de Dados

Paiva e Silva, 2013 tratam da conceitualizagéo e criacado de uma ferramenta
para a recomendacao pedagdgica cujo objetivo é prover aos professores de cursos
baseados na web, recomendacdes pedagdgicas personalizadas geradas por
especialistas no dominio com base nos resultados da mineragdo dos dados
educacionais dos alunos.

Aqui os autores identificaram a necessidade de um suporte computacional
capaz de auxiliar o professor no processo de tomada de decisdes pedagdgicas. Isto
pode ser feito utilizando técnicas de mineracao de dados educacionais. A ferramenta
segue o Processo de Recomendacgédo Pedagédgica e foi utilizada em um Estudo de
Caso com dados reais, € a ideia seria disponibilizar aos professores de cursos
baseados na web, recomendacdes pedagodgicas personalizadas por meio da
mineracdo de dados educacionais oriundos das interacées dos alunos com o
ambiente de aprendizagem. O processo para coordenar a geracao dessas
recomendacgdes, seguem as etapas exibidas na Figura 4, e sdo descritas com

detalhes no artigo.
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Figura 3. Visdo das quatro etapas do Processo de Recomendacao Pedagdgica (PAIVA e SILVA,
2013).

Ao final, os autores constataram que a ferramenta é aplicavel e traz beneficios
ao processo de ensino e aprendizagem, pois auxilia professores nao apenas
detectando praticas, mas, também, descobrindo os padrées que justificam tais

praticas e oferecendo recomendacgdes pedagdgicas para as situacdes identificadas.

3.1.5. SISACAD

Alencar e Netto (2013) desenvolveram a ferramenta SISACAD, um sistema
académico integrado a base de dados do AVA Moodle, para realizar o
acompanhamento das atividades e notas dos alunos, proporcionando facilidade nos
procedimentos realizados pelos profissionais da instituicdo de educacgao a distancia.
Os autores destacam que, com a integracao dos sistemas, foi possivel gerar cerca
de 15 relatérios e adicionar outras funcionalidades, e que auxiliaram na tomada de
decisbes dos profissionais de EaD.
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3.2. Pesquisas relacionadas a Abordagem de Agentes em EaD

3.2.1. Agentes para Apoiar o Acompanhamento das Atividades em AVAs

A pesquisa de Campana et al. (2008) apresenta uma arquitetura Multiagente
para AVAs e também o uso desse sistema no ambiente virtual AVAUFES. O objetivo
da camada Multiagente era monitorar e dar suporte aos participantes e mediadores
dos grupos desse ambiente, tornando suas atividades diarias mais simples,
diminuindo o trabalho cognitivo e manual da utilizacdo das ferramentas pelos
usuarios e, assim, liberando-os para o objetivo maior que era interagir e aprender
com o ambiente e os demais usuarios.

O fator em destaque nessa pesquisa é a plataforma Multiagente. O SMA tornou
0 uso do AVA mais simples e dinamico. No caso do mediador houve uma melhora
significativa no que diz respeito ao controle de seus grupos (ou cursos), deixando
que a propria plataforma Multiagente trabalhe por ele nas atividades do dia-a-dia,
mantendo-o sempre informado da atual situacdo de seus grupos, liberando-o para
sua funcao principal que é auxiliar na aprendizagem dos participantes de cada
grupo. Isso mostra como os Agentes Inteligentes podem ser proativos e apoiar

significativamente nas tarefas dos usuarios.

3.2.2. Relato de Experiéncia pela Utilizacao de SMA

Podemos destacar a pesquisa de Alencar e Netto (2012), que realiza o
acompanhamento dos alunos nessas novas tecnologias, recomenda novas reflexdes
e posturas de educadores nos ambientes educacionais estudados e novas solugdes
por parte dos projetistas desta classe de sistemas.

O artigo descreve arquiteturas baseadas em Sistemas Multiagente, focadas no
conceito de percepgéo, criadas para auxiliar alunos e tutores na conclusdo e
acompanhamento de atividades em cursos de Educacéao a Distancia. Ainda, destaca
o uso de ferramentas utilizadas em AVAs e seus aspectos negativos, como por
exemplo, o férum sendo uma ferramenta de comunicacao textual assincrona que

proporciona aos participantes: a comunicagdo, a cooperacdo e a coordenacao,
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possui limitacbes em seu acompanhamento devido ao numero de mensagens
postadas que nao obtém feedback do aluno ou do mediador.

Outro problema apontado é a falta de ferramentas de acompanhamento de
atividades realizadas pelo aluno. E na pesquisa, foi certificado que para promover
melhorias no processo de ensino-aprendizagem, considerando as dificuldades em
manter um férum de discussdao e realizar o acompanhamento das diversas
atividades, haveria a necessidade da criacdo de um Tutor Auxiliar que possa, de
fato, auxiliar o tutor a distancia, sanando davidas e fornecendo informacdes sobre o
andamento das atividades da turma.

Para obter os resultados esperados da pesquisa, todos os agentes trocam
informacdes entre si e acessam o banco de dados MySQL para perceber o que esta
acontecendo no Ambiente Virtual de Aprendizagem e fornecer ao Tutor Auxiliar os
status das atividades realizadas pelos alunos.

O trabalho apresentou um experimento aplicando o SMA, que foi representado
no AVA pelo Tutor Auxiliar, com objetivo de ajudar tutores no feedback de duvidas

dos féruns e fornecendo informagdes sobre 0 andamento das atividades da turma.

3.2.3. Recomendacao Personalizada Usando Agentes Inteligentes

Outra aplicacao importante de SMA em AVA, podemos constatar no trabalho
de Bremgartner e Netto (2012) que descreve uma experiéncia na qual sao
apresentados alguns dos elementos centrais da proposta, e trata do auxilio aos
alunos com duvidas no AVA utilizado, por meio do uso de agentes de software. Tal
auxilio é dado através da recomendacao personalizada de colegas aptos para ajudar
em fungao de suas habilidades e competéncias.

Sendo assim, uma camada de inteligéncia formada por um Sistema
Multiagente foi acoplada ao ambiente educacional, utilizando uma ontologia que
descreve o modelo de aluno para auxiliar as atividades dos alunos pela indicacao
personalizada de algum estudante do mesmo curso. A personalizacdo aplicada ao
AVA é a busca por um ou mais estudantes com perfil adequado, isto é, estudantes
que possuam habilidades e competéncias desejaveis para tratar de duvidas sobre
determinado assunto das questdes de alunos. O AVA é executado em conjunto com
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um Sistema Multiagente (SMA) de apoio as duvidas que os alunos tém sobre
determinado assunto na disciplina.

O trabalho mostrou que o uso de recomendacgao personalizada de alunos com
perfil adequado para tirar duvidas de seus colegas aumentou a motivacdo e
promoveu a aprendizagem colaborativa entre estudantes, sendo uma importante

estratégia pedagodgica.

3.2.4. Arquitetura Multiagente Para Gestao de Conteudos

Romo et al. (2013) construiram uma arquitetura multiagente para gestao de
conteudos educacionais. Como parte da arquitetura foi especificado um conjunto de
ontologias e Agentes Inteligentes, responsaveis por recuperar e integrar contetudos
educacionais, para as atividades de busca, autoria de metadados de Objetos de
Aprendizagem (OAs) e autoria de cursos. O destague no artigo fica por conta do
desenvolvimento de um agente que pode assumir o papel de Autoria de Curso
(Figura 3).
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Figura 4. Organizacao social dos agentes do Sistema Multiagente desenvolvidos no artigo,
destaque para Autoria de Curso (ROMO e QUEIROZ, 2013).

O agente é responsavel por apoiar 0s usuarios na autoria de cursos,
implementando mecanismos para guiar 0s usuarios na criacdo do curso, na notacao
semantica do curso e na recomendacdo de OAs a serem utilizados no curso. O
projeto foi aplicado para auxiliar professores na construgao do curso de Matematica

do 92 ano do Ensino Fundamental Final.
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3.3. Conclusao do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados trabalhos relacionados que utilizam SMA
aplicados a Ambientes Virtuais de Aprendizagem, reforcando a importancia dos
estudos sobre Sistema Multiagente, que podem auxiliar alunos, tutores, gestores e
professores no desenvolvimento das atividades, por meio da praticidade e
proatividade em que as informacdes sao apresentadas.

Cada uma das pesquisas expostas nesse capitulo auxiliou no entendimento do
funcionamento e das vantagens de utilizar SMA, servindo de base para a construcéo

do SMA apresentado nesse trabalho.
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Capitulo 4

Modelagem do Sistema

4.1. Coleta e Analise de Requisitos

Antes de iniciar o desenvolvimento do sistema, foi necessario aplicar uma pesquisa
descritiva e quantitativa com a participacao de profissionais de algumas instituicdes
publicas do Estado do Amazonas e Roraima. A intengcdo era definir as
caracteristicas e a atuacdo de um sistema responsavel em auxiliar no
gerenciamento de cursos a distancia. Contudo, observamos poucas pesquisas
relacionadas a gestao da EaD, principalmente, pelas instituicdes publicas de ensino
que ofertam cursos nessa modalidade de ensino (SA e PADILHA, 2013).

Assim a etapa foi baseada na pesquisa de Xavier et al. 2015b. O estudo foi
realizado nos meses de Junho e Julho de 2014 e ao final, os dados foram
organizados, analisados e apresentados, em sua grande parte, por meio de graficos
a fim de facilitar a visualizacdo compilada dos resultados obtidos na pesquisa. Esses
resultados foram obtidos por meio de um questionario on-line, constando 15
questbes fechadas e 4 questdes abertas que procuraram captar indicadores para
estabelecer o grau de satisfacdo com o uso do AVA, seja no gerenciamento, no
processo de obtencdo de informacées no ambiente ou na apresentacdo das
informacdes.

O foco das questdes estava em torno das experiéncias e opinides dos
participantes sobre o uso de AVAs no gerenciamento de cursos, € 0 uso de
questionario na pesquisa foi considerado Util, pois possibilita a participacdo do
publico selecionado, mesmo que nao estejam presentes naquele momento, e ao
pesquisador coletar dados sobre um determinado tema e, a partir de um publico-alvo
constituido, é possivel obter informacdes que permitam conhecer melhor as lacunas
de um problema (WAZLAWICK, 2009).
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Figura 5. Resultado sobre o tipo de utilizacdao do AVA (XAVIER et al., 2015b).

A partir do resultado apresentado na Figura 5, ha de se concluir que o
ambiente virtual ndo atende os dois quesitos em sua completude devido a
dificuldade em obter automaticamente as informacdes a partir dele, sendo
necessario o uso de planilhas eletrénicas ou relatérios a parte para efetuar tal tarefa
de forma satisfatéria. Segundo a afirmagao de Franca et al. (2012), o AVA Moodle
armazena o histérico de acessos e atividades realizados por estudantes, professores
e tutores, mas estas informacdes ficam dispersas nas paginas e relatérios pré-
definidos dentro do Moodle, exigindo mais tempo e esforco da equipe técnica
responsavel em acompanhar os cursos a distancia.

Em relagdo as ocorréncias dos cursos gerenciados pelos participantes, muitos
declaram que s&o notificados via e-mail, mas tal recurso deve ser configurado
manualmente. Outra forma de notificacdo relatada é por meio de informacdes
prestadas por tutores, professores e coordenadores. Alguns participantes relataram
situagdes nas quais ndo ocorre notificagdo automatica, sendo necessario acessar 0s
cursos individualmente, checar o resumo das atividades realizadas pelos alunos,
bem como o acesso dos professores e tutores, tornando o processo manual e

demorado.
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No processo do acompanhamento automatizado dos cursos, busca-se também
observar o desempenho dos recursos humanos da instituicdo. Para Nascimento et
al. (2011), a partir do acompanhamento e avaliag&do, a organizagdo podera coletar os
dados e as informacdes sobre as atividades dos colaboradores e direcionar as
acOes e politicas no sentido de aperfeicoar o desempenho institucional, e de cada
colaborador e equipes. Segundo Chiavenato (2014), a avaliacdo de desempenho
pode ser definida como um instrumento de analise comparativa entre os
comportamentos das pessoas, entre uma situacdo planejada e a ocorrida, entre
padroes aceitos e aqueles ndo aceitos pela sociedade. Logo, a avaliagdo e o
acompanhamento sdo técnicas encontradas e aplicadas em todos os niveis e
setores da sociedade, cujo objetivo é garantir a qualidade e melhoria continua dos
servicos prestados. Na area educacional, tradicional ou a distancia, esse objetivo
nao é diferente.

Como podemos observar, a EaD vem idealizando mudangas no ensino e na
aprendizagem, e nessas alteracdes as instituicbes vem reconsiderando a gestao da
educacao nesse ambito. Trabalhar com pessoas nas organizagdes, inclusive nas
instituicbes educacionais, € um compromisso que nos dias de hoje vem se
intensificando e instigando os gestores, independente do nivel de ensino no qual
atuam. O gerenciamento de cursos na modalidade a distdncia busca uma gestao
singularizada em virtude de suas particularidades e necessidades (TOMELIN et al.,
2012).

Os resultados finais apresentados por Xavier et al. (2015b) indicam a
necessidade de uma ferramenta que facilte o acompanhamento de cursos,
apoiando os gestores no proprio AVA, sem a necessidade de recorrer a planilhas
eletrénicas e andlise de dados a parte. Além disso, os resultados serviram de base
para propor e desenvolver um sistema de apoio a gestdo de cursos em EaD, pois
acredita-se que esse sistema possa garantir agilidade, o bom andamento das

atividades e a exatidao de informacdes coletadas e compiladas no ambiente virtual.
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4.2. Metodologia da Engenharia de Software

Este trabalho usou o paradigma de Agentes Inteligentes, pois, segundo Xavier et al.
(2014), sao evidentes as especificidades dos Als, como: agentes sdao mais
autdbnomos do que os objetos e, particularmente, tomam decisdes por eles mesmos
se executam ou ndo uma acao a pedido de outro agente; agentes possuem
comportamento flexivel (reatividade, proatividade e sociabilidade), ja o modelo
padrdao de orientacdo a objetos nao faz nenhuma referéncia sobre este
comportamento. Em resumo, um Sistema Multiagente €, intrinsecamente, multi-
thread, ou seja, trabalha com varios processos, e para cada thread (processo) ha um
agente que deve controla-lo (WOOLDRIDGE, 2009).

Segundo Xavier et al. (2015a), na etapa de andlise e projeto do SMA é
importante que seus comportamentos sejam bem definidos, para que os agentes
colaborem entre si e 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 execucao e os testes.

A metodologia Multiagent Systems Engineering (MaSE) foi desenvolvida por
DelLoach e Wood (2001), e necessariamente voltada para o paradigma de agentes,
auxiliando a andlise, a concepcao e o desenvolvimento de Sistemas Multiagente
heterogéneos. Segundo DelLoach (2004), a MaSE permite combinar varios modelos
estabelecidos em uma metodologia abrangente, fornecendo um conjunto de etapas
de transformagdo e mostra como derivar novos modelos a partir dos modelos
existentes, orientando, desta forma, o desenvolvedor no processo de analise e
design. Por esta razdo, optou-se pela MaSE por se mostrar uma metodologia
adequada para o desenvolvimento do SMA proposto. As etapas detalhadas dessa
metodologia durante a pesquisa serdo apresentadas na Secéao 4.6.

Para executar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) foi utilizado o
softvare WampServer, que € uma plataforma para desenvolvimento web no
Windows para aplicagbes web dindmicas 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 implementacao, execucao
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e testes do SMA, estamos utilizando o framework JADE (Java Agent Development
Framework) e a linguagem de programacao JAVA.

4.3. Visao Geral do Sistema

Mesmo com varios recursos, foi constatado que o Moodle ndo possui algumas
ferramentas automatizadas a fim de facilitar o gerenciamento dos cursos pertinentes
aos mediadores que utilizam a plataforma.

Para resolver o problema identificado nesta pesquisa, decidiu-se adotar o
paradigma de Agentes Inteligentes, pois sua ampla aplicacdo permite, por exemplo,
executar tarefas repetitivas, lembrar eventos esquecidos, inteligentemente resumir
dados complexos, aprender e até mesmo fazer recomendacdes para 0 usuario.
Nesse paradigma, podemos destacar as caracteristicas de proatividade, interacao e
independéncia, que quando aplicadas no contexto de um AVA podem contribuir para
melhorias significativas no processo de monitoramento de cursos na modalidade a
distancia gerenciados por este ambiente.

Um Sistema Multiagente (SMA) é caracterizado pela existéncia de agentes que
interagem de forma autbnoma e trabalhem juntos para resolver um determinado
problema ou objetivo. De acordo com Silva (2003), os Sistemas Multiagente sao
sistemas constituidos de varios agentes que agem ou produzem em conjunto de
forma a realizar um determinado conjunto de tarefas ou objetivos. Esses objetivos
podem ser comuns a todos os agentes ou nado. Os agentes dentro de um SMA
podem ser divergentes ou semelhantes, cooperativos ou concorrentes, entre outros.
Ou seja, a definicao dos tipos de agentes depende da finalidade da aplicagédo que o
Sistema Multiagente esta inserido.

Estes beneficios produzem ganhos significativos referentes a otimizacao do
tempo e facilidade em operar em sistemas que antes ndo usavam este tipo de
programacao no AVA (Figura 6).
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Figura 6. Visao inicial do Sistema Multiagente proposto.

A Figura 6 mostra como os agentes interagem entre si e com o ambiente. Uma
das possiveis interpretagcdes da figura proposta € a relacdo entre Sistema
Multiagente e Ambiente formando um sistema como todo. Pode-se ter outra
interpretacdo ao analisar a figura, em que cada agente tem uma visdo limitada ou
muito especifica do ambiente, mas também podem ter pontos de vistas diferentes
sobre a mesma parte do ambiente.

Durante o processo de levantamento bibliografico realizado nesta pesquisa,
nao foi encontrado um trabalho que apresente o grau de integracdo de agentes com

0s objetivos aqui definidos.

4.4. Arquitetura

A arquitetura do sistema proposto € apresentada na Figura 7, onde sdo observados
0s papéis e as relacdoes entre os elementos (Cursos do Moodle, Banco de Dados
MySQL, e os Agentes Inteligentes: composta pelos agentes: agente Notificador,
agente Analisador e os agentes Coleta (Curso, Professores, Tutores, Alunos e

Atividades).
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Figura 7. Arquitetura do Sistema Multiagente.

A arquitetura apresentada na Figura 7 foi planejada para ser extensivel,
possibilitando a inclusdo futura de novos agentes. A Tabela 1 apresenta os sete
agentes proposto no SMA e os papéis resumidos. Logo em seguida, as diversas
caracteristicas serao detalhadas.

Tabela 1. Agentes Inteligentes e seus respectivos do SMA proposto (XAVIER et al., 2014)

Agente Inteligente Papel

Responsavel em manter a interagdo com o usuario Coordenador,
por meio de recebimento e envio de informagdes seja para o
Agente Notificador Agente Analisador ou para o AVA. Esse agente monitora as
situacdes consideradas fora dos padrées da normalidade do curso
e, neste caso, ele enviard notificagbes por e-mail e na tela do

usuario.
. Responsavel em receber, processar, organizar e enviar as
Agente Analisador informagdes enviadas pelos demais Agentes Inteligentes que

compdem o SMA para que possam desempenhar seus papéis.
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Agente Coleta Cursos Responsavel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados

referentes aos cursos solicitados.

Agente Coleta Alunos Responsavel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados

referentes aos alunos de um determinado curso.

Agente Coleta Professores | Responsavel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados

pertinentes aos professores de um determinado curso.

Agente Coleta Tutores Responsavel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados

pertinentes aos tutores de um determinado curso.

Agente Coleta Atividades Responsavel em acessar e consultar as tabelas no banco de dados

pertinentes as atividades diversas de um determinado curso.

e Coordenador

O Coordenador acessa o AVA para consultar informacdes dos cursos sob sua

gestdo. ApGs a consulta, € possivel o Coordenador visualizar as informacdes

solicitadas seja por meio de relatério, graficos ou e-mail.

e Agente Analisador

O agente Analisador é responsavel por:

VI.

interagir com o usuario Coordenador, por meio de recebimento e envio
de informacoes;

monitorar as situacdes consideradas fora dos padrées da normalidade
do curso, como por exemplo a auséncia de professores e tutores no
periodo superior a 5 dias;

encaminhar as solicitacbes aos agentes Coleta para que possam
desempenhar seus papéis;

receber respostas dos agentes Coleta e trata-las para fins de
organizacao e armazenamento em tabela apropriada;

apresentar as informacodes do item IV por meio de relatério;

responder as solicitacdes feitas pelo Coordenador.

e Agente Coleta Cursos
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Os agentes Coleta possuem o papel especifico de coletar os dados, no banco
de dados do AVA, que sao solicitados a eles de acordo com seus papéis. Em um
dado momento eles podem interagir entre si para complementar uma dada
informacao necessaria.

Sendo assim, o agente Coleta Cursos é responsavel por acessar e consultar as
tabelas no banco de dados referentes aos alunos de um determinado curso. Envia

as informacodes obtidas para o Agente Analisador.
e Agente Coleta Professores

O agente Coleta Professores é responsavel por acessar e consultar as tabelas
no banco de dados pertinentes aos professores de um determinado curso. Envia as
informacdes obtidas para o Agente Analisador.

e Agente Coleta Tutores

O agente Coleta Tutores é responsavel por acessar e consultar as tabelas no
banco de dados pertinentes aos tutores de um determinado curso. Envia as
informacgdes obtidas para o Agente Analisador.

e Agente Coleta Alunos

O agente Coleta Alunos é responsavel por acessar e consultar as tabelas no
banco de dados referentes aos cursos solicitados. Envia as informacdes obtidas
para o Agente Analisador.

e Agente Coleta Atividades

O agente Coleta Atividades é responsavel por acessar e consultar as tabelas
no banco de dados pertinentes as atividades Férum e Tarefa de um determinado
curso. Envia as informacdes obtidas para o Agente Analisador.

e Agente Notificador

O agente Notificador é responsavel por:
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I.  interagir com o Coordenador, por meio do envio de informagdes tratadas
pelo agente Analisador;
[l.  enviar relatério simplificado por e-mail. O agente Notificador devera
consideradas as situacoes basicas:
a. Nome dos professores e tutores de cada turma, bem como
informar o numero de alunos matriculados;
b. Registro do ultimo acesso de professores e tutores aos cursos
sob a gestdo do Coordenador;
c. Quantidade de alunos que nunca acessaram O CUrsoO;
d. Baixa participacdo de alunos nas atividades Tarefa e Forum,
listando a quantidade de alunos que realizaram e nao realizaram.
Quando a quantidade de alunos for maior ou igual a 50%, o
agente devera notificar o Coordenador via e-mail.
[ll.  enviar o relatério do curso via e-mail para Coordenador.

4.5. Casos de Uso e Diagrama de Sequéncia

Esta secao apresenta os diagramas de casos de uso e o diagrama de sequéncia do
sistema proposto. Para a modelagem dos diagramas foi utilizada a linguagem
Unified Modeling Language (UML), que é mais aplicada para a programacao
orientada a objetos. Utilizamos o software Astah para criar esses diagramas.

4.5.1. Ator envolvido: Coordenador

A Figura 8 ilustra a atuacao do ator Coordenador no AVA, que apresenta seus casos

de uso base e os seus relacionamentos.
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Figura 8. Caso de Uso do Ator Coordenador

Caso de Uso Base:

¢ Recebe notificacoes do Agente Notificador — o Coordenador no AVA
pode receber notificacdes, via e-mail, a respeito de situagdes criticas nos

cursos sob sua gestao;

e Visualiza a situacao atual dos cursos — o Coordenador no AVA visualiza
um resumo da situagdo atual dos cursos, dentre elas a frequéncia de
professores e tutores dos cursos, bem como a taxa de realizacdo das

atividades feita pelos alunos;

e Visualiza frequéncia dos alunos — o Coordenador visualiza um resumo

periddico da frequéncia dos alunos por curso.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Recebe notificacoes do Agente

Notificador

O diagrama especifico apresentado na Figura 9 mostra a sequéncia de eventos

previstos no Caso de Uso Recebe Notificacdes do Agente Notificador.
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Figura 9. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Recebe Notificac6es do Agente Notificador

O Caso de Uso é iniciado quando o Coordenador envia uma solicitacdo da
situacao atual de cursos sob sua gestdo. A situacdo atual dos cursos esta
relacionada a frequéncia de professores, tutores e alunos, bem com as atividades
realizadas por estes.

4.5.2. Ator envolvido: Agente Notificador

A Figura 10 apresenta os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo
Agente Notificador.
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Figura 10. Caso de Uso do Ator Agente Notificador

Caso de Uso Base:
¢ Monitorar a presenca do Coordenador — o Agente Notificador monitora a
presenca on-line do Coordenador no AVA;

¢ Interagir com o Coordenador — sempre que perceber situacoes fora da
normalidade, seja a partir das solicitagcdes vindas do Coordenador ou por
iniciativa do préprio o Agente Notificador, este envia mensagem e e-mail
para o Coordenador;

¢ Interagir com o Agente Analisador — 0 Agente Notificador envia e recebe

solicitacdes e respostas do Agente Analisador.

e Informar a situacdo atual dos cursos — o Agente Notificador informa a
situacao atual do curso por meio de relatério.

Alguns Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Gerar relatoério — o Agente Aluno posta no férum sua duvida ou contribuicao

para o Curso;
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¢ Notificar o Coordenador — o Aluno posta no diario de bordo suas

contribuicdes para o curso.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso - Interagir com o Coordenador

Este diagrama especifico apresentado na Figura 11 representa a sequéncia de
eventos que ocorrem no Caso de Uso Interagir com o Coordenador. O Caso de Uso
€ iniciado quando o Coordenador solicita ao Agente Notificador, informacdes
atualizadas dos cursos.

sd Sequence Diagram Agente Notificad vr)

Figura 11. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Interagir com o Coordenador

4.5.3. Ator envolvido: Agente Analisador

A Figura 12 apresenta os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo

Agente Analisador.
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Figura 12. Caso de Uso do Ator Agente Analisador

Caso de Uso Base:

e Encaminhar as solicitacoes aos agentes Coleta — o Agente Analisador
encaminha as solicitacdes para cada agente Coleta, conforme definicado do

papel;

¢ Recebe as solicitacoes do Agente Notificador — o Agente Analisador
recebe as solicitacdes do Agente Notificador.

Alguns Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Receber resposta dos agentes Coleta — o Agente Analisador recebe
resposta de cada Agente Coleta e organiza;

¢ Enviar as respostas ao Agente Notificador — o Agente Analisador envia as

respostas obtidas para o Agente Notificador.
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Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Recebe as Solicitacoes do Agente

Notificador

Este diagrama especifico apresentado na Figura 13 representa a sequéncia de
eventos que ocorrem no Caso de Uso Recebe as Solicitagcbes do Agente Notificador.
O Caso de Uso é iniciado quando o Agente Analisador recebe as solicitacdes do

Agente Notificador.

sd Sequence Diagram Agente Analisador

IRER = T
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Figura 13. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Recebe Solicitac6es do Agente Notificador

4.5.4. Ator envolvido: Agente Coleta Cursos

A Figura 14 apresenta os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo

Agente Coleta Cursos.
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Figura 14. Caso de Uso do Ator Agente Coleta Cursos

Caso de Uso Base:

e Consultar informacoes de Cursos — o Agente Coleta Cursos consulta as
tabelas no banco de dados referentes aos cursos solicitados;

e Enviar informacoes obtidas para o Agente Analisador — o Agente Coleta
Cursos envia as informacgdes obtidas para o Agente Analisador.

Alguns Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Acessar Banco Dados — 0 Agente Coleta Cursos acessa o banco de dados.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Consulta Informacoées de Cursos

Este diagrama especifico apresentado na Figura 15 representa a sequéncia de
eventos que ocorrem no Caso de Uso Consulta Informagdes de Cursos. O Caso de
Uso é iniciado quando o Agente Coleta Cursos recebe a solicitacdo do Agente
Analisador.
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sd Sequence Diagram AgenteColeta Cursos}
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Figura 15. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Consulta Informagoes de Cursos

4.5.5. Ator Envolvido: Agente Coleta Professores

A Figura 16 apresenta os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo
Agente Coleta Professores.

()

Acessa Banco
de Dados

<<inclyde>>

’
’

Ervia informacoes
para Agente

Figura 16. Caso de Uso do Ator Agente Coleta Professores
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Caso de Uso Base:

e Consultar informacoes de Professores — o Agente Coleta Professores
consulta as tabelas no banco de dados referentes aos cursos solicitados;

¢ Enviar informacdes obtidas para o Agente Analisador — o Agente Coleta

Professores envia as informagdes obtidas para o Agente Analisador.

Alguns Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Acessar Banco Dados — o Agente Coleta Professores acessa o banco de
dados.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso - Consulta Informacoes de
Professores

Este diagrama especifico apresentado na Figura 17 representa a sequéncia de
eventos que ocorrem no Caso de Uso Consulta Informagdes de Professores. O
Caso de Uso ¢ iniciado quando o Agente Coleta Professores recebe a solicitacao do
Agente Analisador.

sd Sequence Diagram AgenteColeta Proressores)
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Figura 17. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Consulta Informacé6es de Professores
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4.5.6. Ator Envolvido: Agente Coleta Tutores

A Figura 18 apresenta os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo
Agente Coleta Tutores.

uc

Acessa Banco
de Dados

Agenté Coleta Titores

<<inclyde>>

Consulta
informacdes de
Tutores

Emvia informacoes
para Agente
Analisador

Figura 18. Caso de Uso do Ator Agente Coleta Tutores

Caso de Uso Base:

e Consultar informacoes de Tutores — 0 Agente Coleta Tutores consulta as

tabelas no banco de dados referentes aos cursos solicitados;

e Enviar informac6es obtidas para o Agente Analisador — o Agente Coleta

Tutores envia as informacdes obtidas para o Agente Analisador.

Alguns Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Acessar Banco Dados — o Agente Coleta Tutores acessa o banco de
dados;

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Consulta Informacoes de Tutores

Este diagrama especifico apresentado na Figura 19 representa a sequéncia de
eventos que ocorrem no Caso de Uso Consulta Informacgdes de Tutores. O Caso de
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Uso é iniciado quando o Agente Coleta Tutores recebe a solicitagcdo do Agente

Analisador.

sd Sequence Diagram AgenteColeta Tu\o«os)

Agente ?nalnsacov Agente Colma Tutores

i

k.

Figura 19. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Consulta Informacgoes de Tutores

4.5.7. Ator Envolvido: Agente Coleta Alunos

A Figura 20 apresenta os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo

Agente Coleta Alunos.
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Dados
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Figura 20. Caso de Uso do Ator Agente Coleta Alunos
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Caso de Uso Base:

e Consultar informacoes de Alunos — o Agente Coleta Alunos consulta as

tabelas no banco de dados referentes aos cursos solicitados;

¢ Enviar informacdes obtidas para o Agente Analisador — o Agente Coleta
Alunos envia as informacoes obtidas para o Agente Analisador.

Alguns Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Acessar Banco Dados — o Agente Coleta Alunos acessa o banco de dados.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Consulta Informacées de Alunos

Este diagrama especifico apresentado na Figura 21 representa a sequéncia de
eventos que ocorrem no Caso de Uso Consulta Informagdes de Alunos. O Caso de
Uso é iniciado quando o Agente Coleta Alunos recebe a solicitacdo do Agente
Analisador.

sd Sequence Diagram AgenteColeta Alunos)
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Figura 21. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Consulta Informacdes de Alunos
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4.5.8. Ator Envolvido: Agente Coleta Atividades

A Figura 22 apresenta os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo

Acessa Banco
de Dados

AgenteColeta At S

Agente Coleta Atividades.

o )

<<inclyde>>

Consulta
informacoes de
Atmdades

Figura 22. Caso de Uso do Ator Agente Coleta Atividades

Caso de Uso Base:

e Consultar informacoées de Atividades — o Agente Coleta Atividades
consulta as tabelas no banco de dados referentes aos cursos solicitados;

e Enviar informacoes obtidas para o Agente Analisador — o Agente Coleta

Atividades envia as informacdes obtidas para o Agente Analisador.

Alguns Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Acessar Banco Dados — o Agente Coleta Atividades acessa o banco de
dados.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Consulta Informacoes de Atividades

Este diagrama especifico apresentado na Figura 23 representa a sequéncia de
eventos que ocorrem no Caso de Uso Consulta Informagdes de Atividades.
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Figura 23. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Consulta Informag¢oes de Atividades

O Caso de Uso é iniciado quando o Agente Coleta Atividades recebe a
solicitagdo do Agente Analisador.

4.6. Metodologia MaSE

Nesse trabalho o SMA foi modelado usando a metodologia proposta por DelLoach e
Wood (2001), denominada MaSE (Multiagent System Engineering). Ela fornece
subsidios necessarios para o desenvolvimento de Sistemas Multiagente baseados
nos principios da Engenharia de Software. Essa metodologia € composta por duas
fases principais: a Analise e o Projeto, cada uma € constituida de etapas a serem
seguidas. A Figura 24 apresenta a metodologia MaSE.
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Figura 24. A Metodologia MaSE de DeLoach e Wood (2001).

Para melhor compreensdo, temos os retangulos arredondados ao lado
esquerdo da figura que indicam os modelos utilizados em cada etapa da MaSE, cujo
objetivo principal é orientar o desenvolvedor do sistema, desde a especificacdo
inicial do sistema até a implementacdo do SMA, por meio de um conjunto de
modelos graficos, disponiveis na ferramenta agentTool.

A fase de Andlise possui 3 (irés) etapas: Capturar Objetivos, Estabelecer
Casos de Uso e Definir Papéis; ja a fase de Projeto possui 4 (quatro) etapas: Criar
Classes de Agentes, Desenvolver Conversas, Agrupar Classes de Agentes e
Projetar o Sistema. A metodologia MaSe foi criada para ser aplicada de forma
interativa, pois espera-se que o desenvolvedor possa navegar entre as etapas em
diversos momentos, determinando um modelo absoluto e sélido (DELOACH e
WOOQOD, 2001).
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A metodologia MaSE é empregada em varios trabalhos de pesquisa como o de
Silva e Silveira (2006), quando aplicaram a metodologia no processo de modelagem
de objetos inteligentes de aprendizagem; Souza e Netto (2010) utilizaram essa
técnica para desenvolver um SMA que apoia um Ambiente Telerobético
Educacional; e Silva et al. (2013) empregaram a MaSE durante o desenvolvimento
dos sistemas Alert@me e MAIN, baseados em tecnologia multiagente. Devido a
natureza desse problema e da complexidade, optou-se pela MaSE, pois esta
metodologia viabiliza o desenvolvimento organizado de um projeto SMA e por se

mostrar uma metodologia adequada para o sistema proposto nesta pesquisa.

4.6.1. Fase de Analise

Nesta subsecao serdo apresentadas as trés etapas: Capturar Objetivos, Estabelecer

Casos de Uso e Definir Papéis.

4.6.1.1. Capturando os Objetivos

Esta etapa visa identificar os objetivos do SMA buscando conhecer as
especificacoes iniciais do sistema e transforma-las em conjunto estruturado de

objetivos. Os Objetivos selecionados para o SMA sao descritos na Figura 25.

1 Proportionar apow
a0s Coordenadores de
cursos EaD
- -
1.1 Auoliar nas 1.2 Verficar
atcades dos pessoas e tarefas
coordenadores nos tursos EaD
p——— | S
4 \ - » Y . - ~
111 Nosficar o) | 1.1.2 Gerar 1.2.1 Verlicar 122 Verficar taca 1.23Verificar baa | | 1.2.4 Verficar taca | |1.25Verificar 1.26 Verficar
coordenador relatieio unificado | | situagdo adual dos | | de frequéncia de de ¥equinciade ||oce frequénciade | |stadus da alvidade | | stalus da atvidade
Cursos professores do curso | | tulores 0o curso | | alunos docurso | | Tarefa Forum
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1111 11.1.2Enma

Ermar emall | | mensagem no AVA

Figura 25. Diagrama de Hierarquia de Objetivos.
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Segundo a metodologia é importante conhecer qual é o objetivo principal do
SMA, para detalhar em sub-objetivos, facilitando o desenvolvedor atingir o objetivo

principal.

4.6.1.2. Estabelecendo os Casos de Uso e Definindo os Papéis

Para alcancar essa etapa precisamos definir os papéis (representados pelos
retAngulos), as tarefas (representadas pelas elipses) e o0s protocolos de
comunicacao (representados pelas setas) utilizados pelo SMA (Figura 26).

Tutores Curso
123 1.21
erificar taxa de frequéncia dos WSS arficar situagdo atual do cursd P — Férum
i i T Werificar situagao atual do forum————{1.2.6
.\\»\, / -~
Notificador e N “
111 {Gerar relatrio .y AN / -
o SR N -
— ___“-—n»A,ﬁ,fﬁ ! v - — Tarefa
‘:E’:e;cebe resposta dos agentes Col_ej:a.%a\{g[!ﬂcar status atual da 1a@_(éz 1525
iﬁa{lﬂca o Coordenadop Analisador T // AN
T — 12 - / N
l,‘" i\ _____—L____> ___\—\ —_—
/ erificar taxa de frequéncia dos aluno®  erificar taxa de frequéncia dos professores>
N /
f:sf_u]"j_cga_informagﬁes aluls G_OE”’SQ Coordenador Alunos Professores

11 1.24 122

Figura 26. Diagrama de Hierarquia de Papéis.

No diagrama de hierarquia de papéis, podemos identificar as tarefas
necessarias para o SMA alcancar o objetivo principal proposto na Figura, e para isso
definimos 7 (sete) papéis: Notificador, Analisador, Coleta Cursos, Coleta
Professores, Coleta Tutores, Coleta Alunos e Coleta Atividades.

O diagrama de tarefas simultaneas é apresentado na Figura 27 por um
autémato finito constituido de estados e transi¢coes. Eles mostram a transformacéao

dos agentes e de transicoes que permitem a comunicagao entre agentes ou tarefas.
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Figura 27. Diagrama de Tarefas simultaneas do Agente Notificador.

4.6.2. Fase de Projeto

Nesta subsecao sera exposta a fase de Projeto da metodologia MaSE composta por
quatro etapas: Criar Classes de Agentes, Desenvolver Conversas, Agrupar Classes
de Agentes e Projetar o Sistema.

4.6.2.1. Criando Classes de Agentes

O diagrama de Classes dos Agentes apresentado na Figura 28, descreve as classes
e os dialogos que ocorrem entre os Agentes Inteligentes.
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Figura 28. Diagrama de Classe dos Agentes.

Podemos observar nesse diagrama o nome das classes (parte superior do

retdngulo) e o conjunto de papéis (parte inferior do retangulo) que sao executados

por cada agente.

4.6.2.2. Desenvolvendo Conversa entre os Agentes

O diagrama de dialogo entre agentes é composto por um par de estados finitos que

apresenta a comunicacao entre duas classes de agentes exclusivamente. O dialogo

comecga pelo estado inicializador que envia a primeira mensagem. O final do didlogo

é representado pelo estado finito terminal. Na Figura 29 podemos observar um par

de estados na comunicagao entre os agentes Notificador e Analisador.

gerar relatério O

@( Enviar solicitagdes ao Notificador

Figura 29. Dialogo entre o Agente Notificador e Agente Analisador.
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4.6.2.3. Agrupando Classes de Agentes

Nessa fase definimos a arquitetura interna de cada agente. Na metodologia MaSE
ndao ha uma arquitetura especifica para cada agente, sendo possivel utilizar uma
grande variedade de arquiteturas novas e existentes.

A arquitetura do Agente Notificador, mostrada na Figura 30, é composta pelos
seguintes componentes: Interagir com Coordenador, Interagir com Agente
Analisador e Informar Situacédo Atual dos Cursos.

InformarSituacdoAtualCursos

[ Gerarrelatorio(relatl, relat2, ..., n)

|
| InteragircomCoordenador
|

MonitorarpresencadoCoordenador

[((ml coordenador) InteragircomAgenteAnalisador

Enviaremail

; Enviarmensagem VerificarCursos(cod_curso)

[ VerificarProfessores
(cod professor)
VerificarTutores{cod tutor)
VerificarAlunos{cod aluno)
VerificarTarefalcod tarefa)
VerificarForum{cod forum)

Figura 30. Arquitetura do Agente Notificador.

O componente InformarSituagcdoAtualCursos utiliza o método Gerarrelatorio,
que é usado para exibir as respostas atuais dos cursos EaD, ja o componente
InteragircomAgenteAnalisador utiliza 0S métodos VerificarCursos,
VerificarProfessores, VerificarTutores, VerificarAlunos, VerificarTarefa e
VerificarFoérum, para juntos adquirir o status geral do curso, caso tenha atividades
com baixa participacdo ou pessoas nao estejam acessando curso com frequéncia, o
Agente Notificador é comunica o Coordenador. Ainda, o componente
InteragircomCoordenador utiliza o método MonitorarpresencadoCoordenador para
que o agente Notificador possa notificar o Coordenador, a partir dos métodos

Enviaremail e Enviarmensagem.
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4.6.2.4. Projetando o Sistema

Na fase final da MaSE usamos o Diagrama de Desenvolvimento, onde as
caixas representam os agentes e as linhas de conexao representam os didlogos
entre eles. As plataformas fisicas computacionais sao identificadas pelos
quadrilateros tracejados, conforme Figura 31.

= (9 =S

Figura 31. Diagrama de Desenvolvimento

4.7. Conclusao do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado na Secao 4.1 a arquitetura do sistema, a Secéao 4.2
os diagramas de caso de uso dos atores e 0s diagramas de sequencia dos principais
casos de uso, na Secao 4.3 apresentamos todas fases da metodologia MaSE.

A MaSE mostrou-se uma metodologia adequada para o nivel de dificuldade do
problema, resultando na identificacdo dos agentes, seus comportamentos,
caracteristicas e atitudes. A utilizagdo dessa metodologia possibilitara, na préxima
versdo do SMA, a inclusao de novos Agentes Inteligentes, sem grandes esforcos de
analise. Os diagramas apresentados nesse capitulo serviram de base para o
capitulo posterior, que trata da implementacao.

53



Capitulo 5

Implementacao

Na etapa de implementacdo do SMA é importante que seus comportamentos sejam
bem definidos, para que haja uma colaboragdo entre os agentes e eles possam
realizar da melhor forma a tarefa ao qual foram designados. Este capitulo apresenta

as tecnologias que auxiliaram na implementagdo do SMA.

5.1. Tecnologias Empregadas

Ha ferramentas disponiveis para apoiar o desenvolvimento, a execucao e os testes
de Sistemas Multiagente, e algumas foram empregadas neste trabalho. Para
executar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) foi usado o software WAMP.

Na fase de implementacdo, execucdo e testes do SMA, foi utilizado o
framework JADE e a linguagem de programacao JAVA.

5.2. JADE

JADE (Java Agent Development Framework) € um framework totalmente
implementado em Java, que facilita o desenvolvimento de Sistemas Multiagente
através de um conjunto de protocolos de interacao FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents) e um conjunto de ferramentas graficas que suporta as fases de
depuracdo e implantacdo. A plataforma de agentes pode ser distribuida entre
maquinas e a configuracdo pode ser definida através de uma interface grafica

remota, conforme mostra a Figura 32 (JADE, 2015).
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Figura 32. Interface grafica do JADE (JADE, 2015).

Na interface € possivel ainda executar os agentes: Dummy, Sniffer e
Introspector. Em resumo, o JADE € bem estruturado e simplifica o desenvolvimento
de aplicacbes de agentes por disponibilizar diversos recursos, além de permitir o
desenvolvimento de diferentes tipos de aplicagdes para dispositivos diversificados,
desde que suportem o Java.

5.3. agentTool

Segundo DelLoach e Wood (2001), agentTool é uma ferramenta grafica que auxilia
desenvolvedores na criacdo de SMA utilizando a metodologia MaSE. Com essa
ferramenta o desenvolvedor pode definir o comportamento dos agentes, o0s
diagramas e implementar todas as sete etapas de desenvolvimento da metodologia
MaSE. A interface da ferramenta agentTool, na versdao 1.8.3, pode ser vista na
Figura 33.

95



File Edit Navigate Search Project Run Window Help
4 @ -0 BB @S
|6] crRFCC_GoalDiagram.goal 3 = 5

<«

4 Palette
[§ Select

(> Components »
@ Goal
(~>Relationships  *
<= Triggers

<= Negative Triggers

CRFCC_GoalDiagram

«Goal»
0 Clean floor

total : Area

- Clean floor

~

«Goal»
2 Pickup area

a:Area

«Goal»
1 Divide area
total : Area

«Goal»
3 Clean area

<= Precedence
« AND
<« OR

newArea(Area) «precedes»

a:Area

newArea(Area)

«Goal»
3.1 Clean tile
«Goal»
3.1.1 Sweep

Figura 33. Interface grafica do agentTool (AGENTTOOL, 2015).

O agentTool possui menus (topo da janela) que permitem diversas funcoes:
persisténcia em Base de Conhecimento, Verificacdo e Conversacdes e Geracao de
Cédigo. Os botdes a esquerda servem para adicionar objetos nos diversos
diagramas e mais abaixo temos uma area reservada para mensagens do sistema.
Podemos utilizar diferentes diagramas da MaSE através das abas localizadas no
alto da janela principal. Quando um diagrama da MaSE €& selecionado, o
desenvolvedor pode manipuld-lo graficamente na janela. O objetivo final do
agentTool é a geracao automatica de codigo-fonte em Java.

5.4. Moodle

A plataforma MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é
um AVA, open source, freeware, que dispbe de um conjunto de recursos e
ferramentas que podem ser selecionados pelo professor, conforme o0 seu objetivo.
As salas virtuais no AVA, além das caracteristicas ja mencionadas, também

contemplam informagdes e documentos sobre os cursos.
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O Moodle foi proposto em 2001 por Martin Dougiamas, desenvolvedor do
projeto que lidera até hoje, e é bastante diferenciada, pois trata-se de aprender em
colaboragdo no ambiente on-line, baseando-se na pedagogia sécio-construtivista.
Esse AVA é uma plataforma de aprendizagem projetada para fornecer a
educadores, administradores e alunos um unico sistema robusto, seguro e integrado
para criar ambientes de aprendizagem personalizados. Numeros mundiais do
Moodle registram mais de 65 milhdes de usuarios em todo meio académico e
empresarial e que torna a plataforma de aprendizagem mais utilizada do mundo
(MOODLE, 2015).

5.5. Descricao do Protétipo

O protétipo foi desenvolvido usando o sistema operacional Windows 7, a linguagem
de programacao JAVA, o framework JADE 4.3.3, agentTool 1.8.3, o software WAMP
2.5 e o AVA Moodle 2.8.

Para funcionamento do Moodle, instalamos 0 WAMP, um pacote que contém o
servidor Apache, o banco dados MySQL e a linguagem de programacao PHP. Na
implementacado dos Agentes Inteligentes usamos o software JADE e a linguagem de
programacao JAVA. Segundo Silveira et al. (2003) o framework JADE possibilita a
criacdo de agentes com diversas regras de comportamentos, que trocam
mensagens no formato especifico ACL (Agent Communication Language).

Baseado nos agentes apresentados no Capitulo 4 foi possivel realizar o projeto
e a implementacdo dos agentes do sistema. A Figura 34 apresenta a troca de
mensagens entre os agentes, por meio da utilizacao da ferramenta Sniffer do JADE
(JADE, 2015).
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Figura 34. Visualizacao dos agentes trocando mensagem, por intermédio da ferramenta Sniffer
(XAVIER et al., 2014).

Os comportamentos configurados em cada Agente Inteligente seguiram as
descricoes presentes no Capitulo 4 desse trabalho. Para obter os resultados
esperados da pesquisa, todos os agentes trocam informacdes entre si e acessam o
banco de dados MySQL para perceber o que esta acontecendo no Ambiente Virtual
de Aprendizagem e fornecer ao SMA as informagdes necessdrias para 0s
Coordenadores de cursos EaD.

Felipe et al. (2014) afirma em sua pesquisa que o0s plug-ins do tipo bloco
podem ser instalados no AVA para permitir a aquisicao de novas funcionalidades.
Alguns plug-ins j& s&o instalados previamente no Moodle como, por exemplo:
calendario, usuarios on-line, glossario, participantes, mensagens, entre outros.

No AVA utilizado nesta pesquisa foi instalado um plug-in desenvolvido no
formato de bloco com um link disponivel para acessar a interface principal do SMA
MANAGER, em destaque na Figura 35.
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Figura 35. Visualizacao da Tela do AVA com o bloco para acessar o SMA.

Apos implementagéo e testes iniciais realizados no servidor local, transferimos
o conteudo para o servidor externo, a fim de, posteriormente, serem utilizados por

Coordenadores.

5.6. Conclusao do Capitulo

Neste capitulo descrevemos as tecnologias que foram utilizadas na construcdo do
SMA, assim como relatamos o desenvolvimento do protétipo. Entender o objetivo de
cada tecnologia facilitou a construcao do protétipo, levando em conta a importancia
de cada software neste processo. Nao podemos deixar de destacar que o trabalho
laborioso de desenvolvimento foi facilitado pelo fato do projeto utilizar a Metodologia
MaSE.

Verificamos usualmente, que os primeiros agentes implementados foram mais
dificeis de programar, contudo nos ultimos utilizou-se reuso de agentes, permitindo
que fossem mais bem elaborados, além do desenvolvedor ter adquirido uma
experiéncia maior.

Destacamos que a solugdo tem certa independéncia da plataforma Moodle,
podendo ser adaptado a outras plataformas, com certo esforco e ajuste. O protétipo
foi submetido a varios experimentos e teve sua arquitetura alterada, como podemos

verificar no Capitulo 6.
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Capitulo 6

Experimentos e Resultados

Este capitulo apresenta os experimentos realizados durante o periodo proposto pela
pesquisa. Os respectivos resultados serviram de base para avaliar a viabilidade da
concepcao inicial do protétipo em um ambiente simulado, bem como para verificar o
desempenho do sistema em um AVA real, que foi definido como o Estudo de Caso.
E importante enfatizar que os dois experimentos foram aplicados em momentos

e propdésitos distintos e utilizando versdes distintas do Moodle.

6.1. Teste e Avaliagao do Sistema em Ambiente Simulado

Como ja foi mencionado no Capitulo 5, o sistema desenvolvido esta disponivel
na forma de plug-in no Moodle 2.8. Para utilizar o sistema, é necessario que o
coordenador de cursos acesse o AVA, e na tela principal é possivel visualizar e
acessar o link disponivel no plug-in. Ao clicar no link, o AVA é direcionado para outra
tela onde a interface principal do sistema é apresentado, como podemos observar
na Figura 36.
©8 SMA Manager ‘m‘

e Cursos

~

Bem vindo ao MANAGER - SMA Gestor de Cursos OnlLine!

@ Fechar

Figura 36. Visualizacdo da interface principal do sistema.

Na lateral esquerda da interface, o sistema lista automaticamente todos os

cursos gerenciados por um determinado coordenador, porém os testes ora
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apresentados nesta Secdao devem explanar os resultados obtidos no curso
“Operacao de Aplicativos” que foi criado no ambiente simulado, e o sistema gerou os
relatérios e graficos dos demais cursos e disponibilizou essas informacdes ao
usuario.

A fim de evitar que o coordenador de cursos acesse diversos links para obter
as informacdes necessarias, o relatério e o grafico de cada curso foram agrupados,
em links nos subniveis. Ao clicar no link “Relatério” o sistema apresenta o relatério
atual, organizado e pratico, contendo informac¢dées como nome e data de inicio de
um curso, nome dos tutores, e-mail e ultimo acesso de tutores e professores,
quantidade de alunos que acessaram versus alunos que nunca acessaram O Curso
(Figura 37a).

Taxs de Log do Professor

T

Figura 37. Visualizacao do sistema apresentando o relatério de um curso (XAVIER et al.,
2015a).
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Vale ressaltar que a solicitacdo do relatério atual é enviada ao SMA que se
encarrega de encaminha-la aos Agentes Inteligentes especificos, conforme foi
previsto na arquitetura do sistema, para fins de conclusao da tarefa solicitada.

Quando ocorre a situacdo dos professores ou tutores nunca acessarem o
curso, essa informagdo é destacada em vermelho para que a atencao do
coordenador seja voltada para a situacdo detectada pelo sistema. Essas
informacdes em destaque sao filtradas proativamente pelos Agentes Inteligentes. O
relatério pode ser impresso a partir do browser, para que o coordenador tome as
medidas necessarias, ou para fins de registro.

A outra possibilidade de visualizacao disponivel ao coordenador de cursos é
por meio de graficos. Ao clicar no link “Gréfico”, a interface apresenta trés graficos
referentes ao curso “Informatica Basica”: Taxa de log do Professor, Taxa de log do
Tutor e Acesso de Alunos no curso (Figura 38).

€ SMA Manager

Figura 38. Visualizacdo do sistema apresentando os graficos de acesso dos professores,
tutores e alunos de um curso.
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As taxas de log podem ser filtradas para um periodo definido pelo usuério, mas
para facilitar a visualizacdo das informacdes, o periodo ja esta pré-definido para os
Ultimos sete dias. E importante observar que a taxa de log ndo registra apenas o
acesso dos professores e tutores no curso, mas também contabiliza o acesso, a
visualizacdo, a correcdo das tarefas e a interacdo com os demais participantes,
enfim registra as interagcées no curso. As interacdes, em algumas instituicbes de
ensino, sao fatores determinantes para avaliar a continuidade de um docente ou
tutor em novos cursos ofertados.

A Figura 39 apresenta a taxa de log detalhada dos professores do curso
“Operacao de Aplicativos”, e para visualizar essa informagdo detalhada, é
necessario que o usuario posicione o ponteiro do mouse em cima da barra. Para
imprimir os graficos, o processo € o mesmo do relatério, ou seja, a partir do browser,

pressionando as teclas CRTL+P.
Operacao de Aplicativos

Nesta pagina vocé tem 3 graficos. Para visualiza-los utilize a barra de rolagem na lateral a direita.

Taxa de Log do Professor

4 N

Nro de Acessos

Figura 39. Visualizacao detalhada da taxa de /og do professor.
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O sistema envia, a cada sete dias, um relatério via e-mail para o coordenador.
A Figura 40 apresenta o conteudo de uma das mensagens enviadas durante o
periodo do primeiro experimento. A mensagem apresenta um texto inicial amigavel
para apresentar as informag¢des do curso em questdo, e informa se houve
informacdes destacadas em vermelho, alertando o coordenador para dar atencao
imediata. Como ja foi mencionado, durante o experimento o sistema destacou, de
forma proativa, as situagdes em que professores e tutores nunca acessaram o

curso.

smamanager 201 5@gmail.com 07 47 (Hé 7 hoea - - smamanager2015

Prezado Coordenador,

Relatorio gerado em Sexta-feira, 24 de Abril de 2015 3s 7:47 Am

Curso: Informdtica Bisica

Figura 40. Visualizacao parcial do e-mail enviado pelo sistema.

Durante esse experimento, diversos ajustes foram realizados, inclusive
melhorias nos gréaficos e na interface geral do sistema. Os resultados das
simulacées foram importantes, pois possibilitaram uma visdo geral do que era
necessario acrescentar ou alterar, antes de realizar os testes do sistema em cursos
reais. Essa etapa permitiu melhorias significativas para o andamento do trabalho,
vejamos:

e Foi necessario incluir e destacar em vermelho o nome de professores e

tutores que estivessem mais de cinco dias sem acessar 0 curso, pois a
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auséncia nesse periodo causa sério impacto no andamento e na qualidade
dos cursos.

e Qutra alteracdo importante foi acrescentar informacdes no relatério a
respeito da atividade “Tarefa”, pois é considerada uma das atividades mais
utilizadas no AVA, entretanto, as informagdes néo ficam disponiveis de
forma facilitada para os coordenadores de curso. Sendo assim, o agente foi
ajustado para buscar o nome da tarefa, nUmero de participantes inscritos,
namero de participantes que enviaram e numero de tarefas corrigidas.

Apds ajustes no sistema, a proxima etapa prevista foi a realizagdo do teste em

um ambiente virtual real. As etapas e resultados desse teste sdo apresentados na
secao a seguir.

6.2. Teste e Avaliacao do Sistema em Ambiente Real

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

Assim, nesta Secdo vamos apresentar as etapas de teste do 2° experimento e
os resultados do Estudo de Caso em um AVA real do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM). A instituicdo oferta cursos nas
modalidades presencial e a distancia, para os niveis de educacao média técnica,
superior e pés-graduacdo, todos devidamente regulamentados pelo Ministério da
Educacéao e Cultura (MEC). Na Figura 41 podemos observar a interface do AVA do
IFAM, a qual apresenta a lista de cursos de Pés-Graduacédo e séo ofertados pela
instituicao.
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Figura 41. Interface do AVA para os cursos de Pos-Graduacao a distancia do IFAM.

Em outros AVAs, o termo “curso” € o correspondente ao termo “disciplina” da
grade curricular dos cursos de Pés-Graduagao ofertados pelo IFAM, como exemplo
tém-se os cursos Educacao do Campo e Filosofia da Educacao, ora vinculados a
Universidade Aberta do Brasil (UAB). Atualmente, esses cursos estdo em
andamento, e por serem na forma de modulos, as disciplinas sdo ofertadas com
cargas horéarias entre 15 e 45 horas/total. A Figura 42 apresenta as disciplinas
ofertadas para os alunos inscritos no curso de Gestao Publica do Polo Tefé.
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Figura 42. Lista de disciplinas do curso de Pds-Graduacao em Gestao Publica.
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Vale ressaltar que, para os testes do SMA proposto, foram selecionados 2

cursos de Pés-Graduagado: Gestdo Publica e Informatica na Educagéo, por terem

turmas recentes e atividades em andamento, e consequentemente, 0s

coordenadores dos respectivos cursos possuem os seguintes perfis:

Coordenador 1: o participante possui Licenciatura Plena em Matematica,
Bacharelado em Processamento de Dados e Doutorado em Economia.
Atualmente, ocupa o cargo de professor, e as funcbes de diretor de
ensino do IFAM e coordenador do curso de Pés-Graduagdo em Gestéao
Publica da UAB. O curso de Gestao Publica tem duracdao de 18 meses
para formagcédo dos estudantes, e vem sendo ofertado ha 3 anos em
Polos localizados na capital e no interior do Amazonas. As disciplinas
ofertadas sdo: Comportamento Organizacional; Redes Publicas de
Cooperagao em Ambientes Federativos; Planejamento Estratégico
Governamental; Cultura e Mudanca Organizacional; Indicadores
Socioecondmicos na Gestdo Publica; O Estado e os Problemas
Contemporaneos; Politicas  Publicas;  Secretaria do  Curso;
Desenvolvimento e Mudancas no Estado Brasileiro; Estado, Governo e
Mercado; O Publico e o Privado na Gestdao Publica; Metodologia
Cientifica; Introducdo a Modalidade de Educacao a Distancia. No papel
de coordenador de curso, o0 participante acompanha, diariamente e
semanalmente, a demanda de ocorréncias do curso.

Coordenador 2: o participante possui Graduacdo em Sistemas de
Informagéo e Especializacdo em Desenvolvimento Web. Atualmente, €
aluna de Mestrado em Informatica do Programa de Pés-Graduagdao em
Informatica da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), e ocupa o
cargo de coordenador do curso de Pds-Graduacdo em Informatica na
Educacao da UAB. O curso de Informatica na Educagao tem duragéo de
18 meses para formacdo dos estudantes, e vem sendo ofertado ha 2
anos em Polos localizados na capital € no interior do Amazonas e
Roraima. As disciplinas ofertadas s&o: Acessibilidade e Informatica na
Escola Inclusiva; Uso de Mapas Conceituais; Orientacdo de TCC;
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Producdo de Material Digital; Projetos de Aprendizagem; Software
Educacional e Objetos de Aprendizagem; Teoria de Aprendizagem e
Docéncia no Contexto Digital; Computador Ferramenta para Analise da
Equipe Pedagédgica; Introducdo a Organizacdo de Computadores;
Metodologia Cientifica; Introdugcdo a Modalidade de Educacdo a
Distancia. No papel de coordenador de curso, o participante acompanha,
diariamente e semanalmente, a demanda de ocorréncias do curso.

Os testes para o Estudo de Caso ocorreram durante 30 dias do més de Agosto
de 2015, e a versao corrigida do sistema foi testada neste experimento. Na semana
anterior ao periodo de teste do sistema, os coordenadores participantes receberam,
por meio de tutorial (Apéndice E), as instrugdes da desenvolvedora para adicionar o

plug-in e utilizar a ferramenta (Figura 43).
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Figura 43. Visualizacao da tela do AVA com o bloco de acesso ao SMA.

Os participantes informaram que o uso do sistema ocorreria pelo menos 2
vezes por semana, pois a atividade de gerenciamento dos cursos ocorrem sob
demanda. Na Figura 44, temos uma timeline representativa dos resultados obtidos
no periodo do teste experimental, sendo na forma de e-mails, relatérios e graficos.
As setas representam os dias do periodo do curso, e as setas destacadas na cor
azul, representam situagdes na qual houve feedback dos coordenadores aos
desenvolvedores do sistema.
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Figura 44. Timeline do Estudo de Caso.

Durante o periodo de vigéncia do teste experimental, as disciplinas envolvidas
ndo tinham um tutor especifico inscrito, mas sim um coordenador de tutoria. Sendo
assim, a coleta de informacdes sobre o acesso do usuario com este perfil ndo foi
monitorado. Caso a disciplina tivesse os tutores a distancia inscritos na disciplina,
poderiamos ter a visualizagdo do relatério de acesso conforme é apresentado na
Figura 45.

Acesso de Tutor(es)
Tutor*: AN
E-mail: CEETTs
Total de dias no periodo: --
Total de logs no periodo: --
Ultimo Acesso: ---
* Nao houve, até o momento, o registro de nenhum acesso deste tutor para o referido curso.

Total de dias no periodo: 9

Total de logs no periodo: 17

Ultimo Acesso**: 22-11-2014 16:40:14

** Tutor com mais de 15 (quinze) dias sem acesso no referido curso.

Figura 45. Visao parcial do relatorio de alguns tutores.

Para este Estudo de Caso, o agente ColetaAtividades realiza a busca de

informacdes somente de Tarefas, conforme resultados apresentados na Figura 46.
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Relatorio gerado em Tergafewa, 25 de Agosto de 2

CURSO: 13-Elaboragdo de TCC/Monografia, Projeto e Artigo Clentifico - IE - MN - AM

Professor Acesso dos Alunos

Total NUNCA acessaram até o momento: 12 de 38 inscritos

=s23 Informagdo sobre Participacdo na Tarefa: Atividade 1 - PRE-PROJETO DE TCC

informaco sobre Partidpacdo na Tarefa: Aovicade

Figura 46. Visao parcial do relatorio a respeito do acesso alunos e das atividades mais
recentes.

Podemos observar na figura que uma das tarefas estava com o prazo expirado
e houve apenas 17 envios de tarefa, numero relativamente baixo para esta turma,
considerando o numero de 38 alunos inscritos.

Outro dado importante a ser analisado, refere-se a disciplina “Elaboracao de
TCC/Monografia, Projeto e Artigo Cientifico”, onde observamos que o material
didatico disponivel no AVA e o professor eram 0os mesmos, e ainda assim houve
registro de alunos sem acesso a disciplina (Figura 47).

Nota-se que essa disciplina possui um total de 157 alunos inscritos, e 35,03%
dos alunos nunca acessaram até aquele momento. Neste cenario, é importante o
acompanhamento e a atuagao rapida do coordenador de curso e do coordenador de
tutoria, a fim de incentivar o retorno e a participagdo dos alunos nas disciplinas

ofertadas no curso.

70



Pado e Tergs feva, o3 ae pLrY toB Tolororc gevacts e Yorge torn, 35 fe Aporro de 013 as F00 - P07
CURSO: 13-Elaboracdo de TCO/Monografia, Projeto e Artigo Centifico - IE - BV - RR | CURSO: 13-Elaborag3o de TCC/Monografia, Projeto ¢ Artigo Clentifico - IE - CR - RR
Nome Ateeviaso 13 Eaborachs de TCOUMoncgrata. Propess ¢ Arngo Geraticn - 1 - BV - AR Nome Abreveda: 13 Elsboragio de TCUMonagrafie, Propms ¢ Arago Crensiico - I - CR. IR
P rna BOA YISTA - 88 Pede de Engre CARACARM B8 - %
Duta e imoo Sepunde feva, 1) de Agosso de 2015 4 1200 Oute d¢ ini00: Segende Sera, 17 ce Agosto de 2015 s 1200
Formans 1ogacs Borrraro togecs
Acesss de Professories) Acesso de Professories)
rrotersce TRGUIIIE #4100t 550 A
o oE— T h ewm—
Totsl de das mo pesiode 5 Total de a3 m0 peredo &
Tonsl de logs ro perioge 27 Total de logs ro periado 14
¢ AR5 1224 o
ACessO 00s Alunos
Acesso dos Alunos

Total NUNCA acessaram avk 0 momento: 16 de 37 inscritos. Total NUNCA acessaram até o momento: 16 de 44 inscritos.

Relstoro geracdo em Terge fowa 25 de Agosro de 2015 a3 802 - MM Retasoro pevado e Terga fova, 1S de Agosss de X015 s 802 - MW

: 13-Elaboragso de TCC/Monografia, Projeto e Artigo Clentifico - IE - TF - AM | CURSO: 13-Elaboraglo de TCC/Monografia, Projeto e Artigo Centifico - IE - MN - AM

Nome Abreveds: 13 Euboragio de TCOMenografie, Pragens ¢ Arugo Crentiico - - TF - AM Nome Atrevaso 13 Eatorachs de TCOMoregrata Propets ¢ Avgo Cerates € MN AN
Dohe o fnare TRH - [ o ALt
Dote de o Segundedera, 17 de Agosto de 2015 bs 1200 Dt de oo Sepunds feva, 17 de Agosto de 2015 43 1200
orrmars sogect Formars 1ot
jrcenio de Profenscrien) Acenss de Professorien
Slmt— O S S0MA
fmal O Erat: CEEE " (o

TN de B 10 penads $ Torw de das no perindo 3

Total de logs ro penodo 160 Tousl de logn no periode: 17
Acpasa 20082018 172058

Acesso dos Alunos Acesso dos Alunos
Total NUNCA acessaram até o momento: 11 de 38 inscritos. Total NUNCA acessaram até o momento: 12 de 38 inscritos.

Figura 47. Visao parcial do relatdrio a respeito do acesso alunos.

Analisando o acesso de professores, vamos tomar como exemplo ainda a
mesma disciplina, onde temos na Figura 48 a visdo parcial do relatério de um

determinado professor.
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Figura 48. Visao parcial do relatério de alguns professores.
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Podemos observar que o mesmo professor, possui quantidades de acessos
diferenciados em cada Polo, ocorrendo até uma disparidade entre eles. Vale
ressaltar a importancia do professor deve manter niveis de acesso aproximados
entre as turmas, e isso reflete no acompanhamento desprendido para cada uma
delas, podendo refletir resultados bons ou desagradaveis.

Na Figura 49, podemos observar as informacdes prestadas no grafico da
disciplina “Elaboracao de TCC/Monografia, Projeto e Artigo Cientifico”, Polo Tefé.
Para esta visualizagao, foi filtrado o periodo de 8 dias de acesso do professor.

©f SMA Manager

- Jrsos ‘
~
*" Fecha
13-Elaborac¢ao de TCC/Monografia, Projeto e Artigo Cientifico - IE - TF - AM

Nesta pagina vocé tem 3 graficos. Para visualiza-los utilize a barra de rolagem na lateral a direita

Taxa de Log do Professor
21.08-2015 -

Figura 49. Tela de visualizacao do SMA para o participante Coordenador 1.

Podemos perceber em certos dias, que ndo houve acesso na disciplina por
parte do professor, mas em um dia especifico houve o acesso maior em relagdo aos
outros dias. Geralmente, isso ocorre quando o professor corrige as atividades. Esse
tipo de visualizacao grafica é interessante para os coordenadores, pois apresenta as
informacdes de acesso unificadas e resumidas, e também permite estabelecer um

parametro de participacao do professor ou tutor na disciplina.
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Durante o acompanhamento do teste do SMA, verificamos a necessidade de
uma corre¢ao no relatério. O erro identificado ocorria quando o Agente Inteligente
coletava dados de professores e, proativamente, identificava aquele que estava ha
mais de 15 dias sem acesso. A notificacdo informava o acesso, por extenso, sendo
ha mais de cinco dias, 0 que causava incompatibilidade das informacdes
apresentadas, como podemos observar na Figura 50.

E3 Fechar  Re: SMA Manager . Acompanhamento periodico dos cursos.
v De 5 |oum——
Para  smamanager2015@gmat com

Ce  nelaxaver

Para: Profa. Neila Xavier
Bom dia

Favor venficar a umpressio em destaque

Acesso de Professor(es)
Professor: h
E-mail: winesmadeadfifgnoil.con
Total de dias no periodo: 7

Total de logs no periodo: 330

** Professor com mais de 15 (cinco) dies sem acesso no referido curso
An

.
Coordenagdo do Curso de Espedializacio em Gestdo Publica na modalidade a Distincia
Port. 295-GR/IFAM, de 04.03.2013 - Instruto Federal de Educagdo, Céncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM

€-mo i S fam.edu.br

Figura 50. Erro identificado por um dos participantes.

A falha destacada na figura foi corrigida por meio da interrupcado do sistema.
Em seguida, foi realizada a corregcdo no codigo-fonte e disponibilizamos o SMA
novamente para funcionamento. A solucéo foi aplicada no cédigo-fonte do agente
Coleta Professor, o qual envia para o coordenador a notificacdo quando o professor
nao acessa a disciplina por mais de 15 dias.

Ao término do periodo de teste do sistema, foi aplicado um questionario on-line
de avaliacdo do sistema (Apéndice F), constando o total de 15 questdes, sendo 11
questdes fechadas e 4 questbes abertas. Em relacao as questbes fechadas, o
objetivo foi coletar os dados quanto ao grau de satisfacao a interface do SMA, ao
tempo de espera para o sistema fornecer os relatérios e graficos, ao apoio no
acompanhamento dos cursos e a continuidade de uso do sistema apds o periodo de
teste. As respostas foram baseadas na escala de Likert, contendo 5 opcbes de
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resposta: 1-Discordo totalmente, 2-Discordo, 3-Ndo concordo e nem discordo, 4-
Concordo, 5-Concordo totalmente, conforme € apresentado na Figura 51.

1. Ao inserir o plugin do SMA Manager, ele ficou bem localizado e facil de memorizar na
tela do AVA.

Discordo totalmente Concordo totalmente

2. Sobre o SMA MANAGER, em geral, a interface facilita a busca e a visualizagao das
informagoes.

Discordo totalmente Concordo totaimente

Figura 51. Visao parcial do questionario de avaliagao final do sistema.

Em relacdo as questbes abertas, os participantes puderam relatar de que
maneira utilizaram as informacdes do sistema, os pontos positivos, os pontos a
serem melhorados no sistema e um espaco para comentarios livres sobre a
experiéncia de uso do SMA.

De acordo com as respostas dos participantes (Apéndice G), ficou facil em
memorizar e localizar o plug-in do sistema, e em geral, o sistema facilita a busca e a
visualizacdo das informacdes. Os participantes aprovaram o tempo de resposta do
sistema na apresentagcdo dos relatérios de cada disciplina, bem como na
apresentacao do grafico. Com o uso do SMA MANAGER, de acordo com as
respostas, foi possivel perceber a otimizacdo do tempo ao buscar informagdes
atualizadas da disciplina, e os e-mails enviados pelo sistema, ajudaram a
acompanhar os cursos mesmo sem estar on-line no AVA.

Houve concordancia, entre os participantes, de que as informacdes
necessarias facilitam o processo de gestao dos cursos, inclusive houve sugestdo de
melhoria quando houver atualizacdo do sistema. A sugestao refere-se em incluir a
possibilidade de visualizar a lista de alunos que nunca acessaram a disciplina e
aqueles que, depois de certo periodo, abandonaram o curso. Mesmo assim, as
informacdes, geradas pelo sistema no periodo de teste, foram consideradas

importantes para intervir em determinados estagios da disciplina.
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Nas respostas dos participantes foi verificado que as informagbes foram
utilizadas para notificar a equipe de apoio, principalmente na questao do acesso ao
AVA (Figura 52). A partir dai, os tutores e os coordenadores de Polo eram acionados

para entrar em contato com os alunos, seja por telefone ou e-mail.

Discipiina: ELABORACAD DE TCC/MONOGRAFIA Disciplina: ELABORAGAO DE TCC/MONOGRAFIA w
S —— S ——
————

Ol), Citvdents (Coord Tutoria UARManau) Ola, Asdesar(Coord. Polo UARTef®)

Delatorts greads om Demngn, 2 dr Apoeto de 2005w 102 - PM Artarorio perade em Dorings. 2 de Agwe de 2015 @ 1037 - PV

CURSO: ELABORACAO DE TCCOMONOGRATIA CURSO: ELABORACAO DE TCOMONOGRAFIA
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Data de Indcioc Quinta-feira, 23 de julho de 2015 &s 12200 Data de Indcho: Quimta-feira, I3 de Julho de 2015 45 12200
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Prof: ¥ 3
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Total de RO pe i
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de s) dol"!oy

dos Alunon Acesso 08

NUNCA acessaram até o momento: 13 alunos Total acessaram até o momento: 11 alenos

Informacdo sobre Participacdo na Tarefa: Entrega Parcial [ - de 0308 a 15082015 na Tarela: Datrega Farcial Ul - de 2907 ¢ 06082015
= o Pareinl 4Bl 8 Gb GRS dafarmaghesebea Damsicipache e Jatels Exitege fonsiat B 4 SO 1.
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8.

Figura 52. Exemplo de uso da notificacao via e-mail, enviada pelo SMA.

A ferramenta facilitou, também, a verificagdo das tarefas agendadas. De
acordo com o relato dos participantes, o sistema possibilitou obter uma visao clara,
confiavel e resumida das informacgdes, agrupando-as em um s6 lugar.

As indicacbes de melhorias no sistema foram em relacao ao plug-in de acesso,
pois o link de acesso existente foi considerado muito simples, e também acrescentar
a verificacdo de participacao nos féruns e questionarios. Vale ressaltar que o agente
Coleta Atividade foi adaptado para verificar somente Tarefas no Estudo de Caso,
mas em sua esséncia, o SMA ja dispde da funcionalidade sugerida para verificagcao
da participagcao em Féruns.
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Outra sugestdo de melhoria foi referente a possibilidade do sistema gerar e
enviar relatérios customizados. Por exemplo, o SMA poderia identificar o aluno X
que acessou poucas vezes a atividade Y. De posse dessa informacéo, o sistema
enviaria uma notificacdo para o aluno X, alertando sobre seu desempenho, ja para o
tutor/professor haveria um quadro de acompanhamento dos relatérios customizados
enviados para os alunos.

Em resumo, os participantes ficaram satisfeitos com a ferramenta, e relataram
que a ferramenta é 6tima e muito Util no acompanhamento dos cursos EaD e, apoés o
periodo do teste experimental, indicaram pretensdo em continuar usando o sistema

e o0 recomendariam para outros coordenadores de cursos EaD.

6.3. Limitacoes da Abordagem

Analisando a limitacdo da abordagem do sistema proposto nesta dissertacéao,
verificou-se alguns aspectos relativos ao Estudo de Caso e a interface do sistema. O
Estudo de Caso foi realizado com um numero restrito de participantes, pois era
necessario obter resultados qualitativos, o que nao impede, posteriormente, ampliar
0 uso para demais coordenadores de curso do IFE.

Verificou-se, também, a limitacao no periodo de teste real, o qual foi realizado
durante um curto espaco de tempo. Para acompanhar efetivamente os alunos que
abandonaram o curso no inicio ou durante a oferta das disciplinas, seria necessario
estender o tempo de teste. Outra limitagdo identificada na pesquisa consiste na
afericio dos dados, que no estagio atual se da pela contagem dos logs de
professores e tutores inscritos na disciplina/curso.

Além desses fatos, observa-se que, no momento, a interface esta limitada a
relatérios textuais e gréaficos, ou seja, a duas opcoes pré-definidas e fornecidas pelo
sistema, que podem ser ampliadas e ajustadas conforme técnicas de usabilidade.

6.4. Conclusao do Capitulo

Os resultados dos testes realizados neste Capitulo evidenciam a viabilidade do

sistema ao ser executado em ambientes virtuais de aprendizagem reais. Outro
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resultado importante é evidenciado pelos recursos proporcionados pela ferramenta,
tais como as notificagdes via e-mail, os relatérios descritivos e os gréaficos de
acompanhamento dos alunos, tutores e professores, pois de fato auxiliaram os
coordenadores na adocao de estratégias pedagogicas no decorrer de cada curso e
das respectivas disciplinas.

Podemos destacar a Secao 6.2, que apresentou o teste experimental em seis
turmas reais da Universidade Aberta/IFAM, onde foi possivel verificar as
contribui¢cdes da abordagem para o coordenador de cada um dos cursos envolvidos.
O fato de o coordenador ter em suas m&os uma ferramenta gerencial e proativa
permitiu melhorar o processo de acompanhamento dos cursos e o tempo na busca
das informagdes atuais do curso, proporcionando a ele a possibilidade de agir diante
dos resultados que lhe foram mostrados e, desta forma, intervir em determinados
estagios da disciplina. Os coordenadores perceberam, por intermédio da ferramenta,
situacdes relacionadas ao acesso dos professores e alunos, e puderam visualizar o
nivel de participacao nas tarefas. A partir dessas informacgdes fornecidas pelo SMA
MANAGER, foi verificado situagcdes na qual houve aumento, em aproximadamente
15%, do numero de alunos que passaram a frequentar as disciplinas no AVA.

Com os experimentos, verificamos a necessidade de realizar adaptagdes na
implementagdo para atingirmos melhores resultados. Os feedbacks dos
coordenadores de curso durante o periodo de teste serviram também para mostrar a
possibilidade e a necessidade de projetarmos Agentes Inteligentes com mais
funcionalidades e com grau maior de proatividade.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Nesta dissertacdo foi apresentada uma proposta de aplicacdo de Sistemas
Multiagente em um Ambiente Virtual de Aprendizagem. A pesquisa possibilitou o
desenvolvimento de um sistema, cuja arquitetura foi composta por sete Agentes
Inteligentes, os quais atuaram em cursos on-line e auxiliaram no acompanhamento
das atividades realizadas pelos alunos, tutores e professores no AVA. O sistema
proposto contribuiu para que os coordenadores de curso EaD adquirissem as
informacgdes unificadas rapidamente.

O trabalho apresentado utilizou a metodologia de Engenharia de Software,
voltada para Agentes Inteligentes, denominada MaSE, cuja finalidade € modelar os
agentes implementados no sistema e, assim, obter a documentacdo necessaria
como apoio, em caso de falhas, bem como para uma melhor compreensédo da
organizacao dos agentes implementados. A metodologia MaSE foi muito Gtil ao
processo de criacdo do Sistema Multiagente, pois permitiu uma visdo ampla e
detalhada da disposicao dos agentes. Com o uso da MaSE, € possivel a insercao de
novos agentes, pois esta acao é facilitada pela documentacao da estrutura atual.

Ap6s a modelagem, o trabalho passou por diversos refinamentos para que
pudesse ser testado. A verificacdo das funcionalidades do sistema consistiu de duas
etapas: um teste funcional em ambiente simulado e um Estudo de Caso exploratério
em ambiente virtual real. O SMA baseado na arquitetura apresentada do Capitulo 4
foi evoluindo por meio de avaliacdes, e novas versdes do protédtipo foram surgindo a
partir do uso do conceito de percepcao nos cursos EaD. O objetivo nessa etapa foi
chegar a uma versdo do sistema que pudesse auxiliar os gestores no
acompanhamento das atividades.

O Estudo de Caso, por meio de um teste real, considerou que o coordenador
de curso terd sempre os relatérios e graficos concisos e atualizados, pois 0s
Agentes Inteligentes disponibilizam as informag¢des rapidamente e, de forma

proativa, destacam no conteddo do relatério as situacées que merecem atencao
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especial do coordenador de curso. O sistema foi implementado utilizando o AVA
Moodle, por ser estruturado sobre o conceito de curso. Sendo assim foi necessario
estudar sua estrutura e filosofia de trabalho, além de entender o esquema de
tabelas, o qual é bastante amplo e complexo (mais de 200 tabelas). Verificamos que
as tabelas do Moodle versao 2.2, onde o teste experimental foi executado, ainda
eram ineficientes para obtencao de resultados mais completos. J& no Moodle versao
2.8, conforme foi avaliado no primeiro experimento, os Agentes Inteligentes se
comportaram de forma mais completa.

E importante destacar dois pontos fundamentais: no periodo do teste
experimental, os coordenadores de curso informaram que a ferramenta foi muito util
na obtencdo das informacdes e otimizou o tempo desprendido para o
acompanhamento e deliberacbes; o SMA implementado pode ser utilizado por
qualquer curso do Moodle, pois foi projetado para ser independente do curso,
podendo ser utilizado em mais de um curso simultaneamente, como foi mostrado no
experimento. A pesquisa possibilitou a publicacdo de 4 artigos (Apéndice A),
caracterizando as contribui¢coes tedricas deste projeto.

7.1. Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, esperamos elaborar extensdées da arquitetura, incluindo
novos Agentes Inteligentes e especializando os agentes ja existentes. O objetivo é
aperfeigoar a proatividade, a perceptividade e o acompanhamento dos acessos de
alunos, professores e tutores, e das atividades ofertadas nos cursos.

Outra possibilidade de trabalho futuro € integrar o sistema com outros SMA,
como por exemplo, aqueles responsaveis em acompanhar as intera¢des dos alunos,
e também aqueles que auxiliam e motivam a realizagao das tarefas. Nessa etapa de
integracao, esperamos desenvolver uma interface que possibilite ao gestor
configurar o sistema de acordo com a natureza do trabalho desenvolvido no AVA,
pois foram identificados outros tipos de coordenadores e que nao foram
contemplados na pesquisa, como por exemplo, Coordenador de Polo e Coordenador
de Tutoria, os quais assumem papéis bem especificos no Cenario apresentado no
Capitulo 1.
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O Estudo de Caso realizado em ambiente virtual real obteve resultados
promissores, proporcionando a oportunidade em ampliar uso do SMA nos demais
cursos a distancia do IFAM, bem como em outras instituicdes de ensino. E
importante enfatizar que a pesquisa, as implementagdes e 0s experimentos
possibilitaram o dominio de varias ferramentas e representam uma contribuicao

paras comunidades cientificas e profissionais de EaD.
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Apéndice B — Formulario On-line para Investigar a
Opiniao do Publico Selecionado

Pesquisa sobre Gerenciamento de Cursos em AVAs
Prezado (@) colega participante,

Somos do institvto de mm%ﬁa da Universidade Federal do Amazonas e, slravés do Programa
de Pis-Graduagfo em Informética, estamos desenvalvendo um projeto que tem como ohjetiva
pmwipai da@enw{?erm Sistem s Multlagerte para sudliiar no gerenclam erdo® de ambientes virluals

elo b dow satraldelon & g :
@3 w%mwﬁ%@mﬁ&%m Eﬁwm

*P . S Denominarem os como gerenciam ento toda e qualquer atividade de acompanham ento no
AVA seja de tutores, professores ou cursos, a partir de uma viséo ampla e hierdrquica.

*Qbrigatorio

Informe seu nome e sobrenome. *

informe o nome da instituigdo, ao qual vocé
esta ou esteve vinculado na EaD. *

Sobre sua experiéncia em gerenciamento de cursos em AVAs

1. Vocé faz parte ou ja fez parte: *
Marcar apenas wma oval

2. Qual AVA sua instituigdo de ensino utiliza? *
YVocé pode assinalar mais de 01 resposta.

Mamue lodas que se aplicam.

[ ] Moodle

|| TelEduc

|| BlackBoard

[ ] #Prointo

[ o,
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3. Quanto tempo de experiéncia vocé tem nesta fungdo (coordenador, diretor)? *
Marcar apenas wma oval
L ) Afé 0B meses
() Erirs 06 siezes:a 01 ano
(™) Ertrs 01 052008
() Entre 05 a10 anos
() Mais de 10 anos

4. Houve treinramento antes de acessaro AVA? *
Marcar apenas nma oval

X

) Sim

) Néo

5. Em que situagdo vocé utiliza ou poderia utilizar o AVA? *
Marmue todas que se aplicam.

|| Acompanhamerto de professores e tutores
| | Geragéo de relatérios e gréficos

Sobre gerenciamento de cursos.

7. Ho contexto geral, classifique seu grau de satisfagdo em gerenciar cursos utilizando o
AVA, *

Considere a ordem de satisfac&o entre 1 a 5, sendo gue 5 € para muito satisfeito.
Mamar apengs ymg ovel

b
B2
LS
A
o
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8. Sempre que vocé necessita de informagdes gerais de um curso, é facil obtélas pelo
AVA?2*

Marcar apenas uma oval
: Sim
) Néo

) Parcialmente

9. Como vocé classifica este processo para obtengdo de informagdes gerais no AVA? *
Considere o grau de facilidade de 1 a 5, sendo que 5 é muito facil.

Marcar apenas wma oval

10. A forma como as informagoes sdo apresentadas pelo AVA te ajudam a decidir sobre
estratégias a serem adotadas? *

Marcar apenas uma oval

) Sim

5

Parciaimente

11. Como vocé classifica a forma em que o AVA apresenta as informagoes para vocé? *
Considere o grau de satisfagao de 1 a 5, sendo que 5 & muito satisfeito.

Marcar apenas wma oval

12. Vocé precisa analisar manualmente as informagdes do AVA para saber a situagdo
geral dos cursosEaD?*

Marcar apenas nma oval
§ b Sim
:‘w’: Mg

{M} Em dgune sasos

13. Como vocé classifica o processo de analise manual das informagoes do AVA? *
Considers, o grau de satistagéo de 1 2.5, sendo que 5.6 muito satisfeito,
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14. Ha alguma ferramenta no AVA que auxilie no acompanhamento das atividades dos
alunos no curso? *

Marcar apenas wma oval

) Sim
) Néo ir para @ perounta 18.
) Desconhego Ir para @ pemunta 18.
Continuagao...

Como vocé classifica esta feramenta que auxilia na busca rapida de informagoes no
AvVA?*

Considere o grau de satisfagéo de 1 a 5, sendo que 5 & muito satisfeito.

Marcar apenas wma oval

Continuagao...

15. Quando ocorre situagoes como o fim do prazo para participagdo da turma em
determinadas atividades, o AVA apresenta alguma notificagdo? *

Marcar apenas wma oval

) Sim

() Néo

) Desconhego

16. Como vocé classifica todo o processo para adquirir as informagdes sobre o
andamento do curso no AVA? *
Considere o grau de agilidade de 1 a 5, sendo que 5 € o mais &gil.

Marcar apenas wma oval

17. Como vocé é notificado das ocorréncias dos cursos que vocé gerencia? *

Espago para contribuigdes extras.
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18.Emrelagdo ao processo de gerenciamento de cursos, cite 03 pontos positivos e 03
pontos negativos referentes ao AVA analisado. *

13. E spago para relato e contribuigdes acerca do gerenciamento de cursos no AVA.

Powered by

B Google Forms
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Apéndice C - Caodigo-Fonte do Agente Analisador

package agentes;

import jade.core.Agent;

import jade.core.behaviours.*;
import jade.lang.acl.ACLMessage;
import jade.core.AlD;

import java.sqgl.Connection;

import java.sql.DriverManager;
import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;

import java.text.DateFormat;
import java.text.Format;

import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;

import java.util.Locale;

/**

* @author Neila

¥/

public class Analisador extends Agent {

public String idcoordenador; // Variavel utilizada para enviar o id do coordenador para o notificador
public String emailCoord;

public String DataRelatorio;

static boolean[] processosFinalizados = new boolean[5]; / Tamanho varia com a gtde de agentes

@0Override
protected void setup() {

System.out.printin("Enviando mensagem para os agentes auxiliares");
System.out.printin("Agente Notificador dormindo...");

addBehaviour(new OneShotBehaviour(this) {
@Override
public void action() {
try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newlnstance();
Connection conn = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost/uab”, "root", ");
Statement stmtCursos = conn.createStatement();
Statement stmtCoordenadores = conn.createStatement();
Statement stmtAgent = conn.createStatement();

String SQLCoordenadores = "SELECT distinct u.id, u.email FROM mdl_role_assignments
rS "
+ "INNER JOIN mdl_user u ON u.id=rs.userid INNER JOIN mdl_context e ON
rs.contextid=e.id "
+ "WHERE e.contextlevel=50 AND rs.roleid=1 AND u.id=460 OR u.id=766 OR

u.id=1738"; // Regra do SQL para buscar os coordenadores

ResultSet rsCoordenadores = stmtCoordenadores.executeQuery(SQLCoordenadores);
while (rsCoordenadores.next()) {

String s;

Format formatter;
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Date date = new Date();
DateFormat df = new SimpleDateFormat("MMMM");
Locale BRAZIL = new Locale("pt", "BR");

df = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.FULL, BRAZIL);
s = df.format(date); // January

String data = "dd/MM/yyyy";
String hora = "h:mm - a";
String datat, horat;

java.util. Date agora = new java.util.Date();
SimpleDateFormat formata = new SimpleDateFormat(data);
datal = formata.format(agora);

formata = new SimpleDateFormat(hora);

horal = formata.format(agora);

DataRelatorio = "<Font size=2 color=navy><i>Relatorio gerado em " + s + "as " +

horal + "</i></font><br>";

recentes

md|_context e

idcoordenador = rsCoordenadores.getString("u.id");

//femailCoord = rsCoordenadores.getString("u.email");

emailCoord = "neilaxavier@gmail.com";

//Captura os 10 cursos por ordem descresecente de ID, assim obtendo os cursos mais

String SQLCursos = "SELECT c.id FROM mdl_role_assignments rs INNER JOIN
+ "ON rs.contextid=e.id INNER JOIN mdl_course ¢ ON c.id=e.instanceid "
+ "WHERE e.contextlevel=50 AND rs.roleid=1 AND c.fullname<>'SALA

COORDENACAQ' "

datarelatorio, "

localizado: </b

+ "AND rs.userid=" + idcoordenador + " ORDER BY c.id DESC LIMIT 15";
ResultSet rsCursos = stmtCursos.executeQuery(SQLCursos);

while (rsCursos.next()) {
String idcurso = rsCursos.getString("c.id");

String SQLAgent = "DELETE FROM mdl_course_detail "
+ "WHERE id =" + idcurso + " AND idcoordenador = " + idcoordenador;

stmtAgent.execute(SQLAgent);
/I Insere idcoordenadores e idcursos no banco de dados (Coordenador + Curso)
SQLAgent = "INSERT INTO mdl_course_detail ( id, idcoordenador, email,

+ "coletacurso, coletaprofessor, coletatutor, coletaaluno, coletaatividade ) "
+ "VALUES (" +idcurso + ", " + idcoordenador + ", " + emailCoord + ","

+ DataRelatorio + ", '<br><b>* N&o foi localizado: </b>Curso<br>"',
+ "<br><b>* Nao foi localizado: </b>Professor<br>', '<br><b>* Nao foi

>Tutor<br>',
+ "'<br><b>* Nao foi localizado: </b>Alunos<br>', '<br><b>* Nao foi localizado:

</b>Atividades<br>')";

stmtAgent.execute(SQLAgent);

ACLMessage msg1 = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg1.addReceiver(new AID("coletaCurso”, AID.ISLOCALNAME));
msg1.setLanguage("acl");

msg1.setOntology("Conexao Estabelecida");

msg1.setContent(" " + idcurso); // O Id que esta indo para os agentes € o do curso
myAgent.send(msg1);
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ACLMessage msg2 = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg2.addReceiver(new AlD("coletaProfessor”, AID.ISLOCALNAME));
msg2.setLanguage("acl");

msg2.setOntology("Conexao Estabelecida");

msg2.setContent(" " + idcurso); // O Id que esta indo para os agentes € o do curso
myAgent.send(msg2);

ACLMessage msg3 = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg3.addReceiver(new AlD("coletaTutor", AID.ISLOCALNAME));
msg3.setLanguage("acl");

msg3.setOntology("Conexao Estabelecida");

msg3.setContent(" " + idcurso); // O Id que esta indo para os agentes € o do curso
myAgent.send(msg3);

ACLMessage msg4 = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg4.addReceiver(new AlD("coletaAlunos”, AID.ISLOCALNAME));
msg4.setLanguage("acl");

msg4.setOntology("Conexao Estabelecida");

msg4.setContent(" " + idcurso); // O Id que esta indo para os agentes € o do curso
myAgent.send(msg4);

ACLMessage msg5 = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg5.addReceiver(new AlD("coletaAtividades", AID.ISLOCALNAME));
msg5.setLanguage("acl");
msg5.setOntology("Conexao Estabelecida");
msg5.setContent(" " + idcurso); // O Id que esta indo para os agentes € o do curso
myAgent.send(msg5);

}

rsCursos = null;

// Fim do loop dos coordenadores

rsCoordenadores = null;
conn.close();

} catch (SQLException ex) {
System.out.printin("Erro SQL - Agente Analisador: " + ex.getLocalizedMessage());
System.exit(0);

}// erro sql

catch (Exception e) {
System.out.printin("Erro JADE - Agente Analisador: " + e.getLocalizedMessage());
System.exit(0);

} // erro de conexao

}
1

addBehaviour(new CyclicBehaviour(this) {
@Override
public void action() {
System.out.printin("Recebendo resposta dos agentes auxiliares");
ACLMessage msg = myAgent.receive();
if (msg != null) {
String content = msg.getContent();
int pos = content.indexOf("<<");

/ltratamento para capturar apenas as msgs geradas pelos coletores
/lpadrao: [int//msg]
if (pos == 1 || pos == 2) {

String VETI[] = content.split("<<");
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int X = Integer.parselnt(VET[0]);
int cursold = Integer.parselnt(VET[1]);

if (X ==0){ o
/ftratar a informaA§A£o que recebeu do agente coletaCurso
content = VETI[2];
updateTblAgentes(cursold, "coletacurso”, content);

if (X==1){ o
/ftratar a informaA§A£o que recebeu do agente coletaProfessor
content = VET[2];
updateTblAgentes(cursold, "coletaprofessor”, content);

}

if (X ==2){ o
/ftratar a informaA§ALo que recebeu do agente coletaTutor
content = VETI[2];
updateTblAgentes(cursold, "coletatutor", content);

}

if (X ==3){ o
/ftratar a informaA§A£o que recebeu do agente coletaAluno
content = VET[2];
updateTblAgentes(cursold, "coletaaluno”, content);

}
if (X ==4){ o
/ftratar a informaA§A£o que recebeu do agente coletaatividade
content = VETI[2];
updateTblAgentes(cursold, "coletaatividade", content);
}
}
if (todosProcessosFinalizados()) {
notificaCoordenadores();
System.out.printin("Processos Finalizados........................ ");
}
} else {
block();

D;
}

boolean updateTblAgentes(int cursold, String campo, String conteudo) {
try {
Class.forName("com.mysq]l.jdbc.Driver").newlnstance();
Connection connft;
conn1 = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost/uab”, "root", "");
Statement stmtAgent = conn1.createStatement();

String SQLAgent = "UPDATE mdl_course_detail SET " + campo + "="'" + conteudo + "'
WHERE id=" + cursold;

stmtAgent.execute(SQLAgent);

conn1i.close();

return true;

} catch (Exception ex) {
System.out.printin("ERRO UPDATE " + ex.getMessage());
return false;

}
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/Iverifica se todos os processos foram finalizados
boolean todosProcessosFinalizados() {
try {
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newlnstance();
Connection connf;
conn1 = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost/uab”, "root", "");
Statement stmtAgent = conn1.createStatement();

String SQLAgent = "SELECT * FROM mdl_course_detail "
+ "WHERE coletacurso = " OR coletaprofessor = " OR coletatutor = " OR coletaaluno ="

OR coletaatividade = "";
ResultSet rs = stmtAgent.executeQuery(SQLAgent);
if (rs.next()) {
conni.close();
return false;
} else {
conni.close();
return true;

}

} catch (Exception ex) {
System.out.printin("ERRO todosProcessosFinalizados: "+ ex.getMessage());

return false;

}
}

/Iretorna ProcessosFinalizados vector para seu estado inicial
/lcomo se nenhum processo tivesse sido iniciado
void resetProcessosFinalizados() {
for (inti = 0; i < processosFinalizados.length; i++) {
processosFinalizados][i] = false;

}
}

void notificaCoordenadores() {
addBehaviour(new OneShotBehaviour(this) {
@0Override
public void action() {
try {
ACLMessage msg6 = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg6.addReceiver(new AID("notificador”, AID.ISLOCALNAME));
msg6.setLanguage("acl");
msg6.setOntology("Conexao Estabelecida");
// msg6.setContent(" " + idcurso + ";" + idcoordenador + ";" + emailCoord);
// O Id que esta indo para os agentes é o do curso e do coordenador o id e email para
notificacao
myAgent.send(msg6);
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Erro JADE - mensagemNotificador: " + e.getLocalizedMessage());
System.exit(0);
} // erro de conexao
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Apéndice D — Cdédigo-Fonte do Agente Notificador

package agentes;

import jade.core.Agent;

import jade.core.behaviours.CyclicBehaviour;
import jade.lang.acl. ACLMessage;

import jade.wrapper.StaleProxyException;
import java.sqgl.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sqgl.ResultSet;

import java.sqgl.Statement;

import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

import org.apache.commons.mail.HtmIEmail;

public class Notificador extends Agent {

private String remetente = "smamanager2015@gmail.com";
private String senha = "Moodle.123";

private static final long serialVersionUID = 1L;

private String idcurso ="";

private String idcoordenador ="";

private String email = "";

@Override
protected void setup() {
addBehaviour(new CyclicBehaviour(this) {
private static final long serialVersionUID = 1L;

@Override

public void action() {
System.out.printin("Agente Notificador acordou...");
ACLMessage msg = myAgent.receive();

if (msg != null) {
try {
Thread.sleep(15000);
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newlnstance();
Connection conn = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost/uab”, "root",
");
Statement stmtCursos = conn.createStatement();
Statement stmtCoordenadores = conn.createStatement();

String SQLCoordenadores = "SELECT cd.idcoordenador,cd.email FROM
mdl_course_detail cd "
+ "GROUP BY cd.idcoordenador, email"; // Regra do SQL para buscar os
coordenadores

ResultSet rsCoordenadores = stmtCoordenadores.executeQuery(SQLCoordenadores);
while (rsCoordenadores.next()) {

idcoordenador = rsCoordenadores.getString("cd.idcoordenador");

email = rsCoordenadores.getString("cd.email");

String SQLCursos = "SELECT * FROM mdI_course_detail cd where
cd.idcoordenador="
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+ idcoordenador + " ORDER BY cd.id DESC";

ResultSet rsCursos = stmtCursos.executeQuery(SQLCursos);

String msgEnviada = "";
while (rsCursos.next()) {

idcurso = rsCursos.getString("cd.id");
//Seleciona tabela dos Cursos_Detalhes - Agentes
ACLMessage reply = msg.createReply();
reply.setPerformative(ACLMessage.INFORM);
msgEnviada = msgEnviada + rsCursos.getString("cd.coletacurso”)
+ rsCursos.getString("cd.coletaprofessor”)
+ rsCursos.getString("cd.coletatutor™)
+ rsCursos.getString("cd.coletaaluno”)
+ rsCursos.getString("cd.coletaatividade") +"<hr>";

enviaEmailSimples(email, msgEnviada); // Destinatario do Email
i/ fim try
conn.close();
//Desliga a plataforma dos agentes, matando o agente Analisador
try {
myAgent.doDelete();
getContainerController().kill();
} catch (StaleProxyException ex) {
Logger.getLogger(Analisador.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

} catch (Exception e) {
System.out.printin("Erro JADE - Notificador: " + e.getLocalizedMessage());
System.exit(0);
}
}else {
block();
}
}
Bk
}

public void enviaEmailSimples(String destino, String conteudo)

System.out.println("E-mail enviado com sucesso para: " + destino);
if (destino != null && conteudo != null) {
try {
String CorpoMsg = "<h3>" + "Prezado Coordenador," + "</h3><br>" + "para mais detalhes
deste "

+ "relatorio e visualizacao dos graficos, acesse o AVA. "
+ "<br>" + "Observe que as informacoes destacadas em vermelho "
+ "merecem sua atencao imediata, caso houver."
+ "<br><br><br>" + "Atenciosamente, <br><br>SMA Manager." + "<hr>";

HtmlEmail email = new HtmIEmail();

email.setHostName("smtp.gmail.com"); // o servidor SMTP para envio do e-mail

email.addTo(this.email); //destinatario

email.setFrom(remetente); // remetente

email.setSubject("SMA Manager - Acompanhamento periodico dos cursos."); // assunto do
e-malil

email.setMsg("<Font color =black size=3>" + CorpoMsg + conteudo + "</Font>" + "<br>" +
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"<Font color= gray size=1>"
+ "Voce esta recebendo email automatico sobre relatorio de cursos <i>on-line</i>. "
+ "Para garantir a entrega deste e-mail, acrescente smamanager2015@gmail.com "
+ "ao seu catalogo de enderecos € a lista de remetentes seguros." + "</Font>");
//conteudo do e-mail
email.setAuthentication(remetente, senha);// endereco de email e senha
email.setSmtpPort(465);
email.setSSLONnConnect(true);
email.setStartTLSEnabled(true);
email.send();
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Falha no envio do email em Email: Mensagem: " + e.getMessage());
}
} else {
System.out.printin("Parametro nulo, verifique: Destino: " + destino + "Conteudo: " + conteudo);
}
}
}
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Apéndice E — Tutorial com Instrucoes de Uso do
Plug-in e Sistema

Prezado(a) coordenador(a),

E com grande satisfacio que temos a honra de té-lo(a) como participante para fins de
avaliacdo do Sistema Multiagente SMA MANAGER, cujo propésito € reunir informagdes
referentes aos cursos e disciplinas que estdo sob sua supervisao.

O sistema tem carater experimental e foi desenvolvido com o intuito de fornecer meios que
facilitem a obtencd@o de informacdes relativas aos cursos, alunos, tutores, professores e tarefas.
Ao acessar 0o MANAGER, vocé tem a possibilidade de visualizar o relatério unificado para
cada disciplina, bem como os gréficos que apresentam informagdes de acesso dos professores,
tutores e alunos. E diariamente, vocé receberd um e-mail com o resumo das informacdes
coletadas pelo sistema.

O periodo de teste serd de 30 dias a contar da data de envio do e-mail que acompanha este
Tutorial. Ao final do periodo, serd enviado um link para que vocé possa avaliar o sistema,
relatar a experi€ncia de uso e dar sugestoes.

Na publicac@o dos resultados desta pesquisa, serd omitido seu nome e e-mail para resguardar
sua identidade. As informacdes coletadas referentes a nome e e-mail de professores e tutores
também serdo omitidos.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo(s) pesquisador(es): Neila
B. Xavier, e-mail: neilaxavier @icomp.ufam.edu.br e José Francisco de Magalhdes Netto, e-

mail: jnetto @icomp.ufam.edu.br.

Atenciosamente,

Os pesquisadores.
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Pré-requisitos:

e Estar logado no Moodle;
e Ter perfil de gerente no AVA.

Adicionando um novo bloco:

Observe as etapas que sdo apresentadas nas Figuras abaixo:

ME S ARGUIVOS
PRIVAOCES
Nevrsv srgews €aoo el

CRORVON M00) FRNTS PE
Toreta: Advidads 1
Dm0 erdegn Sawwgo. 24 i 2008 1A%
Corwas by pevates

Toreta: Advidade 2
Do 00 erepi Savwgo. 2 dgests 2018 2398
Secustaby pedates

Figura 1. Clique em “Editar esta Pagina”

Torela: Advidode )
Dats ce srtegs dorsege 3 agesi 2005 2395

SECRETARIA D RS
LIN A A RA SINNS RAS - IE - BV - RR

L

Mate ipes rvcwl
Fagramcal 4 um

Tareta: Asvidade 1
Duts On ariegy dormego, 24 Jve 2016, 2) 44
4 ermes 1he makde

Torefa: Advidade 2
Duts ce artegs dorsege, 2 agosi 2005 2395
#8208 aakadon

Tareta: Asvidade )

ACHESTENTAM UM 8LOCO

ASCera

Atcerer
Asntatate

Use Duts G erdege dormego. § sgosio 2003 2393 Evete sernee 30 Jrasen
My pory 12393 0o aviwvery 33 Cae
"

SA XORDENACA
Mabes confipragdes A0 A MOOA Al ! ACA A NCIA - I RR
-

Figura 2. Em “ACRESCENTAR UM BLOCO?”, localize na lista “SMA Manager”.

Aguarde alguns instantes para 0 Moodle adicionar na interface.

Localizando o plugin:

Observe, a area destacada em vermelho. Vocé vai encontrar o bloco “SMA MANAGER” com
o link “Visualizar Relatérios”. Ao clicar nele, o sistema serd acessado. Aguarde alguns

instantes até que o navegador carregue a interface do sistema.
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Cursistas, acessem nos foruns abaixo as noticias referentes ao seu
At pieiee Bivs curso, inclusive datas referentes a provas, encontros presenciais e o |[a]llAe
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Figura 3. Area destacada em vermelho

Interface do SMA MANAGER:

Esta € a interface do sistema e foi desenvolvido para ser intuitivo. Para visualizar as
informacdes observe os passos e a legenda das figuras.

1° Passo: Ao clicar no nome da disciplina, o menu expande e vocé visualiza dois links:
Relatdrio e Grafico. Isso ocorre para cada disciplina listada no menu.

©8 SMA Manager

—

Bemyindo ao MANAGER - SMA Gestor de Cursos OnlLiné!

1° PASSO

Figura 4. Area destacada em vermelho indica o link para acessar o relatério e o gréfico da disciplina.
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2° Passo: Ao clicar no Relatdrio, o sistema disponibiliza informacdes referentes ao nome da
disciplina, acesso de professores, tutores e alunos, além da tarefa mais atual. E importante dar
aten¢do as informacdes com cor laranja ou vermelho.

©§ SMA Manager

e Cursos v

TRABALHO DE v
CONCLUSAO DE CURSO
(30H)

TRABALHO DE v
CONCLUSAO DE CURSO
(30H)

TRABALHO DE v
CONCLUSAO DE CURSO
(30H)

“ Principal

Cursos
» TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (30H)
Relatorio gerado em Quarta-feira, 22 de Julho de 2015 as 4:50 - PM
CURSO: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (30H)
Nome Abreviado: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (30H) - TEFE D

Pdlo de Ensino: TURMA D - 2014 2

Data de Inicio: Sabado, 12 de Julho de 2014 as 12:00

Formato: topics
POLITICAS PUBLICAS v
(30H) Acesso de Professor(es)
Professor: Fwiesisiicliavwiy

@ Fechar v E-mail: emsinbinmt o
Total de dias no periodo: 11

Voltar ao Moodle

Total de logs no periodo: 107

Ultim o**: 23-02-2015 14:25:08

or com mais de 15 (cinco) dias sem acesso no referido curso

Acesso de Tutor(es)
Tutor: REEwFRicvesihmoiiefing

E-mail

Total de dias no periodo: 18

s sem acesso no referido curso

Acesso dos Alunos

Total Matriculados: 50 alunos
Total NUNCA acessaram até o momento: 12 alunos

** Alerta: Falta menos 5 (cinco) dias para encerrar o prazo de entrega

Figura 5. Visualizagéo do relatério gerado pelo sistema para uma disciplina.

3° Passo: Ao clicar no Grifico, o sistema disponibiliza informagdes referentes a taxa de
acesso de professores e tutores, além de apresentar um grafico sobre o acesso geral de alunos
na disciplina. Para visualizar o nimero de interagdes do professor ou tutor, basta passar o
ponteiro do mouse sobre a barra no grafico.
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©of SMA Manager

& Cunos v<
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@} et v

» TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (30H)

Vorar 85 Moode

Nesta pigina vocé tem 3 grificos. Para visualizd-los utilize a barra de rolagem na lateral 3 direita

3 Data Inicl £3 Oata Firal m

Taxa de Log do Professor
8 12322034 L
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g —
<
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- -
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b
L~
3 4
s
g
<
>
©
e
ST PR l,ll 1 -
G304 30.30.2014 30302014 O 153014 19352014 20113014 00123034 19-13.3034 -
- - L
Total de Alunos Matriculados: 50
® Acessaram

O Nio Acesswam

Grificos gerados em: 22/007201%

. TERTUT @ ATETTVS

Figura 6. Visualizagio do grafico gerado pelo sistema para uma disciplina.

Para retornar ao AVA Moodle, clique no /ink “Voltar ao Moodle”.
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Apéndice F — Formulario On-line para Avaliagao do
SMA MANAGER
Avaliacao do Sistema Multiagente MANAGER

Avaliagéo sobre a interface do sistema.

*Obrigatdrio

1. Ao inserir o plugin do SMA Manager, ele ficou bem localizado e facil de
memorizar na tela do AVA. *

E scolha & opgao que mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - N&o concordo e nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
toisdmenie.
Morcar sponss sma ovel,

Discordo totalmente < . ) % B Concordo totalmente

2. Sobre 0 SMA MANAGE R, em geral, a interface facilita a busca e a visualizagdo
das informagoes. *

Escolha & opgéo gue mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
éf&@lm@mg 2 - Discorda; 3 - Nao concordo e nem discordo; 4 - Concordg, § - Concardg
:ﬁ ¥

SSRGS WnE oval,

Discordo totalmente " > ¥ E 3 Concordo totalmente

Sobre o tempo de espera.

3. O sistema fomece resposta rapida emrelagdo a apresentagdo do relatério de
cada disciplina. *

Escolha & opgao gue mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - N&o concordo e nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
totalmants.

Discordo totalmente { ) Concordo totalmente

4. O sistemna fomece resposta rapida emrelagdo a apresentagdo do grifico de cada
disciplina. *

Escolha & opgao gue mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - N&o concordo e nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
totalmente.

Marcar apenas uma oval

Discordo totalmente ) Concordo totalmente
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5. Ho geral, com o SMA MANAGE R houve otimizagdo do tempo ao buscar
informagoes atualizadas do curso. *
E scolha & opgéo gue mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo

2 -Discorda; 3 - Néie concorda s nem discordo; 4.- Concordo; § - Concorda.

£ = oY s )

. \ { /7 F T, ¢
Discordototalmente () ( ) ( ) ( ) ( ) Concordototaimente

Sobre 0 apoio ao gerenciamento dos cursos.

6. &s notificegdes vie email ajudam a acompanhar 08 CUrsos MESMo Sem estar
ondine no AVA. *

E scolha & opgéo que mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - N&o concordo e nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo

1 2 3 & 5

S B V O ' s
D, D I G I ) ! § Concordo totalmente

Discordo totalmente § )
7. O sistemna apresenta informagoes necessarias que facilitam o processo de
gestio dos cursos. *

E scolha & opgéo que mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - N&o concordo e nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo

i s w

Discordototaimente () () () () ( ) Concordototaimente

8. O sistema ajuda significativamente, a partir das notificagées via e-mail, dos
relatérios e dos grificos, para a tomada de decisoes. *

E scolha & opgéo que mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - N&o concordo e nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
totaimente.

Marcar apenas wma oval.

1 2 3 4 5

Discordototalmente () () () () () Concordototaimente
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9. Asinformagoes geradas pelo sisterna foram importantes para intervir em
determinados estagios do curso. *

E scolha & opgéo gue mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - Mag cancordo e nem discorda; 4. - Concordo, 5~ Concorda,

Discordototalmente () () () () () Concordototaimente

Sobre a continuidade do sistema.

10. Apds o periodo do teste experimental, eu pretendo continusr usando o
sistema. *

E scolha & opgéo que mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - N&o concordo e nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo

totalmente., .
Biavosy aphnes negovels

Discordototalmente () () () () () Concordototaimente

11. Eu recomendaria o uso do SMA MAHAGER para outros coordenadores de
cursos EaD. *

E scolha & opgéo gue mais se aproxima ao nivel de concordancia. 1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo; 3 - N&o concordo e nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
totpiments.

Slarcar aperas vma el

Discordototaimente () () () () () Concordototaimente

Os espagos sdo livres para vocé dar sua opiniéo.

12. De que maneira vocé usou as
informagdes do SMA MANAGER durante
o acompanhamento das disciplinas? Cite
pelo menos 2 exemplos. *

13. Quais sdo os aspectos positivos do
sistema? *

14. Quais sdo os aspectos a serem
melhorados no sistema? *
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45. Eepago e para cormentinios
sficionele do parficipante,

Powered by

a Google Forms:
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Apéndice G — Resposta dos Coordenadores que
Testaram o Sistema

Avaliacao do Sistema Manager (Respostas)

Participante Coordenador 1 Coordenador 2

1. Ao inserir o plug-in
do SMA Manager, ele
ficou bem localizado e 5 5
facil de memorizar na
tela do AVA.

2. Sobre 0 SMA
MANAGER, em geral, a
interface facilita a 4 4
busca e a visualizacao
das informacoes.

3. O sistema fornece
resposta rapida em
relacdo a apresentacao 5 5
do relatério de cada
disciplina.

4. O sistema fornece
resposta rapida em
relacao a apresentacao 5 4
do grafico de cada
disciplina.

5. No geral, com o SMA
MANAGER houve
otimizacao do tempo ao 5 5
buscar informacées
atualizadas do curso.

6. As notificacées via e-
mail ajudam a
acompanhar os cursos 5 5
mesmo sem estar on-
line no AVA.

7. O sistema apresenta
informacoes
necessarias que 4 4
facilitam o processo de
gestao dos cursos.

8. O sistema ajuda
significativamente, a
partir das notificacoes
via e-mail, dos 4 5
relatdrios e dos
graficos, para a tomada
de decisoes.
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Participante

Coordenador 1

Coordenador 2

9. As informacoées
geradas pelo sistema
foram importantes para
intervir em
determinados estagios
do curso.

10. Apds o periodo do
teste experimental, eu
pretendo continuar
usando o sistema.

11. Eu recomendaria o
uso do SMA MANAGER
para outros
coordenadores de
cursos EaD.

12. De que maneira
VvOCé usou as
informagdes do SMA
MANAGER durante o
acompanhamento das
disciplinas? Cite pelo
menos 2 exemplos.

1. Por meio de notificagéo aos
coordenadores de Polos sobre o
acesso ao AVA; 2. Ajudou na
verificagédo de tarefas agendadas,
como data de entrega e numero de
tarefas enviadas.

No sentido de informar aos
tutores em relagéo da
abordagem dos alunos ausentes
da sala, onde eu enviava essas
informacdes do sistema para que
os tutores tomassem
conhecimento e entrassem em
contato com os alunos.

13. Quais sao os
aspectos positivos do
sistema?

Em geral o sistema é de f&cil
utilizacao; Resumo consistente de
dados; Confiabilidade nas
informagdes geradas.

A visualizacao clara dos alunos
gue ndo acessaram tal disciplina;
E otimizou muito meu tempo pois
o sistema conseguiu agrupar em
um so6 lugar, o que facilitou muito
encontrar as informacoes.
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Participante

Coordenador 1

Coordenador 2

14. Quais sao os
aspectos a serem
melhorados no
sistema?

Link de acesso ao SMA Manager
acompanhando a navegacédo no AVA,
poderia ser melhorado, ao invés do
link simples. Acrescentar o
acompanhamento de féruns e
questionarios.

Eu acredito que na especificagao
dos alunos, pois o sistema
mostra os niUmeros e ndo quem
sdo os atores. Sugiro que uma
nova versao, os alunos que
nunca acessaram a disciplina
sejam listados.

15. Espaco livre para
comentarios adicionais
do participante.

Ferramenta de bastante utilidade.
Trabalhos futuros: Geragao e envio
de relatérios customizados. Exemplo:
O aluno x acessou poucas vezes a
atividade y. Opgéao de envio para o
aluno x, alertando sobre seu
desempenho e para o tutor/professor
um quadro resumo dos relatorios
customizados enviados para os
alunos.

Essa ferramenta é 6tima, no
entanto necessita do ajuste em
relagédo aos alunos que nunca
acessaram a disciplina. Essa
informacao deveria ser exibida
juntamente com os outros itens
informados na sala virtual.

111




