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“‘Um homem sabio tem grande poder, e um homem de conhecimento aumenta a
forca. Para travar guerra vocé precisa de guia, e para vitoria, de muitos
conselheiros”.

(Provérbios 24:5-6)



“Talvez nao tenhamos conseguido fazer o melhor, mas lutamos para que o
melhor fosse feito. Ndo somos 0 que deveriamos ser, nd0 sSomos 0 que
queriamos ser, mas Gracas a Deus, ndo somos o que éramos”.

(Martin Luther King)
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Resumo

Atualmente, com a grande utilizacdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA) em instituicbes de ensino-aprendizagem, torna-se necessario que 0S
professores possam realizar o acompanhamento das interacdes dos alunos nos
cursos de Educacéo a Distancia (EaD). No entanto, alguns AVAs nao possuem
ferramentas especificas para auxiliar o professor a obter informacfes das
interagOes sociais dos alunos. Isso dificulta a percepcado e 0 acompanhamento
por parte do professor nesses ambientes virtuais. Nesse sentido, com o
surgimento da Data Visualization, uma area de pesquisa relevante e muito
utilizada em diversas areas do conhecimento para analisar e visualizar dados.
Esta pesquisa descreve um modelo de identificacdo e representacdo das
interacbes sociais dos alunos utilizando técnicas de visualizacdo no AVA
Moodle. Com a ferramenta iTimeline desenvolvida nesta pesquisa, o professor
pode realizar o acompanhamento visual das interacfes de seus alunos em
tempo real dentro do AVA e adotar medidas que promovam a inser¢cao social,
assim colaborando e incentivando o ensino e a aprendizagem. A iTimeline extrai
os dados contidos nos féruns de discussdo e mensagens registradas no banco
de dados e utiliza a estrutura de grafos e graficos, como base, para apresentacéo
das informac@es sobre as interacdes dos alunos e exibindo-as visualmente ao
professor. Para validagéo desta pesquisa, foi realizado um estudo de caso onde
foram investigadas suas possibilidades de uso e validagdo por meio de andlise
dos dados em uma turma de um curso EaD de uma Instituicdo de Ensino
Federal. Foram realizados experimentos simulados e reais, assim, pode-se
concluir por meio dos testes que a visualizacdo dos dados por intermédio de
grafos e graficos no AVA utilizando Sistemas Multiagente, apresentou a
relevancia desta pesquisa.

Palavras-chave: Sistemas Multiagente, Interagdo Social, iTimeline,

Visualizacdo de Dados, Andlises dos Dados.
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Abstract

Nowadays, with the great use of Virtual Learning Environments in teaching-
learning institutions, it is necessary that the teachers can follow the interactions
of the students in the Distance Education courses. However, some AVAs do not
have specific tools to assist the teacher in obtaining information on the students'
social interactions. This makes it difficult for the teacher to perceive and follow up
in these virtual environments. In this sense, with the advent of Data Visualization,
a relevant and widely used area of research in several areas of knowledge to
analyze and visualize data. This research describes a model of identification and
representation of students social interactions using LMS Moodle visualization
techniques. With the iTimeline tool developed in this research, the teacher can
visualize the interactions of his students in real time within the LMS and adopt
measures that promote social insertion, thus collaborating and encouraging
teaching and learning. iTimeline extracts the data contained in the discussion
forums and messages recorded in the database and uses the structure of graphs
and graphs, as a basis, to present the information about the interactions of the
students and visually displaying them to the teacher. In order to validate this
research, a case study was carried out in which its possibilities of use and
validation were investigated by analyzing the data in a class of a Distance
Education course of a Public Institution. Simulated and real experiments were
performed, so it can be concluded through the tests that the visualization of the
data through graphs and graphs in LMS using Multiagent Systems, presented the
relevance of this research.

Keywords: Multiagent System, Social Interaction, iTimeline, Data Visualization,

Data Analysis.
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Capitulo 1

Introducéo

Atualmente, a Educacao a Distancia (EaD) vem se inserindo no campo
do ensino como um novo processo educacional. Essa modalidade de ensino-
aprendizagem se destaca como uma metodologia inovadora para suprir algumas
lacunas na educacéo tradicional, devido aos diversos contextos sociais em que
as pessoas vivem.

De acordo com Santos e Oliveira (2011), essa modalidade de ensino
rompe a relacdo face a face entre professores e alunos e o processo de ensino
e aprendizagem ocorrem em ambientes que transcendem o espaco da sala de
aula tradicional, processando-se em outros espacos e tempos que diferem dos
marcados pelas escolas convencionais, atendendo a demandas cada vez mais
crescentes de segmentos diferenciados da sociedade.

Nesse contexto, a EaD é uma realidade cada vez mais presente. Os
cursos ministrados nessa modalidade de ensino promovem a interacdo social
entre estudante e o professor ao receberam grandes beneficios com o uso da
Internet e das midias digitais, entretanto é possivel perceber alguns desafios
para este método de aprendizagem, e o principal deles € o acompanhamento do
aluno.

Em razdo dos avancos das Tecnologias Digitais da Informacgédo e
Comunicacdo (TDICs) e da procura por plataformas educacionais, ha
possibilidade de interacdo entre alunos e professores, compartilhando o
conhecimento (BREMGARTNER e NETTO, 2011). Com o advento da Internet
passamos a experimentar efetivamente a possibilidade de viver numa
“sociedade em rede” permeada por uma cultura comunitaria virtual, formada por
pessoas que a utilizam para se comunicar, interagir e ampliar o intercambio de
informacdes (CASTELLS,1999).

Dentre as plataformas educacionais e as TDICs, destacam-se o0s
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Em termos conceituais, consistem
em midias que utilizam o ciberespaco para veicular conteddo e permitir a
interagcao entre os atores do processo educativo (PEREIRA et al. 2007).

Visando as interagOes entre os estudantes nos Ambientes Virtuais de

Aprendizagem (AVA), muitos pesquisadores continuam aprofundando seus



estudos nesta area. Nessa perspectiva, alguns trabalhos tém um foco especial
no aprendizado mais eficiente ou mais atraente através das interagfes aluno-
professor, aluno-aluno, para fundamentar esta pesquisa, foi identificado respaldo
em elementos tedricos e metodoldgicos advindos da analise textual dos
trabalhos de (CAMPANA, 2008; LIMA, 2015; SOLLER, 2001; JAQUES, 1997;
BOFF, 2008; BAKHARIA; DAWSON, 2011; BREMGARTNER; NETTO, 2011;
BASSANI, 2006; MORA et al., 2014; JANY; MARCIA, 2014) entre outros.

Nesse contexto académico, € importante compreender que os desafios
da EaD sdo congruentes com os desafios do sistema educacional em sua
totalidade, cuja analise implica analisar que educacéao se pretende realizar, para
guem se dirige, com quem sera desenvolvida, com o0 uso de quais tecnologias e
guais as abordagens mais adequadas para acelerar o processo de inclusédo
social (ALMEIDA, 2003).

Algumas ferramentas permitem que a compreensao das interacdes dos
alunos pode ser aproveitada para inferir acdes individuais ou grupais, assim
promovendo uma inter-relagéo entre os mesmos, melhorando seu aprendizado,
além de auxiliar os professores no monitoramento das interag6es dos alunos nos
ambientes virtuais.

Com o propdsito de minimizar a distancia entre o professor e aluno, e
auxiliar melhor o docente no acompanhamento das relagdes sociais entre 0s
alunos nas mensagens e férum de discussao, foi desenvolvida uma ferramenta
mediada por agentes inteligentes que proporciona ao professor o monitoramento
das interacdes por meio de uma linha do tempo de um curso do AVA. Esse
sistema possibilitou ao professor informacdes relevantes sobre as interacdes dos
alunos. Os dados informacionais s&o identificados e exibidos por meio de
gréaficos e grafos.

As tecnologias trazem, para o ambiente educativo, novas formas de
organizagéo na escola como um todo e na sala de aula em particular e seu uso
desafia-nos a compreender como se da a logica de aprender no espaco virtual,
bem como os caminhos que a nossa inteligéncia se vale na interagcdo com as
tecnologias (BARROS,2013).

Portanto na Educacédo a Distancia, o sucesso depende de um sistema
eficaz de acompanhamento e avaliagdo (MOORE; KEARSLEY, 2011). Contudo,
essa afirmacao pode se estender em diversas modalidades de ensino. Para o0



acompanhamento das interagdes sociais no AVA, é fundamental obterem-se
dados relevantes para ajudar o aluno. Nesse sentido, as interacdes dos alunos
e a coleta de informacgdes, que permitam promover melhorias no aprendizado,

porém poucos trabalhos as relatam de forma visual em uma linha do tempo.

Definicdo do Problema

Com o surgimento de novas metodologias tecnoldgicas de ensinar e
aprender, muitos estudos e pesquisas vém mostrando a importancia dos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Para que essa importancia continue sendo
incorporada na melhoria desses ambientes e que 0s mesmos continuem
contribuindo para o desenvolvimento educacional na sociedade, percebe-se com
clareza que é necessario acompanhar e conhecer o fluxo de relagdes dos alunos
por meio de ferramentas visuais.

Nesse sentido, é possivel identificar alguns métodos e técnicas que
estdo sendo desenvolvidos e aplicados atualmente. Entretanto um grande
percentual dessas tecnologias busca explicitamente acompanhar informacdes
sobre os alunos, assim os dados coletados podem exibir situacao real do aluno.
Os autores anteriormente citados buscam observar, de maneira transparente,
as atividades e interagdes realizadas pelos alunos com o intuito de buscar
padrdes de comportamento que possam elucidar possiveis problemas ou
melhorias no ensino-aprendizado. Essa abordagem auxilia o professor no
acompanhamento visual das interacfes dos alunos, porém poucos trabalhos
buscam esclarecer ao professor essas interacdes de forma visual.
Esclarecendo melhor o problema proposto nesta pesquisa, consideremos
0 seguinte cenario: Um professor € responsavel por um curso modalidade de
Ensino a Distancia, como por exemplo: Um curso é ministrado na modalidade a
distancia e é composto por um determinado numero de alunos, que séo
monitorados por um ou varios professores que obviamente interagem no
ambiente, assim colaborando com varias atividades no ambiente entre elas sé&o:
insergéo, correcdo de atividades, cadastramentos de alunos e etc.
Em um determinado momento do curso, o professor decide analisar as
interacdes entre os alunos. Diante da andlise realizada, percebe-se que alguns

alunos néo interagiram, por motivos desconhecidos, podem ser por dificuldades



de relacionamento ou até mesmo por se encontrarem desmotivados com o
curso. Esta realidade preocupou o professor, 0os alunos apresentaram um
desempenho que precisa de atencdo. Esse fator € preocupante e desafiador
para o professor, por ndo poder realizar o acompanhamento desses alunos com
baixo desempenho no curso, os quais podem acabar reprovados ou desistindo.
Pode-se observar que ha vérias ferramentas disponiveis atualmente no
AVA Moodle. Todavia, ndo possuem uma maneira de acompanhar esses alunos
por meio de uma ferramenta de Data Visualization, que possa subsidiar o
professor a respeito das interagdes entre os estudantes.

Nesse contexto, se o0 professor possuisse em suas maos uma ferramenta
gue o ajudasse no acompanhamento das interacdes estudantis, que a mesma
possa apresentar baixo e alto nivel de desempenho dos alunos no curso, o
mesmo ia ter a possibilidade de utilizar estratégias de intervir pedagogicamente,
assim evitando reprovacdes ou possiveis evasoes.

Nessa perspectiva, surge a questdo que norteia esta proposta: Como
subsidiar o professor no acompanhamento visual das intera¢cées sociais dos
alunos, possibilitando possiveis intervenc¢des pedagogicas?

Com base na questdo abordada anteriormente, foi desenvolvida, nesta
pesquisa, uma ferramenta visual e estratégica mediada por agentes inteligentes
em um AVA, onde é possivel o monitoramento das interacdes, e apresente ao
professor esses dados por meio de grafos e graficos em uma linha do tempo.
Com posse desta ferramenta, o professor provavelmente realizara intervencfes
pedagdgicas, assim possibilitando uma avaliacdo das interacdes no ambiente.

Nesse aspecto, muitas técnicas sao utilizadas, como por exemplo, o uso
de grafos, redes neurais, agentes inteligentes, ontologias e outras. Além disso
as unidades de aprendizagem também sao representadas conforme cada
trabalho como objetos de aprendizagem, atividades, questionarios, videos, chat,
férum, moddulos, conceitos entre outros (RAMOS et al. 2015; RAMOS;
OLIVEIRA, 2015).

Portanto, a problematica abordada nesta pesquisa consiste em como
subsidiar o professor, que utiliza um AVA cotidianamente como ferramenta de
trabalho, acompanhar as interagcdes sociais de seus alunos, de maneira visual,

interativa e dinamica e em tempo real.



Justificativa

Esta proposta busca identificar e apresentar as interagbes sociais de
modo que acontecam de maneira natural no comportamento relacional do aluno.
A partir da identificacéo relacional e interativa no ambiente virtual, pretende-se
desenvolver uma ferramenta visual que auxilie o professor nesse processo de
acompanhamento. A visualizacdo das interacdes dentro do AVA pode auxiliar o
professor de forma clara e mais simplificada, no monitoramento dos alunos, ao
comparar as suas interacoes.

Para Moore e Kearsley (2011), uma das caracteristicas para um bom
monitoramento e avaliagdo, consiste em coleta de dados e sistema de relatério.
Esse acompanhamento deve apontar sinais de alertas para quando o sistema
estd inoperante ou abaixo das expectativas. Isso vale para um aluno
individualmente, ou um grupo de um tutor, ou de uma regiao ou globalmente.

A importancia deste trabalho esta presente no desenvolvimento de uma
ferramenta constituida por agentes inteligentes que sera acoplada em um AVA,
com o proposito de possibilitar a formacéo de grafos e graficos e uma linha do
tempo das interacdes. Os dados apresentados de forma visual, quando
solicitados sdo de fundamental importancia para o professor/tutor. Por meio
desses dados o professor podera intervir e decidir estratégica e
pedagogicamente, promovendo a socializacdo entre os estudantes.

Consequentemente, necessita-se de uma ferramenta que use técnicas de
visualizacdo de dados e Sistema Multiagente que atuem no monitoramento das
interagcbes no ambiente de aprendizagem, coletando e exibindo os dados e
informacdes dos estudantes nos grupos de discussdes, mensagens e nos
foruns, os dados capturados das interacbes realizadas pelos agentes
inteligentes que seréo apresentadas ao professor.

Portanto nessa perspectiva, esta pesquisa tem como seu macro objetivo
proporcionar ao professor, uma estratégia de monitoramento das relactes
sociais, exibindo visualmente os dados para que o0 mesmo possa intermediar

pedagogicamente no processo de ensino-aprendizagem.



Motivacao

Com o advento dos recursos tecnoldgicos disponiveis na Internet e da
necessidade de o0s ambientes virtuais de aprendizagem auxiliarem
adequadamente as interacdes sociais entre professores e alunos, a Internet,
possui diversos recursos que sao capazes de atender parte das necessidades e
expectativas dos pesquisadores na modalidade de Ensino a Distancia. Esses
recursos podem auxiliar na promocado da educacdo, além de possibilitar a
comunicacéo e informacao entre alunos e professores.

Nesse contexto, os elementos motivadores desta proposta consistem:
Segundo Alencar e Netto (2012), na utilizacdo de agentes com técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA) em Ambientes de Ensino e Aprendizagem (AEA)
possibilita uma maior flexibilidade e adaptabilidade, melhora a cooperacao entre
0s agentes.

A visualizacdo de informacdes permite a apresentacdo de dados em
formas graficas de modo que o usudrio possa utilizar sua percepcao visual para
melhor analisar e compreender as informacdes (GERSHON, N. e EICK, S. G.
1997). Quando esses dados correspondem a medidas associadas a objetos
fisicos, fenbmenos ou posicdes num dominio espacial, costuma-se referir a esse
conjunto de técnicas como visualizacdo de dados cientificos, enquanto a
visualizacdo de informacdes trata dados abstratos como relacionamentos ou
informacdes inferidas a partir dos dados mensurados (CARD et al. 1999).

Wooldridge (2009) afirma que um Sistema Multiagente (SMA)
caracteriza-se por ser um sistema onde varios agentes atuam em conjunto sobre
um ambiente na busca da resolucdo de um problema. Dessa maneira, eles
podem desenvolver atividades relacionadas a sua especialidade de acordo com
0 uso de seu conhecimento e habilidades.

Diante do exposto, compreendendo a importancia do acompanhamento
das interagdes sociais entre os alunos de forma visual, observando-se uma
ferramenta que subsidiasse o professor para tal fim, entende-se como promissor
o desenvolvimento da ferramenta iTimeline para monitoramento das interacoes
mencionadas anteriormente, com apoio de agentes inteligentes, para a

promogéao do ensino e da aprendizagem.



Objetivos

Com base na pesquisa realizada sobre como as interagdes sociais sé&o
mapeadas e representadas no contexto dos Ambientes Virtuais de

Aprendizagem, foram identificados os seguintes objetivos.

Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta que monitore as interacdes sociais dos
estudantes em um Ambiente Virtual de Aprendizagem, possibilitando aos
professores visualiza-las por meio de grafos e gréaficos, assim proporcionando

ao professor um melhor monitoramento de seus alunos.

Objetivos Especificos

Este trabalho enumera os seguintes objetivos especificos a seguir:

(1) Desenvolver uma linha do tempo com as informacdes capturadas
pela ferramenta no AVA,

(2) Integrar a ferramenta a um Ambiente Virtual de Aprendizagem,;

(3) Identificar e extrair os dados referentes as interacdes sociais das
mensagens e dos foruns de discussdo no Ambiente Virtual de
Aprendizagem;

(4) Representar visualmente as interac6es dos alunos por meio de

grafos e graficos;

Metodologia da Pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, subdividimos a pesquisa em trés
fases. Sao elas:

A primeira fase foi realizada uma revisao bibliografica para identificar os
trabalhos relacionados com a pesquisa. Todavia, esta revisao proporcionou uma

previsdo de como se encontra o Estado da Arte, referente aos trabalhos



relacionados as interacdes sociais entre os estudantes e a utilizacdo de técnicas
de Data Visualization e de agentes inteligentes em AVA.

Na segunda fase, tratou-se do desenvolvimento e implementacdo da
ferramenta proposta, utilizando como base os dados obtidos na fase anterior.
Também foi realizada uma pesquisa de campo, onde foram coletados dados em
um AVA, por um periodo completo de atividades em uma turma real. Os dados
foram coletados, organizados e analisados.

Na terceira fase, a ferramenta passou por testes diversas vezes.
Todavia, os dados ja organizados passaram por analises para a geragdo de um
modelo baseado em uma linha do tempo. Em seguida, foi desenvolvida uma
ferramenta que analisa o0 modelo produzido pelo passo anterior e representa
visualmente as interacdes entre os alunos.

A abordagem foi aplicada em um ambiente virtual, por meio do
desenvolvimento de um plugin, onde foram analisados os dados gerados pela
ferramenta. Como metodologia de investigacdo foi utilizado nesta pesquisa o
estudo de caso. Foram realizados testes em uma turma simulada e também em
uma turma real. Por fim, os testes simulados possibilitaram projetar a arquitetura,
gue por sua vez passou por algumas melhorias. A abordagem foi adequada as

situagdes reais que apareceram no desenvolvimento desta pesquisa.

Organizacao do Trabalho

Esta dissertacdo esta dividida em seis capitulos, a saber:

O Capitulo 1 faz uma abordagem introdutoria, apresentando a definicao
do problema, justificativa, motivacéo, os objetivos e a metodologia utilizada no
desenvolvimento desta pesquisa.

O Capitulo 2 demonstra uma breve fundamentacao teorica, tendo como
objetivo principal mostrar teorias a respeito dos temas abordados na pesquisa.
Nesse contexto, foi realizada uma explanacdo a respeito de Educacdo a
Distancia, Ambiente Virtuais de Aprendizagem, A importancia das Interacdes no
Processo de Ensino-Aprendizagem, A Importancia da Data Visualization,
Grafos, Gréficos, Agentes Inteligentes e Metodologia MASE.

O Capitulo 3 menciona alguns trabalhos correlatos, que sdo estudos que

possuem foco semelhante com esta pesquisa. Foram demonstrados 0s



resultados que estes trabalhos obtiveram, e suas contribuicdes para o meio
académico.

O Capitulo 4 apresenta uma visao geral do sistema e o seu processo de
desenvolvimento, assim como também as tecnologias que foram utilizadas. Ja
no capitulo 5 sdo apresentados 0s experimentos realizados para validacéo desta
pesquisa.

No Capitulo 6 sdo abordadas as conclusdes e contribuicbes deste
projeto. Finalmente, podemos analisar as referéncias bibliograficas utilizadas

para realizacéo deste trabalho.



Capitulo 2

Fundamentacéao Tedrica

Este Capitulo tem por objetivo contextualizar a proposta, apresentando
teorias a respeito dos temas abordados na pesquisa que sustentam o
desenvolvimento deste trabalho. Nesse contexto, serd realizada uma
explanacdo a respeito de Educacdo a Distancia, Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, Interacfes Sociais, A importancia das Interacdes no Processo de
Ensino-Aprendizagem, A Importancia da Data Visualization, Grafos, Graficos,

Agentes Inteligentes e Metodologia MASE.

Educacéo a Distancia

A tecnologia tem avancado muito nos ultimos anos, assim também,
como 0s novos meios de comunicacdo que trazem consigo um olhar tecnolégico
e transformador no processo de disseminar o conhecimento. Atualmente,
podemos identificar algumas modalidades de educacéo. Séo elas: a educacédo
na modalidade presencial (onde todos os alunos devem estar presentes em um
ambiente), semipresencial (onde parte do curso € ministrada presencialmente,
outra a distancia), e a Educacdo a Distancia modalidade esta ministrada
totalmente a distancia.

Com a existéncia da educacdo na modalidade a distancia, segundo
(KENSKI, 2008) ela iniciou no Brasil por meio das radios no Rio de Janeiro, onde,
em 1923, ja eram transmitidos cursos. Em sua evolucéo, a EaD realizou o ensino
por correspondéncia, multimidia, teleconferéncias e, agora, aulas transmitidas
pela Internet.

Neste contexto, a tendéncia é que as fronteiras entre educacgéo presencial
e a distancia cada vez mais percam demarcacdes geograficas. Alguns cursos a
distancia recorrem as atividades presenciais como estratégias para obter melhor
rendimento, aumentando o sentimento de fazer parte de um grupo, o que pode
ser decisivo para evitar a evasao.

Nas ultimas décadas, a Educacdo a Distancia (EAD) tomou um novo
impulso que favoreceu a disseminagdo do acesso a educacdo em diferentes

niveis e formas de interagcdo e aprendizagens. Os processos estdo, cada vez
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mais, se articulando através dos AVAs. No contexto académico, esta realidade
cria novas oportunidades para os educadores compartilharem com os alunos o
acesso as informacdes e trabalharem de forma cooperativa (FRANCISCATO et
al. 2008).

De acordo com Faria e Salvadori (2010), a EaD é uma modalidade de
ensino que cada vez mais esta se destacando no cenario atual, principalmente
porque se adapta as diferentes realidades dos alunos que procuram formacéao
mediante este meio. Nao se trata de uma forma facilitada de conseguir titulos,
muito menos de formacédo de baixa qualidade. Trata-se de um sistema que
atende as necessidades de um publico especifico e esta atingindo cada vez mais
segmentos.

Além da tecnologia, outro elemento fundamental para o sucesso da
Educacao a Distancia € a participacdo do professor como agente motivador e
incentivador do ensino/aprendizagem. Sem uma efetiva participacdo do
professor, tutor em EaD, as possibilidades de sucesso s&o diminuidas
substancialmente, pois os académicos tendem a se sentirem abandonados e
sem motivacao para superar as dificuldades inerentes ao processo de educacao
e aprendizagem (BARBOSA e REZENDE, 2006; SARMET e ABRAHAO, 2007).

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Segundo Boff (2008), os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAS) sao
projetados para viabilizar o processo de construcdo do conhecimento.
Diferentemente do software convencional, que busca facilitar a realizacdo de
tarefas pelo usuario. Os ambientes para aprendizagem incorporam a
complexidade de flexibilizar diferentes formas do usuario (aluno) fazer relaces,
apreender e praticar conteudos e colaborar.

De acordo com Mckimm et al. (2003), o AVA consiste em um conjunto de
ferramentas eletrbnicas voltadas ao processo ensino-aprendizagem. Onde os
principais componentes incluem sistemas que podem organizar contelddos,
acompanhar atividades e fornecer ao estudante um suporte online e
comunicacéo eletrbnica.

A Educacdo a Distancia pode ser definida como um aprendizado

planejado onde alunos e professores estdo em locais diferentes interagindo por
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meio de alguma tecnologia, como meio de comunicagao unico ou principal, para
transmitir informacdes (MOORE e KEARSLEY, 2011).

Atualmente, a EaD, por meio do uso da conexdo a Internet, cresce
demanda por ferramentas especificas para promover o gerenciamento do
ensino-aprendizagem a distancia, devido a necessidade veio o surgimento dos
importantes sistemas de e-learning e mais conhecidos como Ambientes Virtuais
de Aprendizagem.

Ambiente Virtual de Aprendizagem ou Ensino-Aprendizagem (AVA),
também conhecido como LMS (Learning Management System) ou VLE (Virtual
Learning Environment), de acordo com (NINORIYA et al. 2011) € uma ferramenta
gue permite o gerenciamento de cursos online, registro de alunos e a avaliacédo
de seus resultados de aprendizagem.

Teleduc, Sakai, Blackboard, eFront, WebCT e o E-proinfo s&o alguns
exemplos. Na atualidade existem diversos AVAs, onde podemos encontrar uns
pagos, outros gratuitos. Entre os gratuitos e de cddigo aberto estd o Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment, conhecido como Moodle.

O Moodle é utilizado em diversas universidades no mundo inteiro, e uma
delas é a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) em seus cursos ofertados
pelo Centro de Educacéao a Distancia (CED), e outras unidades académicas.

O Moodle suporta diversos formatos de curso, como por exemplo:
semanal ou por topicos, sendo este ultimo mais comum. Para o contetdo de um
curso, podem ser adicionados o que o Moodle estabelece como recursos e
atividades. Os recursos sdo conteudos, em geral, estaticos, também chamados
de materiais didaticos. As atividades s&o conteldos que requerem uma
participagdo mais ativa dos aprendizes, permitindo a interagdo entre eles e
também podem ser utilizadas como ferramenta de avaliacdo pelo docente.
Tarefas, chats, foruns e questionarios sdo exemplos de atividades (RAMOS,
2016).

Interacdes Sociais

As interagfes sociais na perspectiva socio-histérica permitem pensar um
ser humano em constante construcdo e transformacdo que, mediante as

interacdes sociais, conquista e confere novos significados e olhares para a vida
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em sociedade e os acordos grupais. Assim, a interacdo de membros mais
experientes com menos experientes de uma dada cultura é parte essencial da
abordagem vygotskiana. E por meio do processo de internalizagdo que as
criancas comecam a desempenhar suas atividades sob orientacdo e guia de
outros e, paulatinamente, aprendem a resolvé-las de forma independente
(VYGOTSKY, 1991).

Segundo Leffa (2003) a interacdo, na sua esséncia, parte, portanto, da
ideia de contato, podendo ser definida como um contato que produz mudanca
em cada um dos participantes. Esse contato ndo precisa, necessariamente,
ocorrer entre seres da mesma natureza; pode ocorrer entre seres de natureza
diversa, como por exemplo, entre pessoas e objetos — mas sempre afetando a
ambos.

Sobre a interacdo, é importante lembrar que ndo ha a intencdo de
problematizar a questédo da interacdo na aprendizagem. Tomamos a relevancia
da interagéo interindividual como um pressuposto, com base em autores como
Vygotsky (1991) e Piaget (1973), e buscamos observar, durante a analise, se 0s
movimentos interativos se relacionam com os sistemas complexos, bem como a
maneira por meio da qual se da tal relacéo.

Ellis (1999) diz que a interagdo pode ser vista como um comportamento
social que ocorre guando uma pessoa se comunica com outra. A interacdo neste
sentido é interpessoal. Pode ocorrer face a face, caso em que geralmente
acontece através do meio oral, ou pode ocorrer como atividade deslocada, caso
em que geralmente envolve 0 meio escrito.

Portanto a interacdo social para Dias (2008), pode-se ser entendida como
um aspecto necessario para a aprendizagem, se estabelece e persiste quando
os aprendizes constituem um sistema complexo que, por sua vez, € originado e
sustentado pelo beneficio reciproco que tais aprendizes encontram na relacao

interativa.

A importancia das Interacbes no Processo de Ensino-

Aprendizagem

Com os crescentes avangos tecnoldgicos, a EaD tem se tornado uma

nova modalidade de ensino-aprendizagem, mediada pelos suportes, recursos e
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tecnologias digitais, presentes em sistemas de ensino presenciais,
semipresenciais ou totalmente a distancia.

A interagcdo que ocorre na EaD deve ser vista como um fendmeno
pedagogico e ndo simplesmente como uma mera questdo de distancia
geografica. A distancia fisica conduz uma lacuna na comunica¢do, um espaco
psicolégico de concepgdes errbneas potenciais entre instrutores e alunos, que
precisa ser suplantado por técnicas especiais de ensino. A superacdo da
distancia se da por meio de procedimentos diferenciadores na elaboracdo da
instrucao e na facilitacdo da interacdo (MOORE, 2007).

Santos e Oliveira (2011), a Educacdo a Distancia (EaD) se apresenta
como uma inovacao para suprir algumas caréncias na educacéao, relacionadas
ao acesso a escolaridade, devido aos contextos sociais em que as pessoas se
encontram, tornando o ensino mais abrangente.

Segundo Fuks et al. (2005), a comunicacdo envolve a negociacédo de
compromissos e o conhecimento. Por intermédio do monitoramento o professor
pode identificar grupos que lidam com conflitos e se organiza para evitar que 0s
esforcos de comunicacdo e de cooperacdo sejam perdidos. A Educacdo a
Distancia, incrementada por recursos que permitem a comunicacdo e a
realizacdo de atividades, promovem a constru¢cédo de uma cultura informatizada
e um saber cooperativo e colaborativo, por acdes que privilegiam a interacéo
(LIMA e SAUER, 2006).

A EaD transcende a relacao fisica entre educadores e aprendizes, neste
processo de ensinar e aprender, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
transformam a maneira de educar. Consequentemente, criando uma ampliacao
em espacos geograficos e tempos que diferem dos marcados pela
aprendizagem tradicional forma de educar em uma sala de aula, assim
atendendo diversos publicos que cada vez mais procura essa hova modalidade
educacional.

Segundo Lima (2015), a Educacéo a Distancia pode ajudar na construcéo
do saber autbnomo do aluno, pois quando este possui parte do seu tempo sem
contato fisico com o professor, possui maior poder de autonomia e flexibilidade
para a realizacéo de seus trabalhos.

Essas ferramentas proporcionam inumeros beneficios, mas ainda existem

dificuldades em coordenar as interacdes sociais, como por exemplo, nos féruns.
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Por serem ferramentas assincronas, a participacdo pode ocorrer a qualquer
hora, o que demanda uma atencéo constante por parte do professor para mediar
0 grupo e a discussdo. Também, uma quantidade consideravel de mensagens é
enviada em um curto periodo de tempo, dificultando o acompanhamento e a

coordenacao da discussao (FUKS et al. 2005).

A importancia da Data Visualization

A Data Visualization é uma das &reas da tecnologia da informacdo que
vem se destacando muito nos ultimos anos, e surge como uma metodologia
muito utilizada para visualizar e analisar dados. Este método visual envolve a
criacdo de um estudo representativo dos dados. Um dos principais objetivos da
visualizacdo de dados é comunicar a informacéo de forma clara e efetiva por
meio de grafos e graficos.

A visualizacdo da informag&o instancia um elo entre dois importantes
sistemas de processamento de informagdes: a mente humana e o computador.
Visualizacdo refere-se ao processo de transformar dados, informacédo e
conhecimento em uma forma de apresentacdo visual, passivel de ser
interpretada com facilidade pelas pessoas. Através de interfaces visuais
eficientes, as pessoas podem tratar grandes volumes de dados, de maneira
rapida e efetiva, chegando a descobrir caracteristicas, padrdes e tendéncias que,
a primeira vista, ndo seriam identificadas. Tais interfaces sdo fundamentais na
sociedade atual, em que as pessoas necessitam lidar com quantidades cada vez
maiores de informacgdes, incluindo grandes volumes de dados complexos, para
tomadas de decisédo (KIRNER, 2000; GERSHON, 1998).

A visualizacdo da informacéo torna-se responsavel por mapear conjuntos
de dados disponiveis, muitas vezes, em formato baseado em texto (incluindo
descricdes textuais, informacdo numeérica mostrada em tabelas, etc.),
representando-os em um formato visual, visando assistir 0os usuarios na
exploragdo e entendimento de tais conjuntos de dados (CARLIS, 1998;
GERSHON, 1997). Apresentagbes visuais sdo mais atraentes, concisas,
amigaveis e de entendimento intuitivo por parte dos usuarios.

Masud et al. (2010) consideram visualizagdes no dominio mais amplo de

comunicacéo e define um modelo capaz de levar em conta o contexto em que
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visualizagdes atuam como ferramentas de comunicacao. Nesse sentido, o autor
anteriormente mencionado identifica os dados, informa¢des, um continuo
conhecimento como o elemento chave para uma estrutura que considera a
visualizagdo como um processo € ndo como um produto.

Nessa perspectiva, 0 objetivo principal de visualizar dados € comunicar e
informar de forma clara, objetiva e eficiente para os usuarios através dos graficos
estatisticos, infograficos e tabelas. A metodologia de visualizagdo de dados

ajuda os professores analisar e raciocinar sobre os dados verificando a
veracidade dos dados complexos mais acessiveis, compreensiveis e utilizaveis.

De acordo com Tervakari et al. (2014), ferramentas analiticas visuais

podem ajudar os professores a tomar decisdes sobre estratégias pedagodgicas
possiveis, orientacdo educacional, acdes e intervencdes que podem serusados
para promover e apoiar a participacao e a atividade dos alunos.

As visualizacbes dos dados podem apoiar os professores no sentido de
facilitar a aprendizagem dos alunos, fornece orientagdes de instrucao quando
necessario, avaliar estudante, desempenho de aprendizagem, e avaliar a
gualidade de ensino de um curso on-line (TERVAKARI et al. 2014).

Contudo, a velocidade em que os dados sdo gerados teve avanco
significativo. Todavia, 0 processamento, a analise e comunicacdo desses dados
mostram uma variedade de desafios éticos e analiticos para a visualizacdo de
dados. O campo da ciéncia de dados, cujos profissionais sdo chamados
cientistas de dados, surgiu para ajudar a enfrentar novos desafios.

Grafos

A teoria dos grafos estuda objetos combinatérios — os grafos — que séo
um bom modelo para muitos problemas em varios ramos da matemética, da
informatica, da engenharia e da industria. Muitos dos problemas sobre grafos
tornaram-se célebres porque sdo um interessante desafio intelectual e porque
tém importantes aplicacdes praticas (FEOFILOFF et al. 2011).

Atualmente a tecnologia da informacao tem obtido muitos avangos em
suas areas, e uma delas € a visualizagdo da informag&o. Ao representar um
universo gigantesco com diversos tipos de dados, imagine a interacdo entre

continentes, a interagao entre as informagdes de diversos sistemas.
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A visualizacdo das informacfes hoje pode ser representada de varias
maneiras, uma das representacdes mais utilizadas sdo as graficas a partir da
teoria de grafos. A partir disso € fundamental vislumbrarmos esta possibilidade
de aplicar a teoria para a representacéo das interacdes sociais em AVA.

Na estrutura proposta por Scott (1991), a teoria de grafos é enfatizada
como a ultima etapa para a andlise das redes sociais e, portanto, 0 modelo de
representacao de todas as relagdes existentes. Para as ontologias este processo
€ semelhante, sendo que a sua fungao é representativa e visual, bem como na
tltima etapa, no momento da exposicao de classes, propriedades e objeto real.

A teoria de grafos, ha algum tempo, tem se desenvolvido e aprimorado
suas técnicas de visualizacdo das relacdes. A teoria de grafos € um conjunto de
elementos, chamados de vértices de arestas. (DIESTEL, 2000).

Os grafos podem contribuir, com diversas areas do conhecimento como:
engenharia de producéo, transito, naval, aérea, em estudos de controle de fluxo,
mapeamento de redes elétricas e de computadores, pesquisas que envolvem a
medicina entre outras. Neste trabalho, os grafos séao utilizados para representar
visualmente as intera¢des sociais no AVA Moodle.

O aspecto dentro da teoria de grafos ird utilizar seu atributo de
visualizacdo da informacgédo para analise de redes (FREEMAN, 2000), definidos
por terem técnicas que estao intimamente ligadas a ponderacao de sociogramas
(BRANDES et al. 1999).

Gréficos

A éarea de Visualizacdo das Informacdes € um campo emergente de
pesquisa que se preocupa com a construgcao de representacdes visuais de dados
abstratos de forma a facilitar o seu entendimento e/ou ajudar na descoberta de
novas informacgdes contidas nos mesmos (NASCIMENTO e FERREIRA, 2005).

A informagédo visual de fato é muito utilizada na atualidade. Para a
informacéo ou analise de um fato ou de uma ideia empregam-se graficos muitas
vezes com valores percentuais. No entanto, 0 homem iniciou sua comunicagéo
através de figuras e, posteriormente, usou a escrita. As tabelas e os graficos

fornecem rapidas e seguras informacdes a respeito das variaveis em estudo,
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permitindo determinagcdes administrativas e pedagodgicas mais coerentes e
cientificas (CRESPO, 2002).

De acordo com Martinelli (2003), “Dados sao fatos; em si ndo trazem
grande significado; s6 depois que eles forem de alguma forma agrupados ou
processados € que poderemos ver o significado ser revelado”. Na pesquisa
social ou na investigacao do meio fisico, existem diferentes critérios e maneiras
de classificarmos os dados estatisticos.

Para Pinker (1990), ao ler um grafico aciona-se uma série de processos
que estdo ligados a capacidade cognitiva do leitor: o processo de
reconhecimento, que reconhece um grafico como pertencendo a um tipo
particular; o processo de montagem da mensagem, que cria uma mensagem
conceitual (informacao disponivel a ser extraida); o processo de interrogacao,
gue recupera ou codifica uma nova informacdo baseada numa questéo
conceitual (informacado desejada) e o processo inferencial, que aplica as regras
da inferéncia logica e matematica para as entradas da mensagem conceitual.

A informacao grafica dos dados torna-se objetiva por sua forma rapida e
concisa diante da rapidez com que podem ser analisados os dados, permitindo-

se chegar a conclusdes sobre a evolugao ou regresso sobre os valores.

Agentes Inteligentes

Um Agente Inteligente (Al) é definido por Russel e Norvig (2013), como
uma entidade autbnoma, capaz de interagir com o ambiente, com outros Als,
cooperando ou, até mesmo, competindo entre si e de tomar decisées sem a
interferéncia de um sistema ou de seres humanos.

A area de Sistemas Multiagente (SMA) estuda o comportamento de um
grupo organizado de agentes autbnomos que cooperam na resolucdo de
problemas que estdo além das capacidades de resolucdo de cada um
individualmente. Duas propriedades, aparentemente contraditorias, s&o
fundamentais para os SMA: a autonomia dos agentes e sua organizacéo
(BOISSIER, 2002).

Para Wooldridge (2009), agentes sao sistemas computacionais capazes

de a¢bes autbnomas em algum ambiente, com a finalidade de alcancar seus
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objetivos de projeto. Quando empregados em um sistema, o autor ainda define
gue os Als devem possuir as seguintes caracteristicas:

e Autonomia: capacidade de executar agdes sem intervencao direta
do ser humano ou outro sistema,

e Habilidade Social: capacidade de interagir com outros agentes
para satisfazer seus objetivos;

e Reatividade: capacidade do agente perceber mudancas no seu
ambiente e determinar as a¢des a serem tomadas conforme essas
mudancgas;

e Pro-atividade: os agentes procuram tomar decisdes, de forma a
satisfazer seus objetivos.

Um agente é uma entidade l6gica ou fisica a qual é atribuida uma certa
missdo que ela é capaz de cumprir de maneira autbnoma e em coordenacéo
com outros agentes (BRIOT e DEMAZEAU, 2002).

Essas caracteristicas sdo importantes para o desempenho de AEAs que
utilizem Als ou SMA, pois, proporcionam as habilidades de cooperacéo,
coordenacado e negociacao entre os agentes, fazendo com que seus objetivos
individuais e globais, dentro de um ambiente, possam ser alcancados.

De acordo com Souza (2011), o processo de implementacéo de um SMA
consiste no desenvolvimento de padrdes, envolvendo principios, conceitos e
modelos que permitam a criacdo de sociedades de Als autbnomos. Quanto ao
desenvolvimento de agentes em SMASs, 0s agentes séo inseridos em ambientes,
onde com o uso de seu conhecimento e habilidades, podem desenvolver
atividades relacionadas a sua especialidade (BATISTA, 2008).

Segundo Netto (2006), a abordagem multiagente proporciona um
desempenho melhor quando aplicado em um sistema. O autor relaciona isso a
comunicagdo e cooperagao que ocorrem entre os agentes. E para que exista a
cooperacao, além da comunicagéo, cada Al deve possuir auto-definicdo de suas
funcionalidades, de suas caracteristicas operacionais e do escalonamento de

suas tarefas.
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Metodologia MASE

A metodologia MaSE (Methodology MultiAgent System Engineering)
(DELOACH e WOOD, 2001) é uma metodologia voltada para o paradigma de
agentes. Destaca-se como principal objetivo o ciclo de vida do desenvolvimento
de um SMA, construir 0 passo-a-passo de um sistema partindo de um conjunto
inicial de requisitos até alcancar as fases de analise, projeto e implementacéo,
segundo os trabalhos de (DELOACH e WOOD, 2001).

A metodologia MaSE destaca alguns passos e fases que correspondem
ao processo de desenvolvimento dos agentes. Esses passos e fases podem ser
melhores explorados nos trabalhos de (LIMA, 2015; XAVIER, 2015). Esta
metodologia permite combinar varios modelos estabelecidos em uma
metodologia abrangente. Ela fornece um conjunto de etapas de transformacéo e
mostra como derivar novos modelos a partir dos modelos existentes, orientando,
desta forma, o desenvolvedor no processo de analise e design (DELOACH,
2004).

Conclusdes do Capitulo

Neste Capitulo foram relatados conceitos e definicdes disponiveis na
literatura sobre os temas explorados nesta secéo, que serviram de sustentacéo
para o seu desenvolvimento. As referéncias bibliogréficas citadas neste Capitulo
sdo apenas uma pequena parcela deste referencial teérico e que sera explorado
mais adiante.

No Capitulo a seguir serdo identificados os trabalhos correlatos que

envolvem as areas do conhecimento abordadas neste trabalho.
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Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

Apoés a definicdo da temética desta pesquisa, foi realizada uma revisédo
bibliografica abordando assuntos como: Data Visualization e Interagdes Sociais
em AVAs. Para conhecer o Estado da Arte, optou-se por realizar uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) que foi estruturada segundo o modelo
introduzido por (KITCHENHAM, 2004). A seguir, € apresentado um resumo dos

resultados da RSL de (NETO et al. 2016) e alguns trabalhos correlacionados.

Revisao Sistematica

Segundo os critérios de Kitchenham e Charters (2007), que descrevem 0s
passos necessarios para a conducdo de uma RSL, buscamos encontrar
pesquisas atuais e relevantes que contribuam para a realizacdo de futuras
pesquisas, que possam direcionar o ensino e aprendizagem no contexto da EaD.
Além disso, foram analisadas publicacdes cientificas, com o propédsito de
caracterizar e identificar técnicas utilizadas para desenvolver sistemas que
auxiliem no ensino e na aprendizagem em AVASs.

A RSL é uma técnica de pesquisa baseada em evidéncias da literatura
cientifica, conduzida formalmente, seguindo as fases de um protocolo bem
definido. Tais fases incluem a realizacao de atividades, planejamento, execucao
e de resultados que possam responder as questdes de pesquisa definidas. As
buscas dos artigos foram realizadas por meio da submisséo de strings as bases

de dados indexadas em maquinas de busca digitais (NETO et al. 2016).

Objetivos

Essa RSL tem como objetivo principal seguir o protocolo definido pelo
GQM (Goal-Question-Metric) desenvolvido por (BASILI et al. 1994), no qual
define alguns métodos a serem coletados, a fim de atender alguns objetivos. Os

objetivos desta RSL estéo destacados no Quadro 1.
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Quadro 1: Objetivo conforme paradigma GQM

ANALISAR Publicacdes cientificas.
COM O PROPOSITO DE | Caracterizar e analisar.
EM RELACAO A Realizar um levantamento do estado da arte

existente nas diversas literaturas, que tenham
como finalidade analisar as interacdes sociais
entre os participantes em um curso EaD, por
intermédio de uma abordagem multiagente
utilizando técnicas de Data Visualization.

DO PONTO DE VISTA Dos pesquisadores.
DOS

NO CONTEXTO Académico.

Questéo de Pesquisa

Quais as pesquisas que foram desenvolvidas para analisar as interacdes
sociais, utilizando técnicas de Data Visualization para visualizacdo de dados

entre os estudantes em Ambiente Virtual de Aprendizagem?

Questdes Secundarias de Pesquisa

A fim de responder a questédo principal de pesquisa e de identificar quais
as caracteristicas, técnicas e critérios utilizados nos trabalhos, as questdes

secundarias que apoiam a pesquisa sao:

* Quais foram as ferramentas utilizadas para identificar e coletar as
interacOes dos estudantes no AVA?
* Quais as técnicas e os métodos de visualizacdo de dados que foram

utilizados para analisar as interagdes entre os estudantes?

Estratégia de Busca

As buscas foram realizadas nas Bibliotecas digitais: SCOPUS, IEEE
Xplore e ACM Digital Library. Ja as buscas manuais foram realizadas em eventos
e conferéncias que atendem requisitos para esta pesquisa e estudos importantes
na area de Informatica na Educagéo, entre eles destacamos: Simposio Brasileiro

de Informatica na Educacdo (SBIE), Simposio Brasileiro de Sistemas
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Colaborativos (SBSC), Conferéncia Internacional sobre Informatica na Educacao
(TISE) e Workshop de Informatica na Escola (WIE).

I[diomas

Os idiomas escolhidos para realizar esta busca nas bibliotecas digitais e
nas buscas manuais foram o Inglés e o Portugués, sendo que o Inglés foi
utilizado nas bibliotecas por ser um idioma adotado na maioria das conferéncias
e periédicos existentes atualmente que se relacionam com o presente tema
desta pesquisa. Para as buscas manuais, foi utilizado o idioma de acordo com

cada conferéncia ou evento anteriormente citados.

Expressao de Busca

A expressao de busca foi definida ap6s a execucdo de inumeros testes,
baseados em artigos de controle. A composicéo basica da expressédo de busca
possui a seguinte estrutura: Para a busca na biblioteca digital Scopus, as aspas
() foram substituidas por chaves ({}), conforme orientacdo obtida na propria
maquina de busca. Além disso, para ambas as fontes, os plurais das palavras-
chave também foram utilizados, assim seguindo a formatacéo de cada biblioteca.

A string geral, submetida as bibliotecas digitais € exibida a seguir, no formato
de expressao logica, utilizando os operadores OR e AND. Ela foi devidamente
ajustada para cada mecanismo de busca utilizado de acordo com as
caracteristicas e especificidades das mesmas. Desta forma a string de busca
utilizada foi:
({virtual learning environment} OR {learning management system} OR {E-
learning} OR {moodle} OR {interactions relations groups} OR {interaction analysis
groups} OR {social network analysis} OR {Timeline}) AND ({multi-agents
systems} OR {intelligent agent} AND {data visualization} OR {information
visualization)).
Com o propdésito de eliminar estudos considerados desnecessarios para
as questbes de pesquisa, as seguintes restricbes foram adotadas: artigos que
nao estavam escritos na lingua inglesa e portuguesa, artigos duplicados, sem a

versao completa e artigos que nao foram publicados em periédicos ou anais de

23



conferéncias. Com o intuito de facilitar a busca e a selecao desses artigos, foram

definidos alguns critérios de inclusdo e exclusdo, os critérios adotados

encontram-se no Quadro 2:

Quadro 2: Critérios de inclusao e exclusédo

Critérios de Inclusao

Critérios de Exclusao

CI1: Artigos disponiveis na integra para

download.

CI2: Artigos de conferéncias ou periédicos.

CI3: Podem ser selecionadas publicacbes

gque apresentam Sistemas Multiagente e

técnicas de visualizacdo de dados em

Ambientes Virtual de Aprendizagem

CE1l: Néao serdo selecionadas publicactes
gue ndo atendem aos critérios de incluséo.

CE2: Artigos que nao apresentam uma
ferramenta ou aplicacdo, ou seja, artigos
tedricos e de mapeamentos sistematicos sado

desconsiderados.

CE3: Artigos duplicados ou restritos.

Cl4: Podem ser selecionadas publicagbes
gue envolvam visualizag&o da informacéo no

processo de ensino e aprendizagem em

ambientes virtuais.

Ao realizar as buscas nas bibliotecas mencionadas na Tabela 1,

obtivemos um resultado total de 269 artigos. Na primeira analise avaliativa

identificamos os artigos pagos totalizando 17. Em seguida foi realizada uma

leitura do titulo e do abstract (resumo) dos artigos restantes no total de 252,

sendo que desses 252 artigos restaram somente 46 para a proxima fase de

analise. Para analise do 1° filtro, realizamos uma leitura da introducdo e

conclusdo dos 46 artigos. Ja no 2° filtro restaram 18 trabalhos onde foram

realizados os procedimentos do 1° filtro mais leitura parcial nas secdes

identificadas como relevantes para pesquisa. Todavia, para o 3° filtro restaram 8

artigos que foram lidos na integra para a identificacdo das informacdes

relevantes para o desenvolvimento da pesquisa.

Tabela 1: Resultados retornados através da string de busca.

Bibliotecas String de | Pago 1° Filtro 2° Filtro 3° Filtro
Digitais busca
IEEE 170 - 33 12 5
SCOPUS 51 6 8 4 2
ACM 39 11 5 2 1
TOTAL 269 17 46 18 8
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Extracao das Informacdes

Para a extracao das informacdes, baseamo-nos em fornecer um conjunto
de respostas inerentes para cada questdo de pesquisa que foram definidas
anteriormente. Este procedimento de extracdo dos dados assegura a aplicacéo
utilizada para todos os artigos selecionados e consequentemente facilita na
classificacdo dos mesmos, obtendo desta forma um resultado satisfatorio e
relevante nesse processo de extracao.

Diversos trabalhos fazem uma analise das interacfes dos usuarios na
plataforma AVA. Todavia, por meio das andlises realizadas em outros trabalhos,
além dos mesmos possuirem as caracteristicas anteriormente citadas, também
utilizam agentes inteligentes, possibilitando maior agilidade na coleta de dados
e viabilidade do sistema.

Diante dos resultados obtidos, foram extraidos dados considerados
basicos para esta RSL como: titulo, autores, local de publicagdo, ano de
publicacdo, palavras-chave e também dados relativos as caracteristicas que
auxiliaram na resposta da questdo de pesquisa. Sao eles: técnicas de
visualizacdo de dados utilizadas nos trabalhos, AVA utilizado, publico-alvo no
trabalho, tipo da pesquisa, como as interagcbes sao representadas, se a
ferramenta da publicacdo apresentada recomenda analises das interacfes

sociais dos alunos e o emprego de técnicas para visualizacdo dos dados.

Investigating Interactions in a Virtual Learning Environment
through Social Network Analysis (SACERDOTE e FERNANDES,
2013).

Este trabalho analisa as interagGes entre os participantes de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem, utilizado como apoio as aulas presenciais de
graduacéo. Os dados analisados nesta pesquisa, foram coletados das atividades
executadas pelos usuarios, troca de mensagens e nos foruns de discussdes por
meio do método exploratério de Analise de Redes Sociais e utilizou também, os
arguivos de registros de atividades individuais geradas pelo ambiente.

Os resultados demonstram que as intera¢cdes nos foruns de discusséo

ocorreram somente entre os alunos, o que se atribui a modalidade de ensino. Os
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alunos mais centrais permaneceram nessa posicdo ao longo da disciplina.
Houve similaridade nas interagfes dos individuos proeminentes. O uso dos
recursos do ambiente pelos alunos mais proeminentes foi superior aos demais
da turma, embora o aluno que mais utilizou os recursos nao tenha sido o mais
proeminente.

O emprego da analise nas interacdes e do uso de recursos no AVA, como
informacdes estratégicas para a avaliacdo de classes e individuos, pode
favorecer projetos de ambientes adequados para o atendimento da necessidade
do usuario, no processo de ensino e aprendizagem em ambientes apoiados

pelas tecnologias da informacdo e comunicacao.
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Figura 1: Grafo das trocas de mensagens nos foruns (SACERDOTE e FERNANDES, 2013).

As interacdes neste trabalho sao identificadas e classificadas para
analises. Todavia, este processo analitico e avaliativo corresponde as técnicas
projetadas para este estudo, o autor também descreve as categorizacdes das

interacdes, atribuindo a modalidade de ensino.

Um Sistema Multiagente para Caracterizar as Relagdes Sociais de
Alunos em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (LIMA, 2015).

O trabalho de Lima (2015) apresenta uma estratégia baseada numa

arquitetura multiagente, tendo como objetivo analisar as interagdes entre 0s
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estudantes que ocorrem nos foruns e nas mensagens de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) e exibir essas informacdes ao professor sob a forma de
sociograma ou tabela.

Desta forma, o professor pode acompanhar as interagdes de seus alunos
dentro do curso e adotar taticas que promovam a insercdo social. Como prova
de conceito, foi elaborado e testado um sistema para avaliar a abrangéncia da
proposta, e verificou-se que esta abordagem auxilia o professor a promover a
socializacéo entre os estudantes e € um meio de construir o conhecimento do
aluno.

De acordo com a autora, a visualizacao das interacdes proporciona aos
docentes uma visdo mais abrangente, clara e rapida das relacbes sociais
estabelecidas na disciplina, facilitando a opcdo de intervir intencionalmente por
meio de estratégias didaticas, tais como incentivar os alunos no desenvolvimento

da comunicacéo, na interacdo e na criacao de novos grupos.

T
o [=]
— D S s
= |
- Falige)
e C e
» Merkilandia
Professor Neila: SR
o GEPANE) ercoRARGAeD
) Torme o nome 6o Hrawivo. —g
am]
[ oK I Cancalm -
| ndrezs) G
W -
* ©
Nara
(=]
* BRUNA TATIANE | T [
Amarelo [ &
Gersivan
. Azul - .

Savaripg || Sevarpng |

Figura 2: Sociograma (LIMA, 2015).

Por fim, as interagdes segundo a autora sdo mensuradas pela quantidade
de arestas na rede. Sao contabilizadas as interacdes dos participantes do curso
na ferramenta forum e mensagem e, de acordo com o resultado, cada aluno

recebeu uma cor referente a sua interacdo no ambiente. No caso dos testes e
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simulacdes realizados, o vermelho equivale a nenhuma interacdo, o amarelo,

equivale de uma a trés interacoes, e o azul equivale a mais de trés interacoes.

Um Experimento com Agentes de Software para Monitorar a
Colaboragcao em uma Turma Virtual (JAQUES, 1997).

Este trabalho relata um experimento, utilizando uma arquitetura
multiagente para realizar o monitoramento das ferramentas de comunicagao em
um ambiente de ensino a distancia. Esse estudo analisa as discussdes que se
encontram em andamento nas ferramentas de lista de discusséo, chat e
newsgroup, disponibilizando ao professor informacdes estatisticas (percentual
de participacdo dos alunos e nimero de mensagens trocadas), e identificando
possiveis associacdes nas interacdes, tais como, tépicos e subtopicos que

interessam ao aluno, grupos de alunos que interagem mais entre si.

ALUNO= INGRID  Nro. Total Mensagens do Aluno= 19

1. assunto B 16. maquina 2
2. atualizar 1 17. meména ram, 1
3. aula 1 18. meny 1
4. comecar 1 19. optamos 1
5. compactacdo 1 20. perqunta 1
5. _computador | terminal, software, hardware, | 9 21, penférico teciado, video, mouse, 3
7. conecta 1 22. pesa 1
8. desenhar 1 23, pesquisa 1
9. encontra 1 24, programa linguagem, 1
10. funciona 1 25, recebamos 2
11. gerenciam 1 26. salda 1
12, grava 1 2. selecionar 1
13 hardware Periférico, memdria, § 28, Slicio 1
14, Impressora 1 29, Software programa, 2
15. linquagem C 1 30. Troca 1

Figura 3: Um exemplo de analise individual dos alunos (JAQUES, 1997).

Neste trabalho as interagdes dos alunos, sdo capturadas pelos agentes
determinados para tal papel. O modo de visualizagcdo das interacbes é
representado por tabelas como destacado na Figura 3, por isso através desse
mapeamento a analise do grupo de assuntos mostra ao professor 0s assuntos
tratados. Isto pode ser observado pelo nimero de mensagens trocadas que

contém estas palavras, embora essas informagdes figuem um pouco dispersas
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no meio de outras palavras que ndo exprimem tao fielmente o contetdo das
mensagens.

O professor pode verificar que um aluno participou pouco tanto pelo
numero de mensagens, como também pela descricdo dos assuntos tratados que
aparece na andlise. Uma outra andlise realizada pelos agentes busca identificar
grupos de alunos que discutem sobre um determinado assunto, identificando os

sub-assuntos discutidos pelo aluno.

Usefulness of Information Visualizations Based on Educational
Data Tervakari et al. (2014).

O trabalho de Tervakari et al. (2014) mostra resultados de um estudo
sobre a utilidade de cinco visualizacdes de dados educacionais implementadas
em um curso on-line. As informacdes sobre as opinides dos professores e alunos
sobre a utilidade das visualiza¢des foram coletadas por meio de uma pesquisa
na Web. Para garantir que as visualizacbes fossem usadas corretamente
durante o curso, seu uso também foi rastreado usando uma plataforma de

analise da Web.
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Figura 4: Painel de visualiza¢&o interativa (TERVAKARI et al. 2014).

A visualizacao interativa apresentada na Figura 4 mostra os niveis de

participagdo de cada membro da turma. No entanto, cerca de um quinto dos
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estudantes aprovaram este método, pois foi util e motivou-os a intensificar mais
seus estudos, principalmente porque lhes ofereceu a capacidade de comparar
seus proprios niveis de atividade com os de outros alunos.

Por fim, segundo os autores, essa ferramenta visual ajudou os
professores a tomar decisdes sobre possiveis estratégias pedagdgicas,
orientacao instrucional, acdes e intervencdes que foram usadas para promover
e apoiar a participacdo e a atividade dos alunos. De acordo com os resultados
desta pesquisa, a maioria dos alunos parecia preferir visualizagbes que
oferecem suporte concreto e prético para seus estudos ao invés de visualizagfes
gue os apoiam no monitoramento e avaliacdo de seu proprio desempenho da

aprendizagem.

Mapeamento das Interacbes em Ambiente Virtual de
Aprendizagem : Uma Possibilidade para Avaliacdo em Educacéo a
Distancia (BASSANI, 2006).

O presente trabalho faz uma reflexdo sobre o acompanhamento das
interacbes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, focalizando-se na
modelagem e implementacdo de uma ferramenta computacional capaz de

mapear as interagcdes potencializadas nestes espacos.
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Figura 5: Mapa das intera¢cdes (BASSANI, 2006).
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O mapa de interacdes representado na Figura 5 por meio de um grafo,
onde os nds representam os participantes do curso e as ligacdes representam
as mensagens. Segundo BASSANI (2006), os graficos foram implementados
para exibir as informa¢des quantitativas (nimero de mensagens enviadas por
periodo (dia/més/ano/semana) e/ou por categoria (todos participantes/somente
alunos/somente formadores). Eles podem ser apresentados sob forma de
gréficos de barras ou como tabelas textuais, e podem ser acessados por

gualquer uma das trés ferramentas de comunicacao.

A Layered Framework for Evaluating On-Line Collaborative
Learning Interactions (DARADOUMIS et. al 2006).

Daradoumis et al. (2006) fazem uma representacao visual das interacdes
neste trabalho para melhor compreensao da interacdo de grupo e determinar a
melhor forma de apoiar o processo de aprendizagem colaborativa. Neste
sentido, propdem principios para o estudo e a analise da interagcdo de grupo, que
€ construido através da combinacdo de diferentes aspectos e questdes de

colaboracéo, aprendizagem e avaliacao.
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Figura 6: Grafo representando os relacionamentos DARADOUMIS et al. (2006).

7

Neste trabalho € possivel perceber, também, as interacbes de

aprendizagem colaborativa. As camadas do framework foram inicialmente
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especificadas pela definicdo de alto, médio e baixo nivel de indicadores que de
forma explicita (e implicitamente) modela diferentes aspectos da interacdo do
grupo. Esses indicadores do modelo tém a intencdo de proporcionar uma
compreensao conceitual do processo de aprendizagem colaborativa que tem
lugar em um grupo. Para o efeito, foi associado um método de avaliacdo
qualitativa para medir os indicadores de alto nivel em que os indicadores de
médio e baixo nivel foram interpretados através de um SNA e técnicas de andlise
guantitativa.

Segundo os autores a exploracdo de valores de centralidade dos atores,
complementa a andlise do sociograma, uma vez que permitem identificar os
alunos mais ativos, com o valor acrescentado que estes indices informam
também sobre as atividades. E especialmente interessante para detectar quem
foram os estudantes com um valor mais elevado de auto grau de centralizacdo,
0 que significa que eles escreveram documentos que foram lidos por mais

estudantes.

Analysis of Relations in eLearning (DRAZDILOVA et al. 2008).

Dréazdilova et al. (2008) combinaram a técnica de clustering na rede social

para classificar o comportamento dos alunos. Eles usaram o método de
agrupamento aglomerado hierarquico para criar um cluster em um aluno,
calculando sua similaridade de matriz. Os pesquisadores combinaram andlise de
redes sociais (SNA) com analise automética de texto (ATA) para monitorar e
analisar o nivel social de interagdo, bem como o estado emocional de um aluno.
O trabalho analisa as intera¢gfes nos féruns de discussfes e mensagens

no AVA. Os dados coletados tém uma tendéncia a ser parte da comunicacgao do
aluno, e ndo parte de sua aprendizagem. A classificagdo automatica do
comportamento do aluno com conceito de aprendizagem em todas as atividades

dentro da rede de aprendizagem social do AVA Moodle.
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Figura 7: Representagao das interagdes em redes sociais.

Os autores identificaram nessa pesquisa métodos de agrupamento e,
consequentemente, sdo usados para analises de redes sociais. As redes sociais
analisadas neste trabalho inferem representacdo de grupos e subgrupos de

estudantes que tém contatos similares e interagem no AVA.

Social Learning Network Analysis Model to Identify Learning
Patterns Using Ontology Clustering Techniqgues and Meaningful
Learning (MANSUR et al. 2011).

Este trabalho estuda o comportamento dos alunos de todas as atividades
nao realizadas no Moodle, colocando ontologia no dominio da rede de
aprendizagem social. As atividades como forum, quiz, atribui¢cdo, entre outras,
sédo colocadas como parametro de agrupamento de acordo com o modelo de

representagao das interagoes.
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Figura 8: Grafo representando as interacfes entre os estudantes (MANSUR et al. 2011).

Os pesquisadores propuseram uma estrutura que combina tanto a andlise
de conteldo quanto a analise de redes sociais para analisar as atividades no
ambiente. Além disso, os autores analisaram a extensdo do compartilhamento
de conhecimento entre usuarios de ambiente virtual de aprendizagem. Os
resultados mostram que a maioria dos alunos tende a interagir com outros
alunos, e eles compartilham conhecimento por meio do AVA.

Com base nos trabalhos identificados anteriormente, foi possivel verificar,
por meio do Quadro 3, a relacdo e as caracteristicas da proposta com o0s
trabalhos relacionados. Campos com traco (-) sdo dados que nao puderam ser
identificados nas publicacgdes.

No Quadro 3 destaca-se, também, a abordagem apresentando suas
caracteristicas e métodos utilizados para visualiza¢cdo dos dados, assim sendo

possivel realizar uma analise comparativa entre os demais trabalhos.
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Quadro 3: Caracteristicas e Métodos de Visualizagao

Autores Sistemas InteragcBes Ferramentas Visualizacéo
Multiagente Sociais Analisadas
Sacerdote, Fernandes, - Alunos Foruns/ Grafos
(2013). Atividades
Lima et al.(2014). Sim Aluno/Aluno Foruns/ Sociogramas/
Professor/Aluno Mensagens Tabelas
Jaques (1997). Sim Aluno/Aluno Chat/Féruns Tabelas
Tervakari et al. (2014). - Aluno Atividades
Bassani (2006). - Professor/Aluno Foruns Gréficos/
Sociograma
Daradoumis et. al Alunos Atividades Grafos
(2006).
Dréazdilova et al. (2008). - Aluno/Aluno Atividades Gréficos
Mansur et al. (2011). - Alunos Féruns/ Quiz Graficos
Abordagem Sim Alunos/Professor Foruns/ Data
Mensagens Visualization,
Linha do Tempo
Interativa e
Dinamica

Comparando-se esta abordagem com os trabalhos relacionados, esta

pesquisa diferencia-se por usarmos tecnologias de agentes, integrados a uma
linha do tempo interativa e dinamica acoplada ao AVA Moodle. Sendo assim,
apesar de ndo termos parametros quantitativos devido as diferencas dos
métodos empregados para compararmos a importancia desta ferramenta com
outras abordagens na literatura atualmente. A abordagem, apresentada neste
estudo, uma nova forma de contribuir para o auxilio dos professores na
promocéo do ensino e da aprendizagem na EaD. O papel do professor, como
colaborador também teve impacto no comportamento ou conduta esperada nas

interacGes dos estudantes.

Conclusdes do Capitulo

Neste capitulo, foram apresentados alguns dos trabalhos que apresentam
um estudo sobre as interagcdes dos estudantes. Algumas pesquisas abordaram
0 uso de agentes inteligentes com a finalidade de auxiliar nas analises dados no
Moodle. Por fim, os trabalhos relacionados, anteriormente, possibilitaram a
identificacdo de como se encontra o Estado da Arte das interacdes dos alunos e

seus métodos de visualizagao das informagdes em AVAs.
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Capitulo 4

Desenvolvimento da Proposta

Este Capitulo destina-se a explanar pontos relevantes para o
entendimento do processo pelo qual foi desenvolvida a ferramenta iTimeline. A
primeira secao apresenta uma visdo geral do sistema que foi desenvolvido. Ja
na segunda secdo é feita uma abordagem sobre as tecnologias que foram
utilizadas. A terceira se¢ado apresenta o clico de desenvolvimento dos agentes

inteligentes.
Visao Geral do Sistema

Como a proposta desta pesquisa € auxiliar por meio de tecnologias o
professor no acompanhamento visual das interacdes sociais dos alunos, é
necessario buscar informacdes sobre os alunos dentro de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem. Optou-se pelo Moodle, pois além de ser um dos AVAs muito
utilizado em diversas instituicdes de ensino no mundo inteiro, também € utilizado
na UFAM e pelo Grupo de Sistemas Inteligentes.

A arquitetura que representa este sistema possui 4 agentes inteligentes

gue sao responsaveis por coletar, construir, analisar e estruturar os dados.

Arbiente Virtual de
- & 1 d;. Aprendizagem

- — , ==
A Agente Cokeor Agerds Emall | H . ‘, M
Y J ! 3 |
o 4 . A | ! WV . \
H X, of ! Base de Dados
% J H
: i WV vV i )
Professor _ i 4
< ! >
Apunte Tunelne Agente Comstrutor Consyucdo dos grafcos & grafos
)

8% INIACHEs enlre 08 aluno

Figura 9: Visdo arquitetural do sistema.
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Na Figura 9 é destacada a visédo geral do sistema, que sera detalhada a
seqguir:

A metodologia MaSE mencionada anteriormente, que contribuiu muito
para o desenvolvimento dos agentes destacados na Figura 9. O objetivo principal
desta metodologia € ajudar na analise, projeto e implementacdo desta
ferramenta mediada por agentes inteligentes.

No passo 1, os alunos e os professores participam dos cursos no
ambiente virtual, o professor tem um papel muito importante, 0 mesmo podera
realizar a matricula, monitorar o ambiente, inserir avaliacdo entre outras acoes.
A ferramenta desenvolvida nesta pesquisa foi integrada a um Ambiente Virtual
de Aprendizagem, onde o professor pode solicitar no ambiente as interacées dos
alunos a qualguer momento.

No passo 2, o professor pode acompanhar o que esta acontecendo no
ambiente, assim ele tem informacdes de como esta o andamento da turma e
consequentemente podera interagir com seus alunos no momento em que achar
oportuno. As interagcbes analisadas pela ferramenta iTimeline, sdo as
mensagens e os foruns de discussoes.

No passo 3, as informacfes que estdo armazenadas no banco de dados
sdo identificadas pelo Agente Coletor, responsavel por informar o Agente
Timeline (linha do tempo) a estruturar os dados cronologicamente. Cada um dos
agentes tem o seu papel, pois s6 serdo acionados quando o usuario solicitar
determinada tarefa. A comunicacédo entre 0s agentes funciona de acordo com 0s
dados que estédo sendo requisitados pelo professor.

No passo 4, os dados coletados do banco de dados séo apresentados por
meio de recursos visuais da ferramenta, gerados pelo Agente Construtor. Os
diversos estagios das interacdes podem ser identificados pelo professor,
facilitando-lhe o trabalho no acompanhamento das interagdes no ambiente. Apos
esse processo, 0 Agente Email identifica os alunos com pouca ou nenhuma
interagcdo e envia um e-mail para o professor, relatando os alunos em estado de
atencao.

Plugin a ferramenta:

> Coleta as informacdes que ocorre no banco de dados do Moodle por meio
das tabelas. Os dados mais importantes sé&o coletados das interagcbes

ocorridas nas ferramentas mensagens e no férum de discusséo.
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> Os dados séao visualizados cronologicamente em uma linha do tempo,
sendo disponibilizados dois modos, um por meio de grafos e o outro por
gréficos. A iTimeline faz a concentracdo dos dados das interacbes em
tempo real, porém ainda é necessario um processamento para gerar 0s
modos de exibicdo dos dados descritos anteriormente, por intermédio dos
agentes inteligentes;

> Representa visualmente as interagcdes sociais dos alunos. Nessa etapa
de processamento, os dados ja processados séo filtrados e apresentados

ao professor conforme sua solicitacao.

Diagramas e Casos de Uso e de Sequéncia

A UML (Unified Modeling Language), proposta pelo OMG (Object
Management Group) (OMG, 2003), é uma linguagem padrdo amplamente
utilizada no contexto do paradigma de desenvolvimento de software Orientado a
Objetos (O0). Ela € composta por uma série de diagramas e modelos que,
embora bem definidos sintaticamente, ndo possuem diretrizes para elaboragéo,
ficando isso muito dependente da subjetividade e experiéncia do projetista. Tais
diagramas e modelos podem ser utilizados em qualquer tipo de processo, pois
também ndo existe um processo especifico proposto para a elaboracdo dos
mesmos.

Os Modelos de Casos de Uso (diagrama e especificacdo) propostos na
UML foram baseados na proposta de (JACOBSON et al. 1992), a qual considera
esse item como o centro do processo de desenvolvimento de software. Embora
Jacobson tenha sido o precursor dessa ideia, ele ndo fornece diretrizes para a
elaboracao das especificagbes dos casos de uso, mas apenas sugestdes que
ajudam na identificacéo dos casos de uso e dos atores.

Sao apresentados, nesta secdo, os diagramas de caso de uso e 0s
diagramas de sequéncia da ferramenta desenvolvida. Sendo que os casos de
uso sao uma especificacdo de uma sequéncia de interacdes entre o0 sistema e
0s agentes inteligentes externos que foram incorporados nessa ferramenta. O
diagrama de sequéncia € um tipo de diagrama de interagdo, utilizado para

modelar a logica de um cenario de caso de uso (BEZERRA, 2015).
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Os diagramas de casos de usos e sequéncia sdo representados pela
Linguagem de Modelagem Unificada (UML), que tem como objetivo descrever
sistemas, em termos de diagramas orientados a objetos (COSTA et al. 2008). A
seguir serdo apresentados os diagramas de casos de uso e seus

relacionamentos.

Diagrama de Caso de Uso Ator Envolvido: Aluno

O diagrama de caso de uso Aluno é representado na Figura 10 ilustrando

em seguida seus relacionamentos e suas interagdes no AVA.
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Emviar tarefa
no ambiente
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ferramenta
chat no
ambiente

Trocar
mensagens

nos foruns de
discussio

Figura 10: Caso de uso do ator aluno.

Caso de Uso:

> Realizar Atividade — 0 Aluno pode interagir com o ambiente realizando as
atividades inseridas pelo professor no AVA.

Relacionamentos:

> Postar Mensagens nos Foruns de Discussao - o Aluno pode interagir com
os demais alunos matriculados no curso por intermédio do forum;

> Enviar Tarefa no Ambiente - o Aluno pode responder as mensagens
publicadas por outro aluno ou pelo professor no forum de discusséo.
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> Trocar Mensagens na Ferramenta Chat no Ambiente — o Aluno pode
trocar mensagens individualmente com outros alunos e com o professor

por intermédio da ferramenta mensagem no AVA.
A Figura 11 exibe o diagrama de sequéncia do caso de uso Trocar
Mensagem que € iniciado ap0s o aluno realizar login no ambiente e podemos
perceber assim como ocorrem as trocas de mensagens entre 0s alunos neste

diagrama.

sd Sequence Diagramo ,l

% MeEnsagens | Banco de Dados |
Hrat

no |

u
|
' |
|

2 Armazena Mensagens( )

1:Trocar mensgens

Figura 11: Diagrama de sequéncia do caso de uso trocar mensagens.

Ator Envolvido: Professor

A Figura 12 ilustra a atuacao do ator Professor no AVA, apresentando
seus casos de uso base e 0s seus respectivos relacionamentos. Este ator possui
um papel extremamente importante, pois ele € que realiza 0 acompanhamento
das interacfes dos alunos no ambiente.

A importéancia do ator Professor se destaca na ferramenta por conduzir o
ensino e o aprendizado no Ambiente Virtual de Aprendizagem. Tal relevancia é
introduzida ao mesmo, devido a suas possiveis estratégias pedagdgicas com o
intuito de que a comunicacao seja continua entre os alunos, promovendo assim

0 ensino e a aprendizagem.
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Figura 12: Caso de uso do ator professor.

Caso de Uso:

> Visualizar as Interacdes dos Alunos - o Professor visualiza as interacfes

na linha do tempo no AVA, assim realizando o acompanhamento das
interacdes dos alunos matriculados no curso;

Postar Atividades - o Professor realiza as postagens das atividades no
ambiente na ferramenta féorum de discussao, para que os alunos possam
interagir no curso com os demais alunos;

Interagir com a Timeline — o Professor pode interagir com a Timeline, para
verificar os diversos estagios em que houve as interacdes que o0s alunos

realizaram no AVA.

Relacionamentos:

> Trocar Mensagens com Alunos - o Professor pode manusear nas

ferramentas Forum e Mensagens no AVA, assim interagindo com os
alunos e os motivando-os;

Solicitar Gréficos e Grafos — 0 Professor ao acompanhar as interagdes
dos alunos na linha do tempo, podera solicitar a geracao de grafos e
graficos para realizar suas analises;

Na Figura 13 podemos perceber a estrutura do diagrama de sequéncia do

caso de uso Solicitar Andlises das Interacdes, que aparece somente para o

professor dentro do AVA.
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Figura 13: Diagrama de sequéncia do caso de uso solicitar analises de interacdes.

Ator Envolvido: Coletor
A atuacao do Agente Coletor é ilustrada na Figura 14, onde sdo mostrados

0S seus casos de uso base, além dos seus relacionamentos de inclusao.
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Figura 14: Caso de uso do ator coletor.

Caso de Uso:

> Estruturar Dados das Interacbes — quando acionado pelo ator Professor,
o ator Coletor, apresenta ao Professor a coleta das informagdes no banco
de dados disponiveis na ferramenta para visualizagdo das interagdes.
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> Coletar Dados das Interagbes — o ator Coletor, aciona o Agente
Construtor, de acordo com a opcao de visualizagdo dos dados
interacionais solicitada pelo professor.

Relacionamentos:

> Acionar Agente Construtor — o Agente construtor € ilustrado na Figura 17
qgue € acionado pelo ator Coletor, caso o Professor decida visualizar os
dados interacionais por meio de grafos e graficos;

> Acionar Agente Timeline — o ator Timeline que é o Agente Timeline
responsavel para disponibilizar dados na linha do tempo, quando
acionado pelo Professor;

> Acionar Agente E-mail — o ator E-mail que é oAgente E-mail responséavel
para disponibilizar dados das interacdes para o Professor por meio de
email, quando ocorrem na ferramenta nenhuma ou poucas interacdes dos

alunos;

Ator Envolvido: Timeline

O Agente Timeline é apresentado na Figura 15, onde podemos observar
seus casos de uso base e seus relacionamentos.

Este agente tem um papel muito importante na ferramenta desenvolvida,
0 mesmo € responsavel por estruturar a linha do tempo. Os dados interacionais
séo todos estruturados na linha tempo, sendo identificadas as informag¢des como
dias e quantidades das interacdes.

O professor pode acompanhar o curso, este agente tem um papel de
extrema relevancia, sendo que o professor diante das informac¢des que sao
apresentadas, pode elaborar estratégias pedagogicas que possam promover o
ensino e a aprendizagem.

O agente Timeline tem caracteristicas importantes como destacadas
anteriormente. Todavia, os dados que sé&o inseridos na linha do tempo séao de
responsabilidade deste agente, as verificacdes dos dados interacionais s&o
realizadas antes de serem disponibilizadas para o professor. Por fim, é atribuida

também na linha do tempo a dinamicidade dos dados em tempo real.
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Figura 15: Diagrama de caso de uso ator Timeline.

Caso de Uso:

> Cria Linha do Tempo — ao ser acionado pelo ator Professor, o ator

7

Timeline, que é o Agente Timeline, apresenta para o Professor as
informacgdes sobre as interagdes que foram realizadas, disponibilizando-
as na linha do tempo.

Enviar Mensagem para o Agente Construtor — o ator Timeline, aciona o0
Agente Construtor, que de acordo com a solicitacdo do professor o

mesmo construira os gréaficos e os grafos.

Relacionamentos:

> Ativar Preferéncia do Professor — ao ser acionado pelo ator Professor o

ator Timeline organiza as informacdes solicitadas pelo professor, assim

representando as informagdes na linha do tempo;

> Acionar Grafico Social — o Agente Construtor quando acionado pelo ator

Professor, realiza montagem do grafico social na ferramenta, assim

possibilitando a visualizagdo do mesmo.

> Acionar Grafo Social — o Agente Construtor, quando acionado pelo ator

Professor, realiza construcdo do grafo social no sistema, assim

possibilitando a visualizagdo do mesmo.
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Na Figura 16 sera apresentado o diagrama de sequéncia relacionado ao

caso de uso Métodos de Visualizacdo da Ferramenta, que ocorre quando o

professor escolhe a opgéo para a visualizagao das informagodes.

sd Sequence Diagram[])

% Banco de Dados
: Agente Construtor

X

. MBCiIaCIDF

I
|1:Apresenta informagdes das interagdes do aluno :
\_F __________________ |
:Escolhe a opgdo de vizualizagdo das interagdesid

I

I

I

I

I

I

I

I

I

[

Figura 16: Diagrama de sequéncia do caso de uso métodos de visualizagdo da ferramenta.

Ator Envolvido: Construtor

O Agente Construtor é destacado na Figura 17, onde podemos observar

seus casos de uso base e seus relacionamentos.

w )

Agente Construtor

~
\\
S
\,\\
Sl
\\

,
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1
|

]
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1)

Disponibllizar
rafico e grafo

Figura 17: Diagrama de caso de uso ator Construtor.
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Caso de Uso:

> Receber Dados do Agente Coletor — o ator Construtor, denominado
Agente Construtor, € acionado pelo ator Coletor a medida que os grafos
e os gréficos forem solicitados;

> Criar Graficos e Grafos — ao ser acionado, o ator Construtor aciona o
Agente Coletor, notificando a necessidade das informacdes interacionais
dos alunos;

> Estruturar Dados — o0 ator Construtor recebe as informac¢des repassadas
pelo Agente Coletor, referentes as interagdes sociais que ocorreram nos
féruns de discussdes e mensagens, para que possa estruturar esses
dados na linha do tempo;

Relacionamentos:

> Disponibilizar Gréficos e Grafos - o ator Construtor, assim que recebe os
dados do Agente Coletor, é responsavel pela organizacao e estruturacédo
das informac@es na linha do tempo;

sd Sequence Diagram[])

Banco de Dados

CAgente Coletor CAgente Email
1: Realiza consulta na base de dados

2: Motifica os dadns! consultados(
e -

Figura 18: Diagrama de sequéncia do caso de uso acionar agente e-mail.

Na Figura 18 podemos perceber que o diagrama de sequéncia
relacionado a ocorréncia do caso de uso Notificar Agente E-mail, sendo que
acionado pelo Agente Construtor. Quando o ator Construtor € acionado pelo ator

Coletor, 0o mesmo coleta as informag¢des no Banco de Dados e envia ao Ator E-
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mail os alunos que possuem um nivel baixo de interacdes, para o email do

professor da disciplina.

Ator Envolvido: E-mail
A Figura 19 ilustra o que o ator E-mail pode realizar quando for acionado

pela ferramenta.

Caso de Uso:
> Receber Informacdes do Agente Construtor — o ator E-mail - € o Agente
E-mail, quando acionado pelo Agente construtor, que envia ao Agente E-
mail as informacdes que devem ser enviadas ao professor;
> Enviar Email sobre as interacdes para o professor — o ator E-mail envia
um e-mail ao professor, com as informagdes dos dados interacionais dos

alunos que apresentam nenhuma ou pouca interagao;

uc

Agente Email

Receber
Informagobes
do Agente
Construtor

Enviar email
sobre as
interacoes
para o
mediador

Figura 19: Caso de uso do ator e-mail.

A Figura 20 mostra o diagrama de sequéncia relacionado ao caso de uso
enviar E-mail ao Professor. Neste caso exemplificamos o Agente Coletor que

aciona o ator E-mail.
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Figura 20:Diagrama de sequéncia do caso de uso enviar e-mail ao professor.

Tecnologias Utilizadas

Nesta secao sédo apresentadas as tecnologias que serao utilizadas para o
desenvolvimento deste trabalho. Neste contexto, serd realizada uma breve
explanacdo sobre PHP, MySQL, Jade, Apache e Eclipse. Moodle é uma
abreviacdo para Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment. E um
dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) mais populares e possui um
impacto significante no processo de ensino e aprendizagem (RODRIGUES et al.
2013).

Moodle

Moodle é uma abreviacdo para Modular Object Oriented Dynamic
Learning Environment. E um dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)
mais populares e possui um impacto significante no processo de ensino e
aprendizagem (RODRIGUES et al. 2013). Ele prevé muitas ferramentas
colaborativas que permitem aos professores a interagdo com seus alunos,
acréscimo de atividades e gerenciamento do curso.

De acordo com Walker et al. (2013), o Moodle combina uma visao
construtivista de ensino e aprendizagem com o poder da Web para integrar sua
comunidade de usuarios. Para os tutores, € um lugar onde eles podem ter

experiéncias de aprendizagem envolventes. Para os alunos, é um lugar onde
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eles podem acessar seus materiais a qualquer hora do dia e conversar com seus
tutores e colegas. Com base na abordagem construtivista, os alunos séo
responsaveis por construir sua prépria aprendizagem, por meio da colaboragéo
com outros estudantes (WALKER et al. 2013).

O Moodle ¢é escrito na linguagem de script PHP, e armazena seus dados
em um banco de dados (recomenda-se o uso do MySQL, descrito na secao
4.2.3). Embora se reconheca que o Moodle € extremamente poderoso e oferece
uma gama de ferramentas e potencialidades, € possivel a criagdo de novas
funcionalidades. Por tratar-se de um software de cédigo aberto organizado em
modulos, sua interface permite aumentar os recursos que vém com o Moodle

padrao.

ANALISES DAS INTERAGCOES SOCIAIS

Cursos disponiveis

v Pigma inksial do she

* Arquitetura de Sistemas

» Inteligéncia Artificial

Figura 21: Tela de visualizagdo de um curso no Moodle.

De acordo com Lima (2015), o Moodle é uma plataforma AVA, Open
Source, que fornece um conjunto de ferramentas e recursos utilizaveis pelo
professor conforme a sua necessidade.

Segundo Strassner (2002), Moodle é uma plataforma de aprendizagem
interativa eficaz, o que pode melhorar a qualidade da aprendizagem de
informacgdes sobre o0 curso de tecnologia, assisténcia professor para terminar a
tarefa de ensinar tecnologia da informacao do ensino médio de forma eficiente e

tem de mdultiplos de avaliagdo para o processo de aprendizagem dos alunos de
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forma eficaz. Neste contexto, segundo Walker et al. (2013), o Moodle justifica
uma avaliacdo aprofundada da experiéncia de seus usuarios como uma parte
fundamental de determinar sua adequacao como uma plataforma para o ensino

e aprendizagem.

PHP

PHP! é uma abreviacdo para Hypertext Preprocessor. Desenvolvido em
1994 por Rasmus Lerdof, o poder e facilidade de uso do PHP fez com que ele
se tornasse a linguagem de script do lado do servidor mais popular do mundo
(HILLS et al. 2013) define o PHP como uma linguagem de script open source
utilizada inicialmente para o desenvolvimento e manutencéo de sites dindmicos.
De acordo com Wrench e Irwin (2014), com o PHP é possivel transformar
paginas Web estéticas com conteudo pré-definido em paginas dinamicas
baseado em um conjunto de parametros. Embora tenha sido desenvolvido como
uma linguagem puramente interpretada, varios compiladores ja foram
desenvolvidos para o PHP, permitindo-lhe funcionar como uma plataforma para
aplicacoes standalone (WRENCH e IRWIN, 2014).
O Moodle é desenvolvido na linguagem de script PHP, e possui uma
integracdo com seu servidor Web. O servidor Web detecta as paginas PHP (pela
sua extensado) e os envia para execuc¢ao. Para que o Moodle trabalhe de forma

eficaz é necessério que o PHP esteja instalado e configurado corretamente.

MySQL

O MySQL? é um sistema gerenciador de banco de dados relacional
(SGBDR), desenvolvido e fornecido pela Oracle®, que pode ser utilizado sob a
licenca GNU* (General Public License) ou sob a licenca comercial (VICKNAIR et
al. 2012). O MySQL utiliza a SQL (Structured Query Language) para inserir,

acessar e gerenciar o conteudo armazenado no banco de dados.

L http://php.net/

2 http://lwww.mysgl.com/

8 http://lwww.oracle.com/br/index.html
4 http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
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O MySQL é um dos gerenciador de banco de dados de cédigo aberto mais
popular do mundo. Comprovado desempenho, confiabilidade e facilidade de uso,
o0 MySQL tornou-se a principal op¢do de banco de dados para aplicativos
baseados na Web. Por fim, o MySQL é um excelente banco de dados para ser
utilizado em aplicacdes que trabalham com grandes volumes de dados, além de
ser compativel com diversos sistemas operacionais e que vém em constante

evolucao ao decorrer de cada nova versao lancada.

Figura 22: Visualizacdo das tabelas no bando de dados do Moodle.

MySQL é altamente escalavel e pode ser distribuido em varios servidores.
De acordo com (MIYAMOTO e HIGUCHI, 2014), um dos principais recursos do
MySQL é que os usuarios podem escolher diferentes mecanismos de
armazenamento dependendo do seu objetivo. Por exemplo, um usuario pode
escolher um mecanismo de armazenamento em memoria, caso deseje acessar
0 banco de dados rapidamente. Durante a instalacdo do Moodle, recomenda-se

a utilizacdo do MySQL para criacdo e gerenciamento das tabelas.

Jade

Cicirelli e Nigro (2014) definem o Jade como um middleware open source
baseado em Java para o desenvolvimento de SMAs distribuidos. Os agentes em

execucgao séo chamados de containers, e ficam organizados nas plataformas.
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Uma plataforma quando inicializada, cria um main-container que ira
hospedar alguns agentes para prestar os servicos fundamentais, tais como
inicializagdo do servico e compartilhamento de informacdes (CICIRELLI e
NIGRO, 2014). A tecnologia Jade® (Java Agent Development) é um framework
eficiente no suporte, gerenciamento e monitoracdo de SMA, principalmente na
parte de comunicacao entre cada instancia de agente (DE MARCHI et al. 2010).
Toda a documentacdo esta disponivel no endereco http://jade.tilab.com. A
comunicacdo dos agentes segue os protocolos FIPA (The Foundation for
Intelligent Physical Agents), uma organizacdo aceita pela IEEE Computer
Society como reguladora de padrdes para interacdo de agentes e sistemas de
agentes.

Os agentes também podem ser criados através da interface grafica da
plataforma Jade por meio do agente RMA (Remote Management Agent). Por
meio dessa plataforma, é possivel visualizar e gerenciar os agentes criados no
sistema. O sistema possibilita ainda a execu¢do dos agentes Dummy, Sniffer e
Introspector. Os agentes recebem as mensagens por meio de uma caixa de
correio local, e as processa individualmente através de uma estrutura de
comportamento. Esses comportamentos podem ser adicionados a um agente
dinamicamente.

O modelo de comunicacdo do Jade €é baseado em mensagens
assincronas expressas, utilizando o padrdo FIPA ACL (Agent Communication
Language) (CICIRELLI e NIGRO, 2014). A Figura 23 esclarece a troca de
mensagens entre agentes, utilizando o agente Sniffer para realizar esse

acompanhamento.

Apache

O servidor Web Apache possui uma estrutura funcional que procede da
seguinte maneira: estando na estrutura cliente-servidor, ele recebe as
requisicdes do cliente (browser) e responde em codificacdo HTML, o servidor
Web interpreta a codificacdo HTML e néo interpreta o codigo PHP. Ao receber

uma solicitacdo PHP o servidor aciona o Interpretador PHP que processa as

5 http://jade.tilab.com/
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solicitacbes do codigo tais como, acessar o banco de dados, o sistema de
arquivos, acesso ao servidor de correio eletrbnico e etc., em seguida retorna
para o Apache em formato HTML e ele manda para o browser, em que este
altimo 1é o codigo HTML e monta a pagina Web para o usuario.

ALECRIM (2006) esclarece que um servidor Web é um computador que
processa solicitacdbes Hyper Text Transfer Protocol (HTTP), que € um dos
protocolos padrfes para Internet. Ao utilizar um navegador para acessar paginas
da Internet, este faz solicitacdes via HTTP ao servidor, e o0 servidor por sua vez
processa as solicitagcdes e encaminha os resultados ao navegador novamente.
No caso do servidor Apache, além de processar o protocolo HTTP ele comporta
0 processamento de varios outros protocolos.

Contudo, o Apache é o um dos servidores mais conhecidos e usados do
mundo. Os motivos incluem sua 6tima performance, seguranca, compatibilidade
com diversas plataformas, sistemas operacionais inclusive os seus recursos. O
Apache Server € um software livre e multiplataforma, o que significa que
qualquer um pode estudar ou alterar seu cédigo-fonte, além de poder utiliza-lo
gratuitamente (ALECRIM, 2006).

Eclipse

O Eclipse é uma plataforma de desenvolvimento, ele é obtido em forma
de arquivo compactado, e para executa-lo basta clicar no icone com o nome de
Eclipse. ApOs clicar neste icone, abrira uma janela que pedira para escolher o
local no qual se deseja armazenar os arquivos do Eclipse, o chamado
workspace. Apos selecionar esse local clique em “ok” e a tela do Eclipse sera
aberta e dai em diante basta criar codigos-fonte no IDE. Para tal demonstracao
foi utilizada a versdo Eclipse IDE for Java EE Developers (163 MB), que é
considerada uma das mais completas (COSTA et al. 2008).

A plataforma oferece um terminal de console para a entrada de dados do
teclado assim como no JDK e possui uma janela outline que funciona semelhante
ao package explorer, mas voltada para a estrutura interna do arquivo. Bibliotecas

podem ser adicionadas ao projeto e pode-se importar e exportar arquivos do
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mesmo, ndo copiando 0s arquivos, mas criando um projeto que o referéncia
(COSTA et al. 2008).

Este framework permite também a refatoracdo do cédigo, que é uma
forma organizada de reestruturar o codigo para ser melhorado. Um aspecto
importante de uma refatoracdo € que ela melhora o design sem mudar a
semantica do design, ndo adicionando nem removendo sua funcionalidade.
Alguns exemplos de refatoracdo de cédigo é renomear métodos, encapsular
campos, extrair classes, introduzir afirmacdes e especializar os métodos (FARIA
et al. 2010).

Prototipo

O protétipo foi desenvolvido utilizando o sistema operacional Windows 10
(64 bits), a IDE (Integrated Development Environment) Eclipse Java EE Eclipse,
2016), as linguagens de programacdo JAVA, HTML (Hyper Text Markup
Language 5), framework JADE, framework Spring, servidor Apache 2.2, Java
Server Faces (JSF) e o AVA Moodle 3.0.
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Figura 23: Comunicacdo entre os agentes inteligentes.

Os agentes inteligentes foram desenvolvidos na linguagem JAVA e com
o auxilio do framework JADE. Segundo (SILVEIRA et al. 2003) afirma que esse
framework possibilita a criacdo de agentes com diversas regras de

comportamentos e com trocas de mensagens no formato especifico ACL. A
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Figura 23 ilustra a ferramenta Sniffer do JADE, que permite o monitoramento a
visualizacdo e a comunicacédo entre 0s agentes.

Na éarea de Inteligéncia Artificial existem diversas abordagens para
solucionar inumeros problemas. Uma dessas abordagens trata dos processos
de busca de solucbes por meio da interacdo entre entidades em um ambiente
virtual. Dessa forma, os Sistemas Multiagente se destacam como o modelo mais
apropriado para este tipo de problema. Um agente pode perceber através de
seus sensores e atuadores os estimulos do ambiente em que est4 envolvido.
Neste caso, cada agente tem seu papel nesta aplicacao, descreveremos a seguir
a funcéo de cada agente.

e Agente Coletor: realiza consulta no banco de dados, verificando as
interacdes sociais entre 0s alunos ocorridas no AVA;

e Agente Construtor: responsavel por atualizar os dados das interacdes
dos alunos no ambiente de aprendizagem, como também realizara a
construcéo dos graficos na linha do tempo.

e Agente Timeline: responséavel por construir a linha do tempo e notificar
as informagdes no dia em que ocorreram como: data e quantidade das
interacOes dos alunos que serédo visualizadas na linha do tempo.

e Agente Email: este agente notificara o professor via e-mail, sobre as
interacbes dos alunos que estdo ocorrendo no AVA, assim
disponibilizando as informagBes necessérias, permitindo ao professor

realizar as intervencfes pedagdgicas que o mesmo achar necessario.

4.4 Conclusdes do Capitulo

Neste Capitulo, foram apresentadas as ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento deste trabalho. Sdo apresentados também, os diagramas de
caso de uso e os diagramas de sequéncia que foram identificados no processo
de desenvolvimento desta pesquisa. Pode-se explanar neste Capitulo, a

arguitetura para o entendimento dos procedimentos da ferramenta.
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Capitulo 5

Avaliacao e Testes

Neste Capitulo, descrevem-se o0s experimentos realizados com a
ferramenta no decorrer de seu processo de desenvolvimento. Testes simulados
foram realizados, foi uma das etapas importantes nesse processo, onde foi
possivel incorporar melhorias na ferramenta. Com as melhorias aplicadas no
decorrer dos testes simulados, a ferramenta foi submetida aos testes reais, como

estdo descritos neste capitulo a seguir:

Interface da Ferramenta

A interface da ferramenta iTimeline dispde ao professor varias
informagdes importantes como: 0 nome do curso, 0 nome do professor (es) do
curso, também as notificac6es de quantidade, més e dia em que ocorreram as
interacOes e também a atividade quando postada, indicando a data do término
da mesma.

A Figura 25 exibe o plug-in desenvolvido para visualizar as interagoes,
gue é disposto ao professor dentro do curso. O professor posiciona da maneira

gue preferir o plug-in dentro do ambiente virtual.

Francisco Neto

ANALISES DAS INTERAG OES SOCIAS

Figura 24: Plugin para visualizar as interacdes.
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A ferramenta foi desenvolvida, esta sob a forma de um plug-in, integrado
ao Moodle. O professor, ao acessar o curso, tem a sua disposi¢cao a ferramenta
dindmica e interativa. Porém, para que ela seja visivel no ambiente, é necessario
ativa-la por intermédio da funcionalidade, ativar edicdo disponivel dentro do
préprio Moodle.

Contudo, criou-se uma representacdo visual projetada em grafos e
graficos. Para que o detalhamento das informacfes no banco de dados do
Moodle fosse eficiente, foram integrados os agentes inteligentes para coletar e

estruturar os dados na linha do tempo.

Curso; a

Professor. Francesco Neto

Interacio|ces) | M mesacdojdes) | 112

Imeragdaides; 12 AWDETAC'IIP!“NTS'HFR‘

.

Figura 25: Interface do inicial do sistema.

Na Figura 25, a ferramenta é acionada pelo professor para realizar
analises das interacdes integradas na linha do tempo. Nesta fase, aparecera a
tela inicial, a ferramenta proporciona ao professor duas opc¢des para visualizar
as interagfes: sendo a primeira possibilitando ao professor visualizar as
interacdes por meio de grafos, ja a segunda opg¢éo possibilita uma visualizagdo
das interagfes dos alunos de maneira gréfica.

E importante também mencionar que as opgdes para exibir os dados, o
professor tem que selecionar o dia em que deseja analisar as interagdes. Na
Figura 25 podemos perceber que o dia selecionado pelo professor se encontra

na cor amarela, a selecdo do dia habilitada pelo professor, ativa os botdes para
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gue o mesmo escolha o modo que deseja visualizar os dados por meio grafico

social e grafo social.
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Figura 26: Grafo social representando as intera¢8es entre os alunos.

O professor podera escolher quais das opcdes a ferramenta disponibiliza
para visualizar os dados. Na primeira op¢ao (Grafo Social), € gerado um grafo
de todas as intera¢des ocorridas naquele dia. As visualizacdes das informacoes
ocorrem de maneira generalizada, apresentando suas arestas entre os alunos
gue trocaram informacdes. As cores simbolizam na linha do tempo alguns
indicativos, como: as quantidades de interacdo dos alunos sao disponibilizadas
para facilitar a assimilagéo por parte do professor (representado pela cor azul,
guando estiver vermelha € por que o aluno esta com a interacédo baixa exibida
na Figura 25).

Na Figura 26 pode-se perceber com quem o aluno interagiu. Quando a
interagdo acontece, os alunos séo ligados por arestas no grafo social. As
interacdes dos alunos séo coletadas e contabilizadas nas ferramentas férum e
mensagem. O grafo pode se tonar muito grande, impossibilitando uma boa
visualizagéo, por isso ao clicar no aluno especifico (Abrado) como € mostrado
na Figura 26, a ferramenta seleciona as arestas indicando o clico de interag&o
gue houve entre os alunos.

Ja na Figura 27, é feita uma exibicdo da segunda opcao de visualizacéo

dos dados que a ferramenta proporciona (Grafico Social), que é gerado um
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grafico identificando os nomes, de todos os alunos matriculados no curso,
organizando desta forma quem interagiu, indicando quantitativamente suas

interagcdes no grafico social.

Figura 27: Representacdo quantitativa das intera¢cfes por aluno.

Esta opcéo estrutura a quantidade das interagdes, possibilitando que o
professor ao realizar uma andlise quantitativa dos dados de maneira rapida. O
professor, diante dessas informac¢des pode ter uma visdo mais detalhada e clara
dos dados. A visualizacdo dos dados, por meio desta op¢éo (Grafico Social),
auxilia o professor intervir rapidamente quando o mesmo perceber o indice
guantitativo das interacdes de cada aluno. Todavia, o professor podera visualizar
os dados quando achar necessario, assim podera intervir pedagogicamente,
incentivando na participagdo e promovendo a interacdo social entre os alunos.

Consequentemente, o Agente Email que atua na ferramenta envia para o
professor da disciplina um e-mail com a relagdo dos alunos com nenhuma ou
baixa interacado, notificando a situacéo real e momentanea do ambiente. Todavia,
para que fosse possivel essa comunicagao no sistema, foi criada uma conta de

e-mail no Gmail.

Experimentos em um Curso Simulado

Foram realizados diversos experimentos com a ferramenta, utilizando a

base de dados simulada de um curso ja finalizado denominando Arquitetura de
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Sistemas que continha 25 alunos. O curso esteve disponivel no servidor
(http://gaire.icomp.ufam.edu.br/moodle/) do Laboratério de Sistemas Inteligente
da UFAM.

A simulagdo ocorreu ao longo de cinco meses antes de submeter a
ferramenta a testes em uma turma real. No decorrer da simulacdo, a segunda
opcéao de grafico social, ainda néo existia, a mesma foi detectada por meio da
necessidade de verificar os indices quantificaveis das interacdes, que surgiram
durante os experimentos simulados. Entretanto, na simulacdo, o professor
poderia optar de qual curso ele queria visualizar as interagdes, além de escolher
de que maneira ele poderia visualizar esses dados como: grafo social ou grafico
social.

A Figura 28, faz uma identificacdo das interagcdes de um dado momento
do curso simulado em forma grafo social, proporcionando a visualizacdo dos
dados interacionais entre os alunos, assim possibilitando ao professor observar
as ligacOes (arestas) representando a interacdo, e o n6 (aluno), uma vez que o
experimento foi aplicado com todos os matriculados da turma.

Para um melhor entendimento desse grafo social, podemos perceber que
existe um aluno que nao se relacionou com nenhum outro. Isso implica que ele
esta isolado do grafo. O Administrador® ndo interagiu nem por meio de férum, e
nem nas mensagens. Desta maneira, € possivel verificar quais os alunos que se
relacionaram.

O grafo social proporciona ao professor uma visdo geral das interacdes
de todos os alunos matriculados no curso, possibilitando o mesmo identificar as
possiveis formacBes de grupos. Assim, iSSO proporcionara possiveis
intervencdes, promovendo indicadores importantes na aprendizagem. Além
disso, o professor podera intervir quando necessario e quando perceber que
diante das informacdes apresentadas pela ferramenta. O ato de intervir ajudara
0s alunos no processo de ensino-aprendizagem, assim o professor podera agir
estratégica e pedagogicamente no momento em que achar necessario.

Esta opcéo de visualizagéo dos dados € importante, pois é facil a deteccéo
de formagéo de grupos, isso acontece, porque o grafo social realiza a ligagcéo

entre os alunos por meio das arestas como descrito anteriormente. 1Isso

6 0s nomes listados no teste simulado s3o ficticios.
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proporciona uma identificacdo rapida e concisa da situacdo em que se

encontram os alunos.

Figura 28: Representacdo por meio de grafo social das interacdes

No grafo social destacado na Figura 28, os alunos possuem ligacdes
somente com quem interagiram, assim, € possivel perceber, numa visdo mais
completa, a existéncia de alunos que interagiram mais e outros que menos, até
mesmo 0S que nao interagiram.

A Figura 29 ilustra o gréafico social da turma citada anteriormente, exibindo
de maneira geral a quantidade das interacdes dos alunos que ocorreram dentro
do ambiente.

Essa opcdo para visualizar os dados surgiu, para facilitar a analise das
interacdes, no grafico social € possivel o professor identificar a quantidade de
interacdes por aluno, assim possibilitando comparar os indices com outros
momentos do curso. Dessa forma, o professor podera observar a evolugédo ou
regressao do aluno, de posse desses resultados o0 mesmo podera intervir ou nao,
assim ajudando o aluno na sua permanéncia no curso.

As interacdes representadas nesta modalidade de visualizar os dados
proporcionam ao professor, uma analise comparativa e quantitativa de um
determinado estagio do curso no ambiente. Esta opcdo de visualizar os dados
pode subsidiar o professor com informacdes precisas, que podem adotar

estratégias para incentivar e promover o ensino e também a aprendizagem.
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Figura 29: Gréfico social das interagdes no curso simulado.

A ferramenta também possui 0 Agente Email responsavel por monitorar
as interacfes que ocorrem no curso, essa funcao do sistema auxilia o professor
no acompanhamento das interacfes por meio de email, ou seja, mesmo sem
acessar o ambiente o professor é notificado quando as interac6es nao ocorrerem

ou estiverem em baixo nivel.

Gmail ~ “ 3 o & - ? - S
Atencao Mediador: baixo nivel de interagdes dos alunos Entrada
Entrada (13) | Sistemas Interagbes <sistematimiline@gmail com>
Com estrela para mim [~
Importante ‘ Alunos com baixa interacao:
Enviados ! Tamiris

| Everton
Rascunheos (1) f Priscila

Celia

Circulos
o Alunos com nenhuma interacéo:
O Amigos Administrador

O Conheddos
Obs: Alunos listados acima encontram-se em estado de atencéo

O Familia
Resposta Automatica: Por favor nao responder este e-mail

| smems T s

O Seguindo =

Figura 30: Email gerado automaticamente pelo sistema ao professor.

A Figura 30 faz uma identificacdo de um e-mail gerado automaticamente
pelo sistema e recebido pelo professor da disciplina, que foi alertado acerca dos
alunos que pouco ou néo interagiram. As informac¢fes que sao enviadas ao

professor via email, sdo importantes, pois a partir dessas informagdes o
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professor podera visualizar como esta o desempenho dos seus alunos sem
acessar a ferramenta.

Dessa maneira o0s resultados dos experimentos simulados foram
extremamente importantes, assim possibilitando uma melhor compreenséo da
ferramenta, percebendo algumas lacunas e facilitando a incorporagdo de
melhorias, assim as mudancas foram realizadas antes de aplicar o sistema em
uma turma real. As melhorias aplicadas foram significativas para a melhoria do

trabalho, como por exempilo:

> Foi alterado o modo de exibicdo das interacfes, antes a ferramenta
chamava uma pagina nova na Internet, concluiu-se, nos testes
sumulados, que era importante essa visualizacdo acontecer dentro do
préprio AVA.

> Foi introduzido o grafico social, devido possuirem outros dados
importantes como quantidade de interagbes individuais. Com isso,
auxiliando melhor o professor, em suas analises, ou seja, essa opc¢ao de
visualizar os dados, incorpora informacdes relevantes sobre os alunos.

> Outra melhoria positiva incorporada na ferramenta foi o espaco ampliado
para visualizar a linha do tempo, como anteriormente estava em tela
reduzida, foi estendida para melhor visualizacao das informacdes na linha
do tempo.

Experimentos em um Curso Real

Nesta secdo serd apresentada a metodologia de pesquisa utilizada neste
trabalho que foi um Estudo de Caso. A principal tendéncia em todos os tipos de
estudo de caso, é que ela tenta esclarecer uma decisdo ou um conjunto de
decisbes: o motivo pelo qual foram tomadas, como foram implementadas e com
quais resultados (SCHRAMM, 1971).

Yin (2001) discute algumas caracteristicas técnicas, como a coleta de
dados e as estratégias de analise de dados no processo de investigacdo
metodolégica do estudo de caso.

e enfrenta uma situagcdo tecnicamente tipica em que havera muito mais

variaveis de interesse do que pontos de dados, e, como resultado,
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e baseia-se em varias fontes de evidéncias, com os dados precisando
convergir em um formato de triangulo, e, como outro resultado,

e Dbeneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes teoricas para
conduzir a coleta e a anélise de dados.

Baseando-se em definicbes e caracteristicas sobre estudo de caso,
aplicamos inumeros testes na ferramenta no propoésito de identificar falhas, como
por exemplo: as trocas de mensagens entre os alunos se estavam em
conformidade e de acordo com o descrito anteriormente, outra analise realizada
foi na veracidade dos dados coletados do banco e etc.

No desenvolvimento da ferramenta, foram realizados testes a cada etapa,
buscando melhoria e qualidade no sistema. Todavia, buscando sempre melhorar
a visualizacdo e o tempo de processamento dos dados. E importante salientar
gue este experimento foi realizado em uma turma de ensino superior de
Licenciatura em Matematica, esta turma foi composta por alunos de diversos

campus do Instituto Federal de Ensino, como séo destacados na Figura 31.

Tarauaca,
Sk

>
Sena Madureira.__

-

Rig Branco
=)

S P

Figura 31: Mapa de identificacdo dos campi.

Cidades | Distancia
Cruzeiro do Sul (campus da
pesquisa)
Tarauaca 222 km
Sena Madureira 491 km
Rio Branco 631 km
Xapuri 826 km

Podemos observar que a legenda do mapa representa a distancia em
guildmetros (Km) da cidade de Cruzeiro do Sul (campus onde foi desenvolvida a

pesquisa) referente as outras cidades que participaram dos experimentos.
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Diante dos resultados adquiridos nos experimentos no curso simulado
(Secao 5.1), foi a vez de avaliar a eficicia da ferramenta em um curso real, assim
podendo identificar melhorias incorporadas, a partir dos testes anteriores.

O curso real foi realizado da seguinte maneira: foi elaborado um curso de
Mateméatica em um periodo de férias, este curso foi identificado como necessério
pelos coordenadores do curso, pois cada campus existe um coordenador para
cada curso. Devido ao assunto ser complexo, e como varios alunos dos diversos
campi pretendiam participar do mesmo para aumentar seus conhecimentos,
entdo os coordenadores decidiram aplicar o curso na modalidade a distancia,
assim todos os alunos dos diversos campus podiam participar, o curso foi
denominado de “Trigonometria”, na ferramenta iTimeline. O curso teve duragéo
de trés semanas no més de dezembro de 2016.

A seguir, na Figura 32 é possivel observar os assuntos que foram
abordados no decorrer do curso, como também as atividades e nome do curso,
essas informacBes sdo relevantes. Todavia, essas informacfes ajudam no

entendimento de como foi aplicado o curso.

TRIGONOMETRIA-IFAC

ATIVIDADE |

ATIVIDADE

ATIVIDADE [l

Figura 32: Tela principal do curso.

A turma foi composta por alunos de varios campi como: Sena Madureira,
Xapuri, Rio Branco, Tarauaca e Cruzeiro do Sul do Instituto Federal do Acre-
IFAC. Alunos do curso superior de Licenciatura em Matematica foram

convidados para participar. Dentre essas pessoas, 22 preencheram o formulario
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(Apéndice C). Os alunos se apresentam em uma faixa etaria de 18 a 39 anos,
informacgao que juntamente com o grau de escolaridade e cidade em que residem

podem ser observadas na Figura 33.
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Figura 33: Localidades e escolaridades dos alunos.

Na Figura 33 podemos perceber, por meio dos dados apresentados nos
gréaficos, que os alunos participantes estdo em diversas localidades e o nivel de
escolaridade encontra-se entre o ensino superior incompleto e completo, sendo
a maioria dos alunos da turma residentes na cidade de Cruzeiro do Sul (Ac).
Todavia, é percebivel observar que ha alunos de outras cidades como;
Tarauaca, Sena Madureira, Xapuri e Rio Branco todas as cidades pertencentes
ao Estado do Acre.

Os professores participaram colaborando nos experimentos, expondo seu
ponto de vista em relacdo a eficacia da ferramenta, todos receberam instrucdes
de como utilizar a ferramenta no AVA. Apds serem repassadas as instrucdes de
como manusear a ferramenta, os professores assinaram um Contrato de néo
Interferéncia (Apéndice E).

No decorrer do curso, o professor responsavel podera monitorar as
interacdes dos alunos, gerando graficos e grafos de um determinado dia do
curso, quando notificados na linha do tempo, ao acessar a ferramenta, o
professor por meio do plugin podera visualizar os dados interacionais dos alunos.
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Na Figura 34, podemos visualizar as notifica¢des, indicando o dia em que
ocorreram, assim facilitando o monitoramento por parte do professor.

A Figura 34 demonstra os dias em que houve as interacdes. A partir
dessas notificacdes, o professor pode escolher um desses dias para analisar as
interacdes entre os alunos por meio de gréficos e grafos. Na Figura 34 o
professor resolveu analisar as interagdes ocorridas no dia 21. Podemos analisar
também, que as intera¢des indicadas no dia selecionado pelo professor, como
por exemplo; o dia selecionado pelo professor esta indicando 18 interacdes.
Vejamos detalhadamente quais os alunos que interagiram por meio do grafo

social mostrado na Figura 35.

Curso: TRIGONOMETRIA-IFAC

Professor(es): Pedro Fabricio, Cristiano Ferreira, Ederlene Correia, Julio Cesar

ATIVIDADE : Atividade I:Razbes Trigopnométricas

Interacdo(Ges) : 16 Interacdo(des) : 18 Interacdo(des) : 42
Interacéio(des) - 22 Interacéo(des) : 10 |

Mon 19 Tue 20 Wed 21 Thu 22 Fri 23 Sat 24 Sun 25
December 2016

Figura 34: Linha do tempo indicando as intera¢8es sociais dos alunos.

O professor pode interagir com a ferramenta, identificando os dias em que
ocorreram as interacbes, assim percebendo cronologicamente a dinamica
interacional que acontece em tempo real no ambiente. E percebivel também na
Figura 35, que as interagbes acontecem antes de finalizar a data limite para a

postagem da atividade.
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Figura 35: Grafo social das intera¢gdes coletados na primeira semana.

Com o resultado apresentado da Figura 36, o professor pode analisar as
interacBes dos alunos que ocorreram nos féruns e nas mensagens no AVA. O
professor ao solicitar a ferramenta, o estado atual das interacdes no ambiente,
identificou que o nivel de interagBes estava baixo. Todavia, para melhorar o
indice de interacdes entre os alunos, o professor se comunicou com 0S mesmos
gue apresentavam baixo nivel de interacfes, notificando-os por meio de e-mails
no AVA.

s

Temon™

Figura 36: Grafo social das intera¢cdes coletados na segunda semana.
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Os resultados da segunda semana alcancaram uma evolucdo em
comparacao aos resultados da primeira semana. Foi possivel verificar alunos
gue ja estavam mais participativos no ambiente e interagindo pelo incentivo do
professor, conforme dados interacionais apresentados na Figura 36.

Também é possivel analisar na Figura 36 as interacdes dos alunos em
forma de grafo social, que foi gerado no dia escolhido pelo professor. Diante dos
resultados identificados, o professor percebeu que as interacbes da turma
cresceram consideravelmente em relagéo aos resultados da primeira semana. A
seguir na Figura 37 sera apresentada quantitativamente as interac6es dos

alunos, assim o professor podera analisar seus alunos individualmente.

15

Figura 37: Representacédo grafico social das intera¢cfes da primeira semana.

E muito importante essa maneira de visualizar os dados, pois o professor
pode entender visualmente a assiduidade de seus alunos no AVA. Analisar
guantitativamente as interagdes dos alunos, pode ajudar o professor na analise
dos dados individuais dos alunos. Este grafico social pode ajudar o professor a
interpretar o nivel das intera¢cdes dos alunos, assim podendo tomar alguma
deciséo diante dos dados encontrados.

Esta maneira de visualizagéo de dados na ferramenta, possibilita também

o professor identificar os alunos que estdo com nivel baixo de interagbes, uma
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vez que, também existe a possibilidade de o professor ser notificado pela
ferramenta por meio do Agente Email, mas esta possibilidade somente identifica
0os nomes dos alunos. J4 este modo de visualizacdo de dados completa
graficamente as informacdes interacionais.

Na Figura 38 destacados os alunos participantes do curso que
apresentam baixo nivel de interagfes que foram: Mirian, Edgarb, Daniela, Nubia,
Franquili, Fernando e Leilson. A estratégia do professor foi significativa, isso
podemos perceber na Figura 39, onde € possivel analisar a evolucédo e a

participacédo dos alunos no ambiente.

Gmail ~ “ @ [] - - Mais -
Atencao Mediador: baixo nivel de interagdes dos alunos Entrada X
Entrada (15) : Sistemas Interagbes <sistematimiline@gmail.com>
Com estrela w para mim |~
Importante f Alunos com baixa interacao:
Enviados i Mirian
B Edgarb
Rascunhos f Daniela
Circul Nubia
diel.rs) Franquili
: Fernando
e Leilson

Alunos com nenhuma interacdo:

Pedro

Obs: Alunos listados acima encontram-se em estado de atencéo.

Resposta Automatica: Por favor ndo responder este e-mail

Figura 38: Email enviado ao professor indicando as intera¢des dos alunos no AVA.

Os resultados exibidos na Figura 37, por meio de gréafico social, o
professor pode identificar alunos com nivel baixissimo de interacdes, e
consequentemente pode agir adotando medidas pedagogicas de acordo com
guadro baixo de interacdo de cada aluno, assim também o professor pode
identificar os alunos com um nivel mais elevado de interacgdes.

Ao perceber as disparidades dos dados, o professor resolve incentivar os
alunos com nivel baixo de interacdes, recomendando que esses alunos com
baixo ou nenhuma interacao pudessem por meio do AVA procurar os alunos com

maior nivel de interacdes.
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Consequentemente, os cursos de EaD ainda impressionam com um alto
indice de evasao. No curso onde foi aplicado o estudo de caso, ndo teve um
resultado tao diferente. Um grande percentual dos alunos que chegaram a se
matricular e a participar dos exercicios iniciais, mesmo assim, ainda houve
desisténcia do curso, mesmo com incentivo por parte do professor, enviando
mensagens e utilizando taticas pedagdgicas com o propdsito de evitar essa

guestdo negativa.

Figura 39: Representac¢ao do grafico social das interagfes segunda semana.

Os resultados obtidos foram relevantes, a ferramenta auxiliou o professor
na identificacdo dos alunos que apresentavam nenhuma ou pouca interacdo no
ambiente, possibilitando-lhe aplicacdo de medidas e estratégias pedagogicas,
promovendo a integracdo dos alunos que nao estavam participativos. O uso dos
agentes inteligentes e suas caracteristicas possibilitou um melhor desempenho
no monitoramento dos dados, como por exemplo: no envio do e-mail, construcao
da linha do tempo, grafos e graficos, simplificou o trabalho do professor no
acompanhamento das interagdes.

Apos a conclusdo do curso, foi realizado o questionario com o0s
professores que participaram dos experimentos (Apéndice F), identificando e

caracterizando pontos positivos e pontos a serem melhorados.
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Diante das respostas dos professores, evidencia-se que 0 manuseio da
ferramenta foi de facil entendimento. Segundo suas respostas, os resultados
foram satisfatorios diante da realidade da classe e o tempo de processamento
dos dados foi dentro das expectativas. A realidade de um curso a distancia é
diferente de uma turma presencial, assim a ferramenta proporcionou ao
professor o monitoramento a distancia. O fato de o curso ocorrer também em um
periodo de férias dos alunos, pode ter influenciado nos resultados, mesmo os
alunos tendo ciéncia da relevancia e do carater cientifico da pesquisa, mesmo
assim ainda houve algumas evasoes.

Uma caracteristica positiva elencada pelos professores € que a
ferramenta ajudou na identificacéo das interacées de maneira clara e simples, e
assim possibilitou-lhes alteracéo das atividades e o nivel de cobranca diante das
mesmas. Outra caracteristica importante identificada pelos professores que foi
muito positiva, é que a ferramenta pode proporcionar opcdes de visualizacdes
dos dados.

Os pontos a serem melhorados propostos pelos professores foram:
alternancia das cores na linha do tempo, outro ponto a ser melhorado é nas cores
das arestas quando os alunos estivessem com nivel baixo de interagdes. Outra
melhoria a ser desenvolvida na ferramenta é coletar mais dados das ferramentas
chat, quis, entre outras, assim a ferramenta pode abranger outros meios de
interacdes dentro do ambiente.

Contudo, diante dos questionamentos dos pontos positivos, 0s
professores responderam que geralmente os cursos EaD nao disponibilizam
este tipo de acompanhamento das interacbes de forma cronoldgica. A
ferramenta proporcionou-lhes informacdes relevantes de maneira rapida e de
facil manuseio.

Os dados interacionais dos alunos proporcionaram uma melhor
coordenacado diante das informacdes. Com a possibilidade de visualizagcédo e
acompanhamento dos dados foi muito importante. Contudo, o professor
enfatizou de maneira positiva a exibicdo dos dados em forma de gréaficos e grafos
e o feedback que a ferramenta possibilitou no envio dos e-mails, destacando a
situacao dos alunos.

A Tabela 2 aborda as contribuicbes dos professores ao responderem o

guestionario (Apéndice D). Foi realizado um filtro das respostas dos professores,
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e no quadro a seguir destacamos algumas como: pontos positivos, pontos a

serem melhorados, visualizagéo dos dados e feedback da ferramenta.

Tabela 2: Respostas dos professores em relagcdo a alguns topicos da ferramenta.
Topicos Professor 1 Professor 2 Professor Professor 4
3
Pontos positivos | A ferramenta é E de féacil Eu achei Importante
rapida e eficiente. manuseio e eu | 6tima, pois | ferramenta para
consegui ela auxilia o}
perceber, que bem o monitoramento
ela contribui professor, e | das interacdes
muito para a ajuda na dos
comunidade tomada de | participantes.
EaD. deciséo.
Pontos a serem Nada a declarar. Eu acredito que | Eu acho Para
melhorados teria ficado importante representar as
melhor com um | ter variado interacdes eu
painel com as cores achei 6tima a
vérios graficos. | nos grafos, | ferramenta.
referentes
as
guantidades
das
interagdes,
ou seja,
mudanca
de cor.
Visualizacdo dos | Achei 6tima, muito Ficou de Como Considero que
dados boa. excelente sugestao: ficou muito bom
qualidade, seria legal tanto o grafico
outra coisa que | enviar jA os | como grafo,
achei muito boa | graficos e representando
€ zoom grafos visualmente as
aplicado no diarios por interacoes.
grafo. email.
Feedback da O email ajuda muito | Gostei muito do | feedback, O email de
ferramenta o0 professor. aviso sobre seria bom retorno ao
situacéo dos enviar o professor ajuda
alunos por gréficoe o muito, portanto,
email. grafo por considero
email (sic) excelente.

Analises de Resultados

Os resultados obtidos fundamentam a hipotese de que a ferramenta
iTimeline auxiliou de forma colaborativa os professores no processo de ensino e
na aprendizagem no AVA. Isso corresponde pela facilidade de interagdo com os
dados que a ferramenta proporciona ao usuario.

A partir da andlise realizada deve-se repensar em como a participagédo do
aluno no ambiente virtual deve ser considerada. Atividades de colaboragao como

analise da participacéo dos alunos em féruns, mensagens e na constru¢cao de
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atividades em grupo, como também as analises e intervencdes aplicadas pelo
professor.

Por meio dos dois experimentos realizados, foi possivel verificar que a
gque a ferramenta iTimeline torna-se promissora e eficaz para o
acompanhamento das interacdes dos alunos em ambientes virtuais de
aprendizagem. Porém a utilizacdo desta ferramenta visual mostrou sua
contribuicdo positiva diante dos resultados adquiridos, pois atendeu as
expectativas esperadas para visualizar dados, utilizando técnicas de Data

Visualization, atingindo objetivo desta pesquisa.

Conclusfes do Capitulo

Os resultados dos experimentos elencados anteriormente evidenciam que
a ferramenta € viavel para ser utilizada em ambientes virtuais educacionais, 0s
recursos retratados pela ferramenta, como: recursos visuais, proporcionando a
otima visibilidade dos dados interacionais dos alunos.

Os testes ocorreram em turma real, e possibilitaram a percepcéo, e as
contribuicdes do professor. De posse dessa ferramenta, o professor pode ser
auxiliado na identificacdo dos dados, proporcionando-lhe a intervencao diante
das informacbes apresentadas. O professor, por meio da ferramenta, pode
perceber quais os alunos que estavam interagindo ou n&o, e 0s incentivou a
serem mais assiduos e participativos no curso.

Portanto, o trabalho aponta significancia, pois atende os objetivos
elencados anteriormente no Capitulo 1. Esta ferramenta € importante para
auxiliar professores, de tal forma que os alunos podem ser monitorados
constantemente e em tempo real. No Capitulo 6, sera realizada a concluséo
desta pesquisa de Mestrado, elencando as contribui¢cdes cientificas e trabalhos

futuros.

74



Capitulo 6

Consideracdes Finais

A abordagem aqui detalhada apresenta sua relevancia ao utilizar
técnicas de Data Visualization e Sistemas Multiagente e a contribuir com essas
areas do conhecimento em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, apresentando
resultados significativos, a medida que surgem essas novas tecnologias na area
da computacéo. Atualmente, precisa-se de Sistemas Multiagente, interativos e
dindmicos que impulsione o amadurecimento de novas metodologias voltadas
para visualizacdo de dados em ambientes virtuais.

A pesquisa desenvolvida aborda a representacado visual das interacdes
dos estudantes no AVA, cujo objetivo € auxiliar o professor no acompanhamento
do processo de aprendizagem de seus alunos. Podera subsidia-lo em um curso
a distancia, proporcionando a identificagéo das interagdes dos alunos no AVA,
assim sendo possivel acompanhar e intervir pedagogicamente, promovendo a
inter-relacéo dos alunos favorecendo o processo de ensino-aprendizagem.

A ferramenta mostrou-se promissora em representar visualmente as
interacBes sociais dos alunos e, dessa maneira, permitir o monitoramento dos
alunos no AVA. A iTimeline beneficia de forma significativa a EaD, em cursos
aplicados no Moodle. Todavia, a ferramenta foi projetada na versao do Moodle
3.0, caso necessite usa-la em outras versdes do Moodle sera necessario realizar
alguns ajustes.

Este trabalho preocupou-se em desenvolver um modelo visual das
interacdes de forma que pudesse servir de base para novas pesquisas. Com a
utilizacéo de grafos e gréficos para visualizagao das interacdes, acredita-se em
pesquisas futuras, e o surgimento de novas ferramentas. A ferramenta foi testada
em turmas simuladas e reais.

A andlise dos dados em uma turma real possibilitou a intervencéo
pedagogica imediata pelo professor, quando interpretou a necessidade diante
dos dados exibidos. As respostas dos professores que avaliaram a ferramenta
no questionario apresentado no (Apéndice F) reforcam a importancia de que a
ferramenta é Util e promissora e ressaltam possiveis melhorias.

Contudo, o uso de estratégias de natureza interativa é fundamental para
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assegurar uma maior participacao dos alunos no processo de aprendizagem e,
assim, manter as interagdes sociais entre 0s participantes.

Portanto, € necessario que o professor esteja sempre com posse das
informacdes a respeito das interacdes que ocorrem no AVA, visto que as
atividades de ensino-aprendizagem se efetivam pela interacdo entre os alunos,

pois € nesse transito interacional que a educacdo acontece de maneira

significativa, proporcionando novas formas de ensinar e a aprender.

Contribuicbes

A contribuicdo desta pesquisa consiste em subsidiar o professor em um
curso na modalidade EaD, na visualizacéo das relagdes sociais dos alunos, de
maneira constante e em tempo real. Com a criagao da ferramenta baseada em
Data Visualization denominada iTimeline, a mesma contribui para a aplicacao de
possiveis estratégias pedagdgicas. E importante ressaltar que, esta pesquisa
tem uma publicagdo que fundamenta sua relevancia, onde pode ser encontrada
no (Apéndice A).

Consequentemente, observando as estratégias pedagogicas, a
ferramenta apresenta uma visdo ampla, rapida, objetiva e clara das interacdes
dos alunos, que antes o professor ndo tinha. Diante dos resultados obtidos, os
professores puderam aplicar intervencbes pedagégicas, como também
monitoraram 0s avanc¢os das interagdes no decorrer do curso.

A visualizacdo dos dados interacionais, por meio de grafos e gréficos
como métodos visuais disponibilizados ao professor destacaram-se promissores
e sua contribuicdo é importante na representacdo visual das interacdes em
AVAs.

Os Sistemas Multiagente representados nesta pesquisa pelos agentes e
suas caracteristicas foram de fundamental importancia para atingir o0s
resultados. Por meio da ferramenta o professor identificou a situagcdo das
interacbes de seus alunos, e possibilitou intervencdes rapidas, aplicando

medidas educativas.
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Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, pretende-se a utilizacdo de técnicas de
Aprendizagem de Maquina e Inteligéncia Artificial, podendo assim inserir um
novo agente denominado Agente Professor, para melhorar os resultados. Com
usos das técnicas de Aprendizagem de Maquina, o Agente Professor podera
tomar decisGes sem a interferéncia do professor.

Nesse sentido, a pesquisa por meio do Agente Professor podera agir
rapidamente de acordo com os dados identificados, possibilitando melhoria na
exploracdo dos dados no AVA, e também, criando outros métodos de
visualizagdo dos mesmos. Essas melhorias podem englobar outras
necessidades que possam vir a surgir nos ambientes virtuais.

Portanto, com a utilizacdo dessas técnicas apontadas anteriormente para
melhoria do processo de monitoramentos das interacdes sociais, 0 proposto
Agente Professor pode ajudar a detectar formagdes de grupos dentro do
ambiente instantaneamente, como também podera intervir e tomar decisdes.
Com a insercdo deste agente no sistema, os dados serdo identificados
instantaneamente e imediatamente sera realizada pelo Agente Professor uma
analise dos dados e indicando quais taticas pedagdgicas o professor

possivelmente adotara diante dos dados interacionais dos alunos.
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Apéndice A — Artigos Cientificos Produzidos durante o Mestrado

As publicagbes a seguir foram obtidas no decorrer do Mestrado, e por

sua vez, confirmam a viabilidade da pesquisa desenvolvida.

Neto, F.S.S, Netto, J.F.M. Lima, D. P. R. Analise das Intera¢des Sociais entre 0s
Participantes de um Curso EaD: Uma Revisdo Sistematica da Literatura.
XXIV Simposio Brasileiro de Sistemas Colaborativos SBSC. 2016. Porto
Alegre-RS.

Rios, L. M, Neto, F.S.S, Netto, J.F.M. Anélise e Comparacao dos Algoritmos de
Dijkstra e A-Estrela na Descoberta de Minimos em Mapas de Grade. | ETC
Encontro de Teoria da Computacdo. CSBC, 2016. Porto Alegre-RS.
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Apéndice B — Cddigo-Fonte do Agente Timeline.
package agentes;

import domain.Aluno;

import domain.Curso;

import domain.Interacao;

import domain.Membro;

import jade.core.Agent;

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

import jade.lang.acl.UnreadableException;
import repository.BancoDAO;

import repository.MoodleTutorDAO;
import vo.InteracaoCurso;

public class Timeline extends Agent {

private static final long serialVersionUID = 1L,

public static BancoDAO moodleDAO = new BancoDAO();

public static MoodleTutorDAO tutorDAO = new MoodleTutorDAO();

private InteracaoCurso interacao;

protected void setup() {
addBehaviour(new CyclicBehaviour(this) {

private static final long serialVersionUID = 1L,

@Override
public void action() {

ACLMessage msg = myAgent.receive();

if (msg = null) {
moodleDAO.conecta();

if

(msg.getLanguage().equalsignoreCase("interacao"))

{

try {

interacao = (InteracaoCurso)
msg.getContentObject();
tutorDAO.conecta();

Curso curso =
interacao.getCurso();
tutorDAO.inserirCurso(curso);

for (Aluno aluno :
interacao.getAlunos()) {
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Membro membro = new Membro(Long.valueOf(aluno.getldAluno()),
aluno.getPrimeiroNome(), Long.valueOf(aluno.getldCurso()));
tutorDAO.inserirMembro(membro);

}

/*
for (Interacao interacao :
interacao.getinteracoes()) {

tutorDAO.inserirInteracao(interacao);
}
*/
tutorDAO.desconecta();

} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace();
}

D
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Apéndice C — Formulario para identificar Informacgdes dos Alunos

Prezado (a) participante,

Sou Francisco Soares de Sousa Neto, aluno de Mestrado em Informatica do
Programa de PoOs-Graduacdo da Universidade Federal do Amazonas -
PPGI/UFAM. Estou realizando uma pesquisa sob supervisdo do professor Dr.
José Francisco de Magalhdes Netto, cujo objetivo é analisar as interacdes
sociais entre alunos que ocorrem num Ambiente Virtual de Aprendizagem e
disponibilizar essas informacdes ao professor por meio de grafos e graficos em
uma linha do tempo. Sua participagdo envolve matricular-se no curso virtual e
interagir no ambiente com os demais alunos e com o professor, o curso tera uma
duracéo de trés semanas. Na publicagdo dos resultados desta pesquisa, seréo
utilizados apenas o nome que vocé cadastrou no curso e as interacdes
realizadas nos foruns de discusséo e nas mensagens. Todos os demais dados
pessoais, com excecdo do seu nome, serdo omitidos. Obrigado por participar.
Mesmo indiretamente vocé estara contribuindo para a compreensdo do
fenbmeno estudado. Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser
esclarecidas pelo(s) pesquisador(es): Francisco Neto, e-mail:
francisconeto@icomp.ufam.edu.br e José Francisco de Magalhdes Netto, e-mail:
jnetto@icomp.ufam.edu.br. Atenciosamente.

MNao

Nome Completo:

Sexo:
OM

OF
Data de Nascimento: MM/DD/AAAA

Cidade onde Reside:

Nivel de Escolaridade:
O Ensino Médio/Técnico
O Técnico Subsequente
O Graduagéo
O Pés-graduagédo
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Instituicdo de Ensino:

Semestre:

Curso:

E-mail:
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Apéndice D — Formuléario aplicado com Professor Participante do
teste na Turma Real

Qual € o seu nome completo?

Ficou facil o manuseio do plug-in?
O Atende
O Atende Parcialmente
O Na&o Atende

As informacdes ficaram visiveis?
O Atende
O Atende Parcialmente
O Na&o Atende

O tempo de processamento das informacdes foi razoavel?
O Atende
O Atende Parcialmente
O Naéo Atende

O sistema ajudou na identificacéo das interacdes entre os alunos?
O Atende
O Atende Parcialmente
O Naéo Atende

Diante das informacdes visualizadas no sistema foi possivel integrar alguma
estratégia pedagogica?

O Atende
O Atende Parcialmente
O Na&o Atende

Os resultados atenderam suas expectativas diante das intera¢des dos alunos?
O Atende
O Atende Parcialmente
O Nao Atende

Quais os pontos a serem melhorados na ferramenta?
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Quiais os pontos positivos do sistema?

A visualizacao dos dados nos graficos e grafos ficou clara?

Sobre o feedback da ferramenta por meio do email € importante?

Observacoes finais (livre para ressaltar qualquer ponto que néo foi destacado no
formulario).
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Apéndice E — Contrato de N&o Interferéncia

IDENTIFICACAO DAS PARTES

Professor(a): OMITIDO’, professor (a) efetivo de Matematica do OMITIDO® e
ex-coordenador (a) do curso de Licenciatura em Matematica.

Analista de Sistemas: Francisco Soares de Sousa Neto, Mestrando em
Informética pelo Programa de PoOs-Graduacdo da Universidade Federal do
Amazonas — PPGI/UFAM.

CONSIDERANDO

Professor: pessoa devidamente capacitada para transmitir o0 conhecimento e
estimular o raciocinio l6gico, promovendo a interacdo e a visdo critica dos
estudantes, e ajudando-os no desenvolvimento de habilidades para entrar no
mercado de trabalho e assumir o seu papel de cidadao.

Analista: profissional responsavel por atuar com analises, projetos de sistemas
e levantamentos de requisitos, além de estudar e implementar sistemas de
acordo com as regras de negdlcio. Deve estar preparado para analisar o
desempenho de sistemas implantados e solucionar problemas técnicos.

DO OBJETO

Clausula 12. O presente tem como OBJETO, a realizacdo de um experimento
de pesquisa de campo, feita pela Analista e Desenvolvedor do Sistema o
Professor, na busca por melhorias da qualidade de ensino na Educacédo a
Distancia.

DO PRAZO

Clausula 22. O curso experimental intitulado Trigonometria, locado no laboratério
de Sistemas Inteligentes, ambiente de ensino a distancia hospedado em um
servidor do Instituto de computacdo — IComp da UFAM, tera duracdo de trés
semanas, no periodo de 12 de dezembro de

2016 a 31 de dezembro de 2014, podendo este prazo ser estendido pelo
Professor por mais uma semana, caso julgue necessario.

DAS OBRIGACOES DO ANALISTA E DESENVOLVEDOR DO SISTEMA

Clausula 32 Cabe ao Analista capacitar e explicar ao Professor, o
funcionamento do sistema; bem como sanar as duvidas que possam aparecer
no decorrer da capacitacdo e do experimento, nesta Ultima desde que atendam
as especificacdes exigidas na clausula 42

”Nome do professor (a) participante.
8 Nome da Instituicdo no qual o professor trabalha.
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Clausula 42 Cabe ao Analista auxiliar o Professor, no que diz respeito
unicamente a parte técnica ou a problemas técnicos do sistema, que por ventura
possam aparecer durante o decorrer do experimento.

Paragrafo Primeiro. O Analista por motivo algum podera interferir na logistica
do curso; nem nas atividades propostas pelo Professor durante o periodo
vigente do curso experimental;

Paradgrafo Segundo. O Analista fica proibido de interferir nas estratégias
adotadas pelo Professor no decorrer do curso.

DAS OBRIGACOES DO PROFESSOR

Clausula 52. E dever do Professor utilizar a ferramenta nos diversos estagios
do curso;

Paragrafo Unico. Fica a critério do Professor estipular o intervalo de tempo
necessario para a geracao dos resultados que seréo obtidos pela ferramenta.
Clausula 62. Cabe ao Professor analisar os resultados fornecidos pela
ferramenta e utilizar essas informacdes da maneira que julgar necessaria;
Clausula 72. Cabe ao Professor utilizar de seus conhecimentos pedago6gicos
para adotar estratégias e promover a interacao dos alunos dentro do curso;

DAS PARTES

Clausula 82. Cabe ao Professor e ao Analista acompanharem o curso até o seu
término;

Paragrafo Primeiro. O Professor deve acompanhar o curso no ponto de vista
pedagdgico;

Pardgrafo Segundo. O Analista deve acompanhar o curso no ponto de vista
operacional.

DAS DISPOSICOES GERAIS
Clausula 92. As partes envolvidas devem estar cientes dos seus deveres e

obrigacdes, para com o0 curso e com o sistema, sempre respeitando as imitacées
impostas no presente contrato.
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Apéndice F — Respostas dos Professores do Questionario
aplicado.

Qual é o seu nome completo? (4 responses)

@ Atende
@ Atende Parcialmente
@ N&o Atende

As informacoes ficaram visiveis? (4 responses)

@ Atende
@ Atende Parcialmente
@ Nao Atende

O tempo de processamento das informacoes foi razodvel? (4 esponses)

@ Atende
@® Atende Parcialmente
@ Néo Atende
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0 sistema ajudou na identificacao das interagoes entre 0s alunos? (4 responzes)

@ Atende
@ Atende Parcialmente
@ Nio Atende

Diante das informacoes visualizadas no sistema foi possivel integrar algum
aluno por intermédio dos resultados do sistema?

(4 responses)

® Atende
® Atende Parcialmente
& Nao Atende

Os resultados atenderam suas expectativas diante das interagdes dos alunos
(proporcionados pelo sistema)?

(4 responses)

§ Atende
@ Atends Parcialments
@ Nao Atende
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Quais os pontos negativos da ferramenta? (« responses)

Ainda ndo percebi.
Mo houve pontos negativos

Mada a declarar

Eu acho importante ter variado as cores no grafos, referentes as quantidades das interagdes, ou seja mudanca de
cor.

Quais o0s pontos positivos da ferramenta? (2 respanses)

As informagoes disponibilizadas possibilitam a tomada rapida de decisdo, manutengio efou reintegragdo de um
possivel aluno desistente

Acessivel o manuseio e aprendizagem
Importante ferramenta para o monitoramento da interagdes dos participantes.

Eu achei gtima, pois ela auxilia bem o professor, e ajuda na tomada de deciséo

Observagoes finais (livre para ressaltar qualquer ponto néo foi destacado no
questionario)?

(4 responses)
Sem comentarios.

O projeto € grande relevancia para futuras pesquisas.

Para representar as interagtes eu achei 6tima a ferramenta. Considero que ficou muito bom tanto o grafico como

grafo representando visualmente as interagGes. O email de retorno ao professor ajuda muito, portanto, considero
excelente.

Como sugestdo: seria legal enviar ja os graficos e grafos didrios por email. feedback, seria bom enviar o graficoe o
grafo por email.
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