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RESUMO

Dentro da Educacao a Distancia (EaD), os softwares de apoio como os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo considerados recursos que favorecem a co-
municacao entre os atores envolvidos, permitindo a troca de informacao. Atribuir
Inteligéncia Artificial a esses AVAs, utilizando Sistemas Multiagentes (SMA) é uma
forma de procurar que os mesmos tenham um bom desempenho e que seus recursos
facilitem o processo de aprendizagem.

Esse trabalho contém um estudo sobre os principais AVAs existentes e sobre os
métodos alternativos de integracao de AVA com SMA. Ao analisar o estado da arte
dos AVAs pode-se observar que todos trabalham como ferramentas de auxilio ao
aluno, porém nenhum deles trabalha aspectos da gestao da EaD dando suporte aos
aspectos relevantes da legislacao dessa modalidade. Por esse motivo, essa Tese tem
por objetivo a criagdo de um modelo de integracao AVA-SMA que possa tornar o
AVA MOODLE capaz de auxiliar os gestores da EaD em suas diferentes tarefas, com
base na incorporagao, ao mesmo, de um modelo de representacao de legislagao. Para
realizar essa integracao do modelo AVA-SMA orientado a Legislacao foi desenvolvido
um especifico modelo organizacional de Sistema Multiagente.

Por fim, com base em um estudo de caso, serd realizado simulagoes para verificar as
funcionalidades do Modelo de Sistema AVA-SMA orientado a Legislacao, proposto

nesta Tese.

Palavras-chave: Sistemas multiagentes. modelos organizacionais. ambientes vir-

tuais de aprendizagem. educacao a distancia. sistemas juridicos.



A AVA- SMA System Model oriented legislation

ABSTRACT

In Distance Learning (EaD), supporting software such as Virtual Learning Environ-
ments (VLE) are considered resources that favor communication between the actors
involved, allowing the exchange of information. Assigning Artificial Intelligence to
these VLEs, using Multi-Agent Systems (MAS) is a way of ensuring they have a
good performance and that its resources facilitate the learning process. This work
contains a study on the major existing VLEs and on alternative methods to integrate
VLE with MAS. When analyzing the state of the art of the VLEs it is possible to see
that all of them work as aid tools for students, but none of them work on manage-
ment aspects of distance learning that support the relevant aspects of the legislation
for this type of education. Therefore, this thesis aims to create a VLE-MAS in-
tegration model that can make the VLE MOODLE able to help distance learning
managers in their different tasks, based on incorporating a legislation representation
model to it. To accomplish this integration of the legislation-oriented VLE-MAS
model, a specific Multi-Agent System organizational model was developed. At last,
based on a case study, simulations will be conducted to verify the functionalities of

the VLE-MAS System Model oriented to legislation, proposed in this thesis.

Keywords: multi-agent systems, organizational models, virtual learning environ-

ments, distance education, legal systems..
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1 INTRODUCAO

A Educagao a Distancia (EaD) é uma modalidade educacional em que a me-
diagao didatica/pedagdgica ocorre com apoio de meios e Tecnologias de Informagao
e Comunicagao (TICs), na qual os atores envolvidos podem ensinar e aprender em
lugares e tempos distintos.

Em muitos paises, como no Brasil, a EaD tornou-se uma possibilidade para
difundir e democratizar a educagao, permitindo a inclusao social, visto que consegue
atingir locais onde nao existem Instituigoes de Ensino (IE) por meio de acesso a
Internet.

No Brasil, a Educacao a Distancia é regida por bases legais que foram esta-
belecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (Lei no. 9.334, de 20
de dezembro de 1996), e regulamentada pelo Decreto no. 5.622, de 20 de dezembro
de 2005 com normatizagao definida na Portaria Ministerial no. 4.361, de 2004.

A legislacao que ampara a EaD também limita, regulamenta e determina suas
acoes e funcoes, visto que um dos grandes desafios é fazer com que as Instituigoes de
Ensino atendam adequadamente as exigéncias pedagdgicas (definidas pela normati-
zagdo), garantindo seguranga e qualidade em todo o processo educativo desenvolvido
nessa modalidade de ensino.

A EaD nao pode ser considerada uma modalidade de ensino inovadora ou
atual, pois existe desde 1900, quando eram ofertados cursos de profissionalizacao
por correspondéncia. O que faz a diferenca na EaD realizada hoje daquela praticada
hé alguns anos atras, além de possuir uma legislacao prépria regulamentada pelo
governo, ¢ o fato de se utilizar dos grandes avancos das tecnologias digitais para
ampliar e democratizar sua oferta.

As tecnologias que permitiram esse avango foram a entrada do computador
e consequentemente da Internet, bem como do desenvolvimento dos espagos virtu-
ais focados para a modalidade de educacao a distancia denominados de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA). Estes ambientes possibilitaram que as interagoes
entre professor e alunos ocorram de forma sincrona e assincrona, favorecendo a troca
de conhecimentos e a aquisicao de habilidades.

Entretanto, a popularizacao da EaD e o crescente niimero de atores envol-
vidos nesse processo, fizeram com que emergissem alguns problemas e deficiéncias.

Podemos observar que nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem existentes, faltam
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recursos que permitam que os conteudos sofram adaptabilidade conforme a neces-
sidade de cada aluno bem como de autonomia para que, por exemplo, o professor
possa auxiliar aos alunos na busca por conhecimentos especificos de acordo com
perfil ou desempenho de cada aluno, polo ou regiao.

Na perspectiva do processo de gestao corporativa ou institucional, que envolve
questoes de cunho administrativo, os AVA existentes hoje, nao apresentam nenhum
tipo de suporte, assim como, trabalham de forma desfocada e distanciada das leis,
normas e regulamentacoes que o governo e as proprias instituigoes determinam para
o bom andamento da Educacao a Distancia. Sendo assim, os AVAs sao incapazes de
impor a seus atores as normas que estao em vigéncia, condicionando as agoes que
realizam no ambiente aquelas normas.

Este trabalho propoe uma alternativa para essas deficiéncias de suporte a
legislacao nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem existentes no mercado ao possi-
bilitar a incorporacao das leis e normas que regem a Educagao a Distancia, visando
auxiliar nas tarefas relacionadas a gestao corporativa ou institucional.

A solugao proposta consiste em um modelo de Sistema Multiagentes (SMA)
orientado a legislacao da EaD (leis, normas, regulamentos internos, portarias e con-
tratos), que possa ser incorporado a um AVA existente.

Visto que uma forma de instrumentalizar a interacao dos agentes em um
Sistema Multiagentes é a utilizagao de uma estrutura organizacional, foi utilizado
um modelo organizacional que permitira definir os comportamentos dos agentes
ou dos atores envolvidos no processo de EaD, regulamentando as restricoes e as
permissoes que sao definidas pelas leis e normativas.

Para ilustrar a utilizacao desse modelo, sera utilizado um estudo de caso, com

exemplos de leis e normativas que estao efetivamente em vigéncia.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

A partir da contextualizacdao do problema pdde-se estabelecer, como obje-
tivo geral do trabalho desenvolvido, a criacao e a implementacao de um modelo
que permita a integracao de um Ambiente Virtual de Aprendizagem, ja existente,

com os principais conceitos de um Sistema Juridico, intermediado por um Sistema
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Multiagentes. A proposta é a criacao de um novo conceito denominado de Sistema
AVA-SMA orientado a Legislagao, que permita incorporar leis e normativas
para o AVA, com um grau de autonomia.

Baseado nesses aspectos, esse modelo sera formalizado, utilizando uma vari-
agao de um modelo organizacional para SMA com base em um estudo de caso. A
partir de diagramas de um modelo organizacional, serda definido e desenvolvido um
SMA que permitira trabalhar com o paradigma da coletividade, definindo o funci-
onamento do nivel micro organizacional, tanto em termos dos padroes de interagao
e de mecanismos para monitorar o comportamento dos agentes bem como em ter-
mos de mecanismos que permitam que os agentes, de forma adequada, escolham
seus parceiros organizacionais para melhor atingir as metas atribuidas aos papéis.
Posteriormente, serao apresentados os aspectos fundamentais e estruturais do mo-
delo para que seja possivel realizar uma simulacao dentro de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem previamente escolhido e utilizado pela Instituicao de Ensino que

servird de estudo de caso.

1.1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos dessa Tese temos:

e Estudar os principais Ambientes Virtuais de Aprendizagem existentes no mer-
cado atual, suas funcionalidades e permissoes de expansoes através de progra-
macao de usudrios;

e Estudar sobre a area de Sistema Multiagentes e de Modelos Organizacionais
para SMA disponiveis na literatura na area de Inteligéncia Artificial;

e Estudar sobre o contexto da Teoria dos Sistemas Juridicos proposto por Hans
Kelsen disponivel na literatura da area do Direito;

e Estudar sobre a utilizacao da Teoria dos Sistemas Juridicos em conjunto com
a area de Sistema Multiagentes;

e Analisar a situacao atual dos trabalhos sobre os contextos acima estudados e
sua utilizacao dentro da EaD;

e Analisar as leis, normativas, regulamentos internos e externos e contratos que
regem a EaD dentro da IE escolhida bem como as diretrizes propostas pelo

Ministério da Educagao (MEC), que servirao como um estudo de caso;
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e Modelar, ou seja, representar em formato de diagramas a visualizagao das leis

e normativas da EaD, através de uma variacao de um modelo organizacional;
e Estudar e criar um modelo de Ambiente Virtual de Aprendizagem baseado em
Sistemas Multiagentes orientado a Legislagao;

e Desenvolver as questoes do modelo desenvolvido e integrar os SMA Juridico

com o AVA escolhido;

e Realizar simulacoes que permitam avaliar o desempenho e os aspectos mais

relevantes do modelo de integracao gerado;

e Documentar os resultados do projeto através de publicagoes de relatorios téc-
nicos de pesquisa e artigos cientificos em conferéncias e periédicos da area

visando divulgar os resultados (parciais ou finais) do trabalho.

1.2 Estrutura do Texto

O texto esta organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2 desenvolve um estudo relacionado a concepgao dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem bem como as principais caracteristicas e aspectos estru-
turais dos AVAs que atualmente sao os mais utilizados nas Institui¢oes de Ensino.

No Capitulo 3 foi apresentado um rapido apanhado sobre o estado da arte da
area dos Sistemas Multiagentes, seguido dos modelos organizacionais desenvolvidos
para SMA, focando nos seus aspectos de funcionamento e modelagem bem como na
forma como irao restringir os comportamentos dos agentes afim de se atingir um
objetivo comum. Sendo assim, ao utilizar um dos modelos organizacionais é pos-
sivel possibilitar que o SMA realize interagoes que incluem a cooperacao (trabalho
em conjunto para atingir um objetivo comum), a coordenacao (organizacao da ati-
vidade de resolucao do problema de forma a evitar interagoes que possuem baixa
contribuigao e explorar as interagoes mais benéficas) e a negociacao (chegando a um
acordo aceito por todas as partes envolvidas).

O Capitulo 4 dessa Tese apresenta algumas abordagens que definem tipos de
modelos para a integragao dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem com os princi-
pais conceitos dos Sistemas Multiagentes, concebendo assim a ideia de se trabalhar
atribuindo Inteligéncia Artificial (IA), dentro de Ambientes Virtuais de Aprendiza-

gem e utilizando uma arquitetura de Sistemas Multiagentes que serao capazes de
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ajudar na ampliacao e retomada de diversos instrumentos de apoio que hoje nao
estao presentes no AVA.

O Capitulo 5 apresenta o estado da arte da Teoria de Sistemas Juridicos,
abordando as normas juridicas e principais aspectos dos sistemas juridicos.

O Capitulo 6 tem por objetivo apresentar o modelo Organizacional para SMA
orientado a Legislacao desenvolvido nessa Tese com base em um estudo de caso
escolhido para validar os sistemas juridicos, ou seja, o estudo de caso na modalidade
a distancia do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense
(IFSul). Esse capitulo apresenta também a contextualizagao institucional da EaD
no IFSul bem como os aspectos que compoem o modelo organizacional.

No Capitulo 7, com base no modelo organizacional para SMA orientado a
Legislagao, sera proposto o modelo de Sistema AVA-SMA orientado a Legislagao,
incorporando a um Ambiente Virtual de Aprendizagem os conceitos dos Sistemas
Multiagentes orientado pela legislacao de EaD do IFSul e do Ministério da Educagao,
determinando os objetivos de longo prazo, os papéis que sao executados pelos véarios
agentes do SMA, como se dard o desenvolvimento e manutencao da organizagao.
Desta forma, foi possivel reduzir a complexidade de cada agente na tomada de deci-
soes, limitando o comportamento indesejado dos agentes e reduzindo a necessidade
de comunicacao no Sistema Multiagentes. Nesse Capitulo foram explorados os as-
pectos estruturais e de funcionamento do o modelo de Sistema AVA-SMA orientado
a Legislacao.

No Capitulo 8 foram abordados alguns exemplos de simulacoes com base no
Modelo de Sistema AVA-SMA orientado a Legislagao aplicado ao MOODLE a fim
de validar a utilizacao do mesmo.

O Capitulo 9 apresenta as consideracoes finais e indica alguns encaminha-

mentos futuros.
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2 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

No inicio dos anos 90 o surgimento e a expansao da Internet permitiu o
avanco de algumas formas de auxiliar o processo de aprendizagem através do uso de
computadores, permitindo que o professor e o aluno estejam em ambientes fisicos e
tempos diferentes. Essa nova forma de ensino e de aprendizagem é denominada de
Educacao a Distancia.

Ainda nesse periodo, dentro das principais Instituicoes de Ensino no mundo,
comegaram surgir as primeiras tecnologias de software voltadas para esse processo
de ensino e de aprendizagem com foco na Internet e na EaD. O trabalho realizado
por essas [E estava focado na necessidade de buscar novas formas de reunir recursos
de interacao com paginas de conteidos criadas por professores bem como o armaze-
namento de atividades e aprendizagens realizadas pelos alunos.

Com isso, surge o conceito de Ambientes Virtuais de Aprendizagem ou Virtual
Learning Environments (VLEs), também denominados de Ambientes de Aprendi-
zagem Online, Sistema Gerenciadores de Educacao a Distancia, Software de Apren-
dizagem Colaborativa ou Sistemas Gerenciadores de Contetidos e Aprendizagem na
Web.

A principal finalidade dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem é gerenciar a
aprendizagem via Internet, agregando interfaces que permitam a geragao de conteu-
dos com base nos mais variados meios de comunicagao, possibilitando a utilizagao de
recursos pedagogicos e administrativos, tentando reproduzir a sala de aula presencial
(fisica) para o meio virtual, utilizando varios tipos de ferramentas que facilitem a
aprendizagem.

Britain e Liber (1999) definem um AVA como a combinacdo de um software
de comunicagao mediado por computador e de um método de entrega online de
materiais dentro de um uinico ambiente de software, permitindo o processo de ensino
e de aprendizagem.

Ja Behar, Oliveira e Schneider (2004), consideram um Ambiente Virtual de
Aprendizagem como um todo constituido pela plataforma e por todas as relagoes
estabelecidas (ou seja, as trocas emocionais, cognitivas e simbdlicas) pelos atores
participantes (aluno, professor, tutor e coordenador), tendo como foco principal a
aprendizagem.

Segundo Piccoli, Ahmad e Ives (2001), os Ambientes Virtuais de Aprendi-
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zagem sao sistemas baseados em computador que permitem a interacao entre os
participantes. O aluno usa material de estudo de forma independente, aprendendo
em seu préprio tempo e possibilita interagoes de forma sincrona ou assincrona. Os
Ambientes virtuais mudam o processo de aprendizagem da experiéncia de aprendiza-
gem individual para a experiéncia mais coletiva, onde os alunos podem se comunicar
com outros alunos e professores.

Nesse sentido, os AVAs podem ser considerados ferramentas de gestao do
conhecimento que sao utilizadas para incentivar a aprendizagem do aluno, permi-
tindo maior flexibilidade para o acesso do material de didatico, possibilitando que
as discussoes entres os atores envolvidos ultrapassem o limite de tempo e espaco.
Sendo assim, os AVAs podem ser considerados ferramentas fundamentais para que
o processo de Educacgao a Distancia ocorra.

Esses ambientes sao compostos por um conjunto de ferramentas ou de ca-
racteristicas comuns, podendo alguns terem mais caracteristicas ou ferramentas que
outros AVAs. Baseado em OLeary e Ramsden (2000), os Ambientes Virtuais de

Aprendizagem devem possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:

e Comunicagao: uma das principais caracteristica do AVA é ampliar o nivel
de comunicagao e colaboracao entre usuérios de forma sincrona e assincrona.
A comunicacao assincrona é aquela realizada de forma simultanea pelos parti-
cipantes, ou seja, em tempo real e a comunicagao sincrona € aquela e realizada
em tempos diferentes, nao exigindo a participacao simultanea dos envolvidos.

e Avaliagao: outra caracteristica dos AVAs é a permissao do desenvolvimento
de atividades e solucoes de problemas, testes e pesquisas através de ferramentas
de avaliacao de multipla escolha, questionario, wiki, promovendo ao estudante

um feedback instantaneo.

e Contetdo: essa caracteristica permite que o AVA apresente informagoes sobre
os cursos, além de vincular conteidos e materiais. Neste caso, os materiais sao
compartilhados em uma area que é acessivel por todos os usudarios daquele

curso.

e Gestao e Acompanhamento: permite acompanhar o desempenho e a par-
ticipacao em atividades e recursos disponiveis. Além disso, os AVA podem

subsidiar o planejamento e a realizacao de cursos.

e Informacao: essa caracteristica é utilizada para a distribuicao de noticias
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organizacionais, avisos, documentos e outros dados, tais como antncios, regu-

lamentos, curriculos e horarios.

2.1 Estrutura dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Com o passar dos anos, novos Ambientes Virtuais de Aprendizagem surgiram
e sofreram adaptacoes para atender as necessidades dos atores envolvidos no processo
de Educagao a Distancia (como tutores, professores, alunos e coordenadores) bem
como as Instituicoes de Ensino.

Essa evolucao e as adaptagoes necessarias s6 foram possiveis com base na
classificagdo criada por Mason (1998), que aborda trés modelos bésicos para os

AVAs:

e Modelo de Contetido + Suporte (Content + Support Model): onde
os materiais sao baseados na web, contemplados pelo apoio da leitura onde
o grau de interacao é muito baixo. Pode-se dizer que esse modelo é o mais

parecido com o ensino presencial, sendo apenas disponibilizado virtualmente.

e Wrap-around Model: os materiais do curso sao acompanhados de ativida-

des online bem como de chats e foruns.

e Modelo Integrado (Integrated Model): é um modelo baseado em recur-
sos e atividades colaborativas (como discussoes e trabalhos em grupos), visto
que o contetido do curso passa a ser dinamico e influenciado por necessidades

individuais dos participantes.

Sendo assim, um AVA baseado no modelo integrado deve envolver uma plata-
forma de Aprendizagem Colaborativa apoiada por computador ( Computer Supported
Collaborative Learning (CSCL)), ou seja, deve ter um groupware (softwares de gru-
pos), usudrios e interagoes na constru¢ao em grupo de forma que os conhecimentos
construidos e socializados passem a fazer parte do AVA.

Além desses itens, um AVA, segundo Pollard e Hillage (2001) e Totkov (2003),
sao caracterizados por sua estrutura e funcionalidade e assim sendo, classificadas em

trés niveis (conforme Figura 2.1), onde cada nivel possui uma fungao especifica.

e Fundagao (Nivel 1): possui a prestagao de informagao por meio de Tecnolo-
gias da Informacao e Comunicacao de forma muito acessivel e imediata sendo

capaz de capacitar os atores da EaD a ampliar e melhorar seu desempenho.
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Inclui interface web para professores e tutores, ferramentas para discussao (f6-
runs), sistema de entrega de trabalhos, permitindo a interacao entre os atores
envolvidos.

e Intermediario (Nivel 2): fornece materiais interativos de aprendizagem e
objetos de aprendizagem (OA), que sao recursos digitais (como videos, anima-
¢oes, textos, arquivos e simulagoes) que permitem serem utilizados e reutiliza-
dos por professores, tutores e alunos.

e Avancgado (Nivel 3): trabalha de forma multidimensional, abrangendo os
niveis 1 e 2 em uma tnica ferramenta. Além disso, permite monitorar e admi-
nistrar a aprendizagem e os resultados, fornecendo aos envolvidos diferentes
tipos de apoio especialista. Os AVAs desse nivel deve ser constituidos pelas

seguintes caracteristicas:
e capacidade de compartilhar e reutilizar os objetos de aprendizagem:;

e busca inteligente por OA, ou seja, aprendizagem personalizada;

e caminho de aprendizagem com base no OA e nao mais em uma estrutura

de conteudo.

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Figura 2.1 — Funcionalidades de um AVA classificadas em trés niveis.

Fonte: Pollard e Hillage (2001)

2.2 Exemplos de AVAs

Atualmente existe uma grande diversidade de Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem, que sao desenvolvidos utilizando tecnologias proprietarias e sendo distri-
buidos através de licencas pagas ou gratuitas bem como utilizando tecnologias ba-

seada na filosofia do software livre. Os principais AVAs utilizados em Instituicoes
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de Ensino serao apresentados a seguir.

2.2.1 MOODLE

Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment ou Ambiente de
Aprendizagem Dinamica Modular Orientada a Objetos (MOODLE) é um Ambiente
Virtual de Aprendizagem que comegou a ser desenvolvido no fim da década de 90
por Martin Dougiamas, na Universidade Tecnoldgica de Curtin, na Australia.

Ao projetar o MOODLE, o cientista da computagao e educador Martin Dou-
giamas teve a ajuda de um pedagogo, que sugeriu utilizar a ideia do construtivismo,
a qual afirma que o ensino é particularmente eficaz quando construimos algo para
os outros experimentarem, e do construtivismo social, o qual amplia a nogao de
grupo social que constréi o ensino uns com os outros, criando e compartilhando uma
cultura de conteidos e significados.

O MOODLE é um software livre sob a GNU Public License, desenvolvido
na linguagem PHP (Hypertext Preprocessor) que armazena a maioria dos objetos
de aprendizagem e informagoes em uma base de dados SQL (Structured Query Lan-
guage ou Linguagem de Consulta Estruturada), onde normalmente recomenda-se a
utilizacao do MySQL.

Atualmente o AVA MOODLE esta na versao 3.0 e ja foi traduzido para 80
linguas, incluindo o portugueés, e utilizado em mais de 200 paises.

O principal objetivo do MOODLE é permitir a gestao de cursos executados
de forma on-line. Franciscato et al. (2008) define o MOODLE como uma plata-
forma open source, ou seja, que pode ser instalada, modificada e distribuida entre os
usuarios, onde o seu desenvolvimento objetiva no gerenciamento de aprendizagens
e trabalhos colaborativos, permitindo a criacao e administracao de cursos on-line,
grupos de trabalhos e comunidades de aprendizagem.

Por ser uma ferramenta de software livre, 0o MOODLE trabalha com uma es-
trutura modular de facil desenvolvimento que permite que a comunidade ajude em
suas melhorias e adaptagdes (conforme Figura 2.2). Além disso, o MOODLE dis-
ponibiliza uma comunidade virtual, onde usuarios podem interagir através dos sites
da comunidade para compartilhar ideias, cddigos, informagoes e suporte gratuito.

Além disso, esse Ambiente Virtual de Aprendizagem possui caracteristicas

importantes, como: escabilidade, facilidade de uso, estabilidade, seguranca, roda
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Contribuintes

Programadores, Design,
Administradores, professores
e usuarios da dreade Tl

Grupo de Teste
Grupo de Desenvolvimento Gesta de Plugins Grupo de Estabilidade
usabilidade, mobilidade e relatérios,desempenho, plata-
recrusos forma de desenvolvimento
Y

Grupo de Integracao

comentarios, qualidade,
norma, teste e QA.

fhoodle

Figura 2.2 — Estrutura de Desenvolvimento do MOODLE com a participacao da Comu-
nidade MOODLE.
Fonte: Autoria Prépria

em multiplataformas (Windows, Linux, Unix, MAC), possui uma interface simples
e interativa com o usudrio que pode ser personalizada de acordo com a IE (conforme
Figura 2.3) e interoperabilidade, visto que utiliza o padrao SCORM (Sharable Con-
tent Object Reference Model), garantindo a importacao e exportagao de conteudos e
a migracao dos dados para outros Ambientes Virtuais de Aprendizagem que utilizem

o mesmo padrao.

Voot cinc i s idniio (TS E VTN

Maru Principal

Pagina inicial .» Acesso aosite

[p—

Retornando a este site?

Acesse aqui, usando seu usurio e senha
(0 uso de Cookies deve ser permitido no seu navagador/@
Nome de usuério ou senha errados. Por favor tents outa vez

Nome de usuério
Senha [ Acesso
() Lembrar usudrio
Esqueceu o seu usudrio ou senha?

Figura 2.3 — Interface do Ambiente Virtual de Aprendizagem MOODLE do Instituto
Federal Sul-rio-grandense/Campus Pelotas - Visconde da Graga - Rede e-Tec Brasil.
Fonte: Autoria Prépria

Segundo Dougiamas e Taylor (2003), o MOODLE pode ser ligado a outros

sistemas (conforme Figura 2.4), tais como os servidores postais ou diretério estudan-
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tis, isto porque a arquitetura desse ambiente separa a interface do cédigo (usando

transformagoes XML com XSL), o que permite que a interface seja definida quase

de forma independente da légica e do armazenamento.

fhoodle

Contribuicoes do Usuario

Repositorios

Autenticacao

( } Conferéncias

Portifolios

Projeto do Curso

Modulos Plugins

Moodle Core Redes Sociais

Figura 2.4 — Plataforma MOODLE.
Fonte: Autoria Proépria

O Ambiente Virtual de Aprendizagem MOODLE possui uma quantidade con-

sideravel de recursos e atividades nativas que podem ser utilizados para educagao,

voltados para professores e académicos, como por exemplo:

submissao de atribuigoes;

forum de discussao e chats;

download e upload de arquivos e conteudos;

mensagem instantaneas;

calendarios;

noticias e avisos;

atividades (como questiondrios, envio de arquivos, glossarios, wikis);
ferramentas de busca;

configuragoes;

paginas HTML.

O MOODLE também proporciona a integracao com plugins, ou seja, com

ferramentas que podem ser integradas ao Ambiente Virtual, criados voluntariamente

pela comunidade de usuarios desta plataforma.
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2.2.2 ROODA

Rede cOOperativa De Aprendizagem (ROODA) é um Ambiente Virtual de
Aprendizagem que integra o projeto de Educacao a Distancia da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (UFRGS), o qual comegou a ser desenvolvido em 2000
pelo Nicleo de Tecnologias Digitais Aplicada a Educacao (Nuted) e o Laboratério
de Interagao Mediada por Computador (LIMC) dessa mesma instituigao.

O principal objetivo da criagao do ROODA era torna-lo a plataforma oficial
da UFRGS, atendendo a demanda dos docentes e discentes dessas instituicao.

Atualmente o ROODA esta na versao 0.7 e é um software livre com GNU
LINUX com licenca GPL que foi desenvolvido na linguagem de programacao PHP e
tem como banco de dados o MySQL. Esse Ambiente Virtual foi modelado, utilizando
UML, com ajuda de professores de diferentes areas como a da ciéncia da computagao,
da informatica na educacao, de pedagogos e da comunicagao social bem como por
programadores, design e alunos de graduacao e pés-graduacao da educacao e da
engenharia da computagcao.

Por ter um cddigo-fonte aberto, o ROODA pode ser adaptado conforme as
necessidades dos atores envolvidos no processo educacional, tanto na modalidade
presencial como na modalidade a distancia.

Segundo Behar et al. (2007), o ROODA tem como principal finalidade opor-
tunizar um espaco via WEB para desenvolvimento de aulas, com foco no usuario,
possibilitando compartilhamento de producoes, interagoes sincronas e assincronas,
registros pessoais e gerenciamento de disciplinas.

O AVA ROODA baseia-se em uma concepgao epistemoldgica interacionista,
visto que disponibiliza funcionalidades que possibilitam a troca entre usudrios e
acompanhamento dos registros pessoais e dos demais usuarios bem como ser capaz
de dar suporte a diferentes praticas pedagogicas de acordo com a metodologia de
trabalhos dos professores. Sendo assim, o professor nao fica s6 com o acesso focado no
resultado, mas também no processo de construcao do conhecimento, onde o mesmo
pode ativar e desativar funcionalidades do AVA de acordo com a sua pratica docente.

A interface grafica do ROODA/UFRGS (conforme Figura 2.5) foi desenvol-
vida de forma a facilitar a navegacao pelo ambiente, permitindo a navegacao mais
intuitiva, a personalizagdo do ambiente e oferecendo formas diversas de acesso as

funcionalidades através de icones e atalhos, possibilitando a navegacao a partir de
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Figura 2.5 — Interface do AVA ROODA.
Fonte: Autoria Proépria

Em relacao a adaptabilidade, o ambiente pode ser montado e customizado
pelo professor a partir dos objetivos de aprendizagem educacionais, onde dentre os

principais recursos disponiveis no ROODA estao:

e ferramentas de comunicacao sincronas e assincronas;
e personalizacao da interface;

e contatos;

e diario de bordo;

e mural;

e atividades;

e biblioteca;

e diario de producoes;

e finder.

2.2.3 TelEduc

TelEduc é um Ambiente Virtual de Aprendizagem que estd sendo desenvol-
vido desde 1997 pelos pesquisadores do Nucleo de Informatica aplicada a Educacao
(Nied) do Instituto de Computagao (IC) da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), sob a orientagao da professora Dra. Heloisa Vieria Rocha, que tem

como principal objetivo, possibilitar a formacao de professores para a informatica
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educativa.

O AVA TelEduc é um software livre sob GNU Public License versao 2, desen-
volvido com as linguagens PHP e JavaScript e associado a um gerenciador de bancos
de dados MySQL, o que proporciona ao usuario a implementagao de funcionalidades
adicionais. O TelEduc esta na versao 4.3.2 e funciona em ambientes UNIX e Linux.

Atualmente, o TelEduc é utilizado por algumas Instituicoes de Ensino brasi-
leiras e também na Inecom Ingenieros do Chile. Esse AVA esta disponivel em trés
linguas (portugués, inglés e espanhol).

Segundo ROCHA (2006), o AVA TelEduc é uma ferramenta que foi desenvol-
vida segundo pedido dos préprios usuarios e, por isso € uma ferramenta participativa,
cujo objetivo é criar um ambiente para a criagao, participagao e administragao de
cursos na Web. O TelEduc baseia-se na concepcao da construcao contextualizada
do conhecimento, a qual envolve a formagao do professor em seu contexto escolar de
trabalho.

Os desenvolvedores dessa ferramenta educacional se preocupam com a trans-
paréncia e com a facilidade de uso. Por isso, o ambiente possui uma interface

bastante simples e amigavel ao usuario, conforme mostra a Figura 2.6.
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Figura 2.6 — Interface do Ambiente Virtual de Aprendizagem TelEduc.
Fonte: Autoria Prépria

A Figura 2.7 mostra o ambiente TelEduc e sua arquitetura basica em relagoes

aos recursos disponiveis aos usuarios.

= =
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Figura 2.7 — Arquitetura do ambiente TelEduc
Fonte: [ROCHA 2006]

2.2.4 AulalNet

AulaNet é um Ambiente Virtual de Aprendizagem desenvolvido com uma
abordagem groupware ou sistema colaborativo que comecgou a ser desenvolvido em
1997 pelo Laboratério de Engenharia de Software (LES) da Pontificia Universidade
Catodlica do Rio de Janeiro, sob a coordenagao dos professores Carlos José Pereira e
Hugo Fuks.

O AulaNet é um software freeware e disponivel em trés linguas (inglés, por-
tugués e espanhol). Atualmente, o AulaNet é desenvolvido em JAVA, mas as suas
primeiras versoes foram desenvolvidas utilizando a linguagem LUA.

Esse Ambiente Virtual de Aprendizagem permite a criacao, administracao,
manutengao e participacao em cursos a distancia baseado na Web. Segundo Cunha
et al. (), o AulaNet baseia-se nas relagoes de trabalho cooperativo que se manifes-
tam nas interagdes dos aprendizes (alunos) com seus instrutores (professores), ou
com outros aprendizes (demais alunos de um curso) e com os conteidos didéticos,
possibilitando suporte ao trabalho em grupo.

Ainda para Cunha et al. () o modelo adotado no AulaNet foi o de colaboragao

3C, o qual é baseado na ideia de que para colaborar, um grupo tem que exercer
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trés atividades fundamentais (conforme Figura 2.8): comunicar-se, coordenar-se e

cooperar, envolvendo a negociagao de compromissos e conhecimentos, onde a:

. ~ gera compromissos ~
Comunicagao Serenciados pelo » Coordenacao
A A
estimula & ' .
intermedia / \
Percepcao

intermedia estimula

COOperagﬁo atribui as

demanda tarefas para

Figura 2.8 — Arquitetura do ambiente AulaNet baseado no modelo de colaboracao 3C.
Fonte: Autoria Proépria

e coordenagao: o grupo lida com conflitos e se organiza de maneira a evitar
que os esforcos de comunicacao e de cooperagao sejam perdidos;

e cooperagao: ¢ a operacao conjunta dos membros do grupo em espagos com-
partilhados;

e comunicagao: negocia tarefas relacionadas aos compromissos e conhecimen-

tos.

Os servicos de colaboragao do ambiente estao organizados em servigos de co-
municacao, de coordenacao e de cooperacao e colocados a disposicao do professor
durante a criacao e atualizagao do curso, possibilitando que o mesmo seja customi-
zado para a visualizacao dos alunos. Conforme apresentado por Borghoff e Schlichter
(2000), a Figura 2.9 mostra essa classificacao dos servigos em relagdo ao modelo de
colaboracao 3C.

O AulaNet baseia-se nas relacoes de trabalhos cooperativos que se manifestam
nas interagoes alunos, professores e tutores, formando assim grupos de interagao. A
fim de auxiliar na criacao desses grupos, os desenvolvedores do AulaNet implemen-

taram um Sistema Multiagentes para a formacao de grupos de aprendizes em turmas
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Figura 2.9 — Classificagao dos servigos do ambiente AulaNet em fungao do modelo 3C.
Fonte: Borghoff e Schlichter (2000)

de um curso no ambiente AulaNet.

Utilizando a ferramenta Simple Agent Communication Infrastructure (SACI)
foi desenvolvido uma API que foi integrada ao AVA para a criagao desse Sistema
Multiagentes. Com isso, os agentes entram para uma sociedade recebendo uma
identificacao e dentro dessa sociedade eles podem enviar e receber mensagens de
outros agentes da mesma sociedade, anunciar suas habilidades e por fim deixar a
sociedade, perdendo assim a sua identidade.

No SMA utilizado pelo AulaNet, o responsavel por criar grupos é o professor.
O professor solicita ao agente mediador a criagao de grupos em sua turma fornecendo
as informacoes necessarias, como a quantidade de grupos, qual o nivel de diferenca
entre os aprendizes, se os aprendizes podem se repetir nos grupos e os aspectos de
competéncia, interesse e qualificacao.

Duas heuristica foram utilizadas para as formacgoes desses grupos onde a pri-
meira permite que os agentes repassem referéncias de outros agentes que eles conhe-
cem, reduzindo assim a quantidade de mensagens trocadas enquanto que segunda
heuristica utilizada foi a estratégia gulosa, que do momento em que um mediador
consegue formar os grupos solicitados atendendo os parametros recebidos, ele para

de colaborar, deixando a sociedade.
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3 SISTEMAS MULTIAGENTES E SEUS MODELOS ORGANIZACIO-

NAIS

Segundo Russell e Norvig (2003), o estudo da Inteligéncia Artificial comegou
logo apds a Segunda Guerra Mundial e suas pesquisas englobam um grande nu-
mero de areas e aplicagoes como robdtica, planejamento automatizado, mineragao
de dados e suporte a decisao.

Uma das subdreas da Inteligéncia Artificial chama-se Inteligéncia Artificial
Distribuida, a qual comecou a ser estudada na metade da década de 70 e tinha
como objetivo buscar a capacidade na perspectiva da sociabilizagao, incluindo a
cooperacao, levando a realizagao conjunta de objetivos predefinidos. Essa area da
IA, divide-se em: Resolugao Distribuida de Problemas ou Distributed Problem Sol-
ving (DPS), Sistemas Multiagentes ou Multi-Agent Systems (MAS) e Inteligéncia
Artificial Paralela ou Parallel Artificial Intelligence(PAI).

A Resolucao Distribuida de Problemas decompde o problema em moddulos
através de uma abordagem descendente (top-down) desenhado especificamente para
um problema em particular, onde grande parte do raciocinio sobre a solugao é in-
serida pelo préprio projetista. A Inteligéncia Artificial Paralela preocupa-se em
desenvolver linguagens e algoritmos de computacao paralela.

Por tltimo, Sistemas Multiagentes tém como principal objetivo pesquisar o
comportamento e acoes de varios agentes autonomos que interagem de forma coletiva
em busca de um conjunto de objetivos ou da realizacdo de um conjunto de tarefas.
Essa subdrea da Inteligéncia Artificial sera apresentada ao longo desse Capitulo.

Ainda nesse Capitulo serd realizado um estudo sobre os principais modelos
organizacionais para Sistemas Multiagentes, que permitira a aplicacao de caracte-
risticas coletivas para os agentes que o compoem, ou seja, permitir a interacao entre

os agentes e facilitar como se dara a organizacao dos mesmos.

3.1 Sistemas Multiagentes

Os Sistemas Multiagentes surgiram resultantes da busca que instiga a Ciéncia
da Computagao e a Inteligéncia Artificial, em conceber sistemas que se aproximem

da realidade, de acordo com as visoes de outras areas de conhecimento, como a
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sociologia, psicologia e etologia.

Os Sistemas Multiagentes sao sistemas computacionais constituidos de muil-
tiplos agentes que interagem e trabalham em grupo para realizar um determinado
conjunto de tarefas resolvendo um problema complexo. Essas tarefas podem ser
comuns a todos os agentes ou nao.

Segundo Weiss (1999), um Sistema Multiagente consiste na dimensao com-
putacional de uma possivel ciéncia da interagao, provendo mecanismos de analise e
sintese de sistemas destinados a esclarecer e a explorar a questao fundamental de
quem interage com quem, quando, sobre o que, como e porqué. Os agentes inseridos
nesse sistema podem ser homogéneos, isto é utilizam a mesma arquitetura, sendo
que, replicada para cada agente ou heterogéneos que utilizam arquiteturas distintas.

A principal finalidade dos Sistemas Multiagentes é a de permitir um com-
portamento global inteligente que possa ser alcancado através dos comportamentos
individuais dos agentes que o compoe, baseado no comportamento social de uma
comunidade formada por agentes autonomos.

Sistemas Multiagentes sao adequados para representar problemas que tém
multiplos métodos de resolucao, multiplas perspectivas e multiplos resolvedores de
problema. Além disso, podem ser utilizados em abordagens distribuidas (geogréfica,
temporal, funcional e semantica) e complexas (problemas grandes demais para serem
resolvidos em uma solugao centralizada).

Cada agente que compoe um Sistema Multiagente tem informagoes ou capa-
cidades incompletas para solucionar o problema. Para Weiss (1999), um Sistema
Multiagentes sé consegue resolver problemas complexo se tiver as seguintes caracte-

risticas:

e cada agente possui informacoes incompletas do sistema;

e o controle do sistema ¢é distribuido, ou seja, nao hé sistema global responsavel

pelo controle;
e 0s dados sao descentralizados;
e a computacao ¢ assincrona.

As caracteristicas que constituem vantagens significativas dos Sistemas Mul-

tiagentes sobre um solucionador de problemas monolitico, sao:

e maior rapidez na resolucao de problemas através do aproveitamento do para-

lelismo;
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e diminuicao da comunicacao por transmitir somente solucoes parciais em alto
nivel para outros agentes ao invés de dados brutos para um lugar central,

e mais flexibilidade por ter agentes de diferentes habilidades que sao dinamica-

mente agrupados para resolver problemas;

e aumento da seguranca pela possibilidade de agentes assumirem responsabili-

dades de agentes que falham.

3.2 Arquiteturas de Sistemas Multiagentes

A arquitetura de um SMA mostra a maneira como o sistema esta implemen-
tado em termos de propriedades e estrutura, e como os agentes que o compoe podem
interagir a fim de garantir a funcionalidade do sistema.

A arquitetura de um Sistema Multiagentes possui determinadas caracteristi-
cas como, um ambiente, um conjunto de agentes, um conjunto de objetos, as relagoes
que podem existir entre esses agentes e os objetos ou entre os préprios agentes e um

conjunto de operagoes que podem ser realizadas (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Estrutura de Sistemas Multiagentes.
Fonte: Autoria Prépria
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As arquiteturas dos Sistemas Multiagentes podem ser também classificadas
segundo os mecanismos de cooperagao, coordenacao, negociacado e comunicacao uti-

lizados na sociedade, onde:

e Negociagao: ¢ um processo interativo onde uma decisao conjunta é tomada
por dois ou mais agentes, cada um tentando alcancar um objetivo individual e
permitindo que os grupos de agentes se comuniquem para tentar estabelecer um
acordo, aceitavel para a solucao de um determinado problema. A negociacao
¢ um dos fatores importantes dentro de um SMA, porque um agente nao pode
forcar outro a realizar um servigo ou a modificar seu estado interno. Um agente
deve tentar convencer o outro a cooperar com ele.

e Coordenacao: ¢é o ponto central dos SMA, pois é um processo pelo qual
um agente raciocina sobre suas agoes locais e as agdes (antecipadas) de outros
agentes com o objetivo de garantir que a comunidade funcione de maneira coe-
rente. Sem coordenacao o grupo de agentes poderia degenerar-se rapidamente,
o que geraria uma colecao de individuos com um comportamento cadtico.

e Comunicagao entre os agentes: a comunicacao é uma importante carac-
teristica que os agentes inteligentes possuem para atingirem seus objetivos,
pois sem essa comunicacao os agentes nao conseguiriam atingir seus objetivos
e da sociedade da qual fazem parte. Sendo assim, a comunicagao expande a
capacidade de percepcao dos agentes, pois permite que eles se beneficiem com

as informacoes e especializagoes que outros agentes possuem.

e Cooperacgao: é a coordenagao entre agentes com interesses nao conflitantes.
Em um Sistema Multiagentes, a cooperagao acontece quando vérios agentes

planejam e executam suas agoes de uma forma coordenada.

Afim de garantir que os Sistemas Multiagentes realizem interagoes que in-
cluem a cooperacao, a coordenacao, a comunicacao e a negociacao de forma eficaz e
ordenada é necessario a utilizagao de um modelo organizacional desenvolvido para

SMA. Esses modelos de organizagoes serao apresentados na proxima secao.

3.3 Modelos Organizacionais para Sistemas Multiagentes

Fox et al. (1997) define uma organizacao como um padrao que descreve como

os membros pertencentes a uma sociedade estao em relagao aos outros e como irao
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interagir para atingir um objetivo comum.

A definicao de que um Sistema Multiagentes é uma organizagao ainda nao
é muito explorada na area de Inteligéncia Artificial. Porém, organizar um SMA é
necessario quando trabalhamos com agentes autonomos visto que para atingir um
objetivo global é necessdrio que a autonomia apresente limites.

Para Lameitre e Excelente (1998) existem dois tipos de organizagao para
Sistemas Multiagentes: uma com visao centrada no agente e outra na organizacao,

conforme a Figura 3.2.

Organizacao
(Observado)

Organizacao
(Observado)

.‘ Agentes
o
Y °o®

Organizacao
(Institucionalizado)

Figura 3.2 — Tipos de Organizagao: (a) visao centrada no agente e (b) visao centrada na
organizacao.
Fonte: Lameitre e Excelente (1998)

Na visao centrada em agentes, o SMA nao possui uma representacao explicita
da organizacao, ou seja, ¢ distribuida nos seus agentes. Ja na visao centrada na
organizacao o observador pode ter uma descricao da organizacao que a sociedade
estd usando sem observar seu comportamento ou agentes que a compoe.

A organizacao de SMA é um conjunto de restri¢coes aos comportamentos dos
agentes afim de conduzir a um objetivo comum. Para isso, é necesséario definir res-
trigoes que podem ser explicitas ou ndo e quais nogoes utilizar (como grupos, papéis,
tarefas, metas, etc.). Essas nogoes sdo definidas através de modelos organizacionais

que serao detalhados a seguir.




37

3.3.1 Modelo TOVE

O modelo de organizaggo TOVE (T Oronto Virtual Enterprise Ontology)
foi criado em 1992 dentro do Enterprise Integration Laboratory do Department of
Mechanical and Industrial Engineering da Universidade de Toronto no Canadd, por
Fox (1992).

Seu principal objetivo é ter um ambiente baseado em técnicas e métodos
de Inteligéncia Artificial Distribuida capaz de desenvolver uma estrutura ontolégica
para modelar e permitir a integragao de empresas comerciais ou publicas.

O foco principal da integracao de empresas através do TOVE é permitir uma
melhor comunicagao e coordenagao dentro e entre organizagoes, a fim de alcancar
niveis mais altos de produtividade, flexibilidade e qualidade.

No modelo TOVE uma organizacao ¢ dividida em varias divisoes e subdivisoes
(conforme mostra a Figura 3.3), um conjunto de agentes alocados nessas divisoes,

um conjunto de papéis que os agentes assumem e um conjunto de metas.
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Figura 3.3 — Taxonomia Organizacional.

Fonte: Fox (1992)

Recurso

Segundo Fox (1992), nessas organizagoes do modelo TOVE, temos as seguin-

tes entidades:



e Papéis - Nivel Individual: sao protétipos de fungoes a serem desempenha-
das pelos agentes da organizacao. As seguintes propriedades sao associadas
aos papéis:

1. um conjunto de metas que o agente que assume o papel deve buscar;

2. um conjunto de processos que definem como as metas podem ser alcan-
cadas;

3. um conjunto de autoridades que o agente necessitarda para alcancar as
metas;

4. um conjunto de habilidades que o agente que pretende assumir o papel
deve assumir;

5. um conjunto de restricoes na execu¢ao dos processos;

6. um conjunto de recursos necessarios para o papel a ser desempenhado.
O modelo TOVE ainda define relagoes entre os papéis:

1. hierarquia: onde um papel pode ser subordinado a outro;

2. especializacao: onde um papel pode especializar outro papel e herdar os

direitos, obrigacoes e autoridades.

e Agente: é um membro de uma divisao da organizacao. Um agente pode
assumir um ou mais papéis e se comunicar com os demais agentes, caso haja
uma ligacao de comunicacao entre eles. Além disso, podem realizar atividades
e podem consumir recursos na realizacao destas tarefas.

Os agentes podem formar times para realizar certas tarefas, visto que um time
tem menor tempo de vida que uma divisao, ou seja, sua existéncia termina

quando a tarefa for concluida.
Baseado nessas entidades, o modelo TOVE leva em consideragao a:

e capacidade de fornecer uma terminologia ontoldogica compartilhada para orga-
nizacoes, onde essas sejam capazes de entender e usar;

e definicao de uma semantica para cada termo, usando uma légica de primeira
ordem;

e implementacao da semantica em um conjunto de axiomas, que permite a on-
tologia deduzir de forma automatica as respostas;

e definicao de uma simbologia para representar um conceito em um contexto

grafico.
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O modelo TOVE ¢é formado por seis etapas que serao descritas a seguir (Fi-

3.4).

Descricao de cenarios para motivagao: sao descricoes de problemas ou
exemplos que nao sao devidamente abordados na ontologia existente. Estes ce-
narios ajudam a desenvolver possiveis solugoes que trazem semanticas formais

para serem incluidos na ontologia.

Formulacao informal de questoes de competéncia: com base nos cena-
rios motivadores, questoes de competéncia sao elaboradas, onde as ontologias

a serem construidas tém de fornecer respostas validas.

Especificagcao dos termos da ontologia usando um representacgao for-
mal: define um conjunto de conceitos baseados nas questoes de competéncia,
cujos os conceitos sao a base de uma especificacao formal, desenvolvida atra-
vés de uma linguagem de representagao do conhecimento, como a légica de

primeira ordem.

Formulacao formal de questoes de competéncia: descreve as questoes
de competéncias, utilizando uma linguagem formal.

Especificagao de axiomas: descreve de forma formal as regras que capturam
a semantica associadas aos conceitos de ontologias.

Verificagao da completude da ontologia: estabelece condigoes para ca-

racterizar ontologias completas baseadas nas questoes formais de competéncia.

Descricio de Iformulagéo Especificacao dos-
cenrios para mforrr:al de termos da ontologia
motivacio questoes de usando um repre-
competéncia sentacao formal
Verificacao da com- Especificacao de Formulaga? formal
pletude da ontologia axiomas de questbes de

competéncia

Figura 3.4 — Procedimentos para projeto de Ontologias e Avaliacao.
Fonte: Autoria Prépria
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3.3.2 Modelo Aalaadin

Aalaadin, proposto por Ferber e Gutknecht (1998), nao é considerado uma
metodologia de agentes e sim um meta-modelo para descrever os modelos de orga-
nizacoes de agentes.

O modelo Aalaadin, segundo Ferber e Gutknecht (1998), trabalha com um
tipo de reflexao denominadas pelos autores de reflexoes de organizagoes, cujo
seu objetivo é descrever os aspectos operacionais dos conceitos fundamentais desse
modelo relacionados aos sistemas.

Conforme é apresentado na Figura 3.5, esse tipo de organizagao é baseada

em trés conceitos fundamentais denominados de: grupo, papel e agente.

Agente

é membro assume

Grupo Papel

contém

Figura 3.5 — Modelo Aalaadin.
Fonte: Autoria Proépria

1. Agentes: sao especificados como entidades autonomas de comunicacao ativa
que desempenham funcoes dentro dos grupos.
Esse modelo nao restringe qual arquitetura deve ser usada pelos agentes nem
qual formalismo assumir, visto que um agente é considerado simplesmente uma
entidade ativa e comunicativa que assume papéis no grupo onde é membro.
2. Grupos: sao definidos como um conjunto de agentes membros que possuem
uma determinada estrutura, representada por qualquer Sistema Multiagentes.
Os agentes podem ser parte de um ou mais grupos, visto que o modelo Aalaadin
torna possivel sobrepor os grupos.
Cada grupo contém um conjunto de papéis que sao necessarios para o funci-
onamento dos mesmos. Os papéis junto com os agentes membros formam a

estrutura de um grupo.
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Um grupo pode ser fundado por qualquer agente e um agente deve solicitar a
sua admissao a um grupo existente. Esse agente fundador pode usar qualquer
estratégia para decidir sobre aceitar ou rejeitar o agente em um grupo.

3. Papéis: sao representagoes abstratas de funcoes que os agentes disponibilizam
bem como de servicos ou identificacoes existentes dentro de um grupo. Cada
agente pode lidar com varias fungoes onde cada papel é tratado por um agente
local do grupo.

Assim como acontece a admissao em grupo, a funcao de lidar com papéis em
grupos deve permitir que seja solicitado pelo agente e nao necessariamente
atribuido.

Ao relacionar as comunicagoes aos papéis, e autorizando para desempenhar va-
rios papéis, o modelo Aalaadin permite que os agentes lidem simultaneamente

com varias defini¢oes heterogéneas.

No modelo Aalaadin existe a ideia de estrutura coletiva que determina dois

niveis de analise:

e Nivel Concreto: corresponde aos principais conceitos de agentes, grupo e
papéis. Além disso, descreve a organizacao real do agente.
e Nivel Abstrato: define os papéis, interacoes validas e estruturas de grupos

e organizagoes.

3.3.3 Modelo TAEMs

Task Analysis, Environmental Modeling and Simulation (TAEMs) , desenvol-
vido por Decker (1996), é uma linguagem que permite descrever modelos de tarefas
hierarquicas para agentes representando formalmente aspectos de coordenagao bem
como permite analisar e simular quantitativamente o comportamento de um Sis-
tema Multiagentes demonstrando graficamente as tarefas, acoes dos agentes e dados
estatisticos.

O TAEMs suporta uma descrigao em camadas do ambiente e da tarefa que

sao classificados por Decker (1996) em:

e Nivel Objetivo: descreve o essencial da estrutura de tarefas e ambiente.

Aborda de forma formal a descricao da tarefa sem informagoes sobre o agente.
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e Nivel Subjetivo: descreve a forma como os agentes visualizam e interagem
com as tarefas a serem executadas ao longo do tempo. Possuem também um
modo para que os agentes consigam perceber o estado das agoes realizadas,
sendo essencial para a avaliagao ou raciocinio dos agentes, visto que esses

realizam suas decisoes com base nas informacgoes subjetivas.

e Nivel Generativo: descreve as caracteristicas estatisticas necessarias para

gerar informagoes objetivas e subjetivas.

No modelo TAEMs um grupo de tarefas é representado por um grafico aci-
clico, visto que as relagoes entre as tarefas sao arbitrarias. Conforme mostra a Figura
3.6, cada né corresponde a uma tarefa, onde a arvore de tarefas é composta por uma
tarefa inicial (tarefa raiz), a qual o agente deve executar. Assim, esse modelo mostra
que é possivel definir agentes como modelos de tarefas.

Essa tarefa que o agente deve executar se decompoe em sucessivas subtarefas,
através de relagoes de decomposicao denominadas de e ou ou.

As tarefas que se encontram nas folhas da arvore sdo acOes primitivas cha-
madas de métodos executaveis, os quais sao descritos por estatisticas discretas em

trés dimensoes:

e Qualidade: descreve a contribuicao de uma determinada agao para resolver

um problema global.

e Duragao: descreve a quantidade de tempo que a acao modelada demora para

executar.

e Custo: descreve o custo financeiro inerente de executar a acao.

Segundo Wagner e Horling (2001), as incertezas de cada uma dessas dimen-
soes esta implicita em relagao ao desempenho, visto que os agentes podem raciocinar
sobre as agoes, sua qualidade, custo e duracao.

Cada método executavel dessa arvore de tarefas possui uma duragao inicial
e uma qualidade inicial maxima. A qualidade do grupo de tarefas ou da tarefa em
si estao baseadas nas relagoes com as subtarefas, onde a mesma pode ser: méxima,
minima, soma ou média.

Além da qualidade, duragao e custo sao uma das maiores preocupacoes neste
tipo de modelo, visto que a execucao do método que ocorre pelo agente pode afetar
a qualidade ou a conclusao de outra tarefa por outro agente, causando assim efeitos

nao locais. Por esse motivo o modelo TAEMs, inclue tarefas de interagoes como:
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M22 M31 M32

M211 M212

Figura 3.6 — Modelo TAEMs representado através de um grafo.
Fonte: Autoria Proépria

Habilita: uma tarefa permite o funcionamento de outras tarefas ou métodos.
Nesse caso, a qualidade maxima de um método é 0 até que a tarefa esteja
concluida e o resultado esteja disponivel a partir da tarefa.

Facilita: a conclusao de uma tarefa pode afetar a duragao da qualidade, de
forma positiva, de um método.

Impede: ¢é o oposto da tarefa de interacao Facilita, apresentada no item
anterior.

Precede: tem como objetivo a ideia de que uma tarefa deve ser feita antes da

outra tarefa e que se essa primeira tarefa deve ser concluida com sucesso para
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que as demais tarefas sejam afetadas.

Essas tarefas de interacao permitem que o modelo tenha a ideia de coordena-
¢ao, visto que identificam casos em que as tarefas atribuidas a diferentes agentes sao

interdependentes. A coordenacao é motivada pelas existéncias destas interacoes.

3.3.4 Modelo GAIA

A metodologia GATA, desenvolvida por Wooldridge, Jennings e Kinny (2000),
é baseada na ideia que um Sistema Multiagente se comporta como uma organizagao
computacional que possui varios papéis que interagem entre si.

O principal conceito da metodologia GAIA pode ser dividido em duas enti-

dades:

e concretos: sao usados dentro do processo de desenvolvimento e realizarao
execucoes diretas no sistema.
e abstratos: sao usados durante a andlise e concepgao do sistema, mas nao

necessariamente tem alguma realizacao dentro do sistema.

Na Tabela 3.1 podemos observar como se dividem os conceitos concretos e

abstratos dentro da metodologia GAIA.

Concretos Abstratos

Tipos de Servigos | Papéis

Servigos Permissoes

Conhecimentos Responsabilidades
Protocolo
Atividades
Propriedades Vitais
Propriedades de Seguranca

Tabela 3.1 — Conceitos concretos e abstratos da metodologia GAIA.
Fonte: Autoria Proépria

Conforme a Figura 3.7, a metodologia GAIA possui duas fases distintas: a
fase de andlise e a fase de projeto (design).

Na fase de andlise sao gerados o modelo do ambiente, o modelo preliminar
de papéis, o modelo preliminar de interacoes e as regras organizacionais do sistema.
O objetivo dessa fase é desenvolver um entendimento do sistema com sua estrutura,

chamado de organizacao do sistema, que é uma colecao de papéis que se relacionam
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[Estabelecimentoj

de Requisitos

Andlise

Modelo de Modelo de
Papéis Interacao

Modelo de Modelo de Modelo de .
Projeto

Figura 3.7 — Camadas do Modelo GAIA.
Fonte: Autoria Prépria

com oS outros.

A metodologia GAIA, dentro da fase de andlise, apresenta dois modelos:

e Modelo de Papéis: identifica os papéis chaves existentes no sistema, sendo
esse modelo descri¢oes abstratas de uma fungao pretendida por uma entidade,

descrevendo quatro atributos béasico para um papel:

e permissoes/direitos: associados ao papel, relacionam o tipo e a quan-
tidade de recursos que podem ser explorados, ou seja, o que pode ser

criado, lido ou modificado;

e responsabilidade: determina a funcionalidade do agente dentro da so-
ciedade. As funcionalidades que os agentes podem assumir sao: proprie-
dades vitais, que determinam as atividades necessarias e boas que o papel
deve realizar e propriedades de seguranca, que indica o que o papel deve
evitar;

e atividades: sao listas de tarefas que executam o papel sem interacoes;

e protocolo: sao listas padroes de interacao.

e Modelo de Interacao: é constituido de um conjunto de defini¢oes de pro-
tocolo, uma para cada tipo de interagao entre os papéis, identificando as pen-
déncias e os relacionamentos entre os agentes de um Sistema Multiagentes.

As defini¢oes de protocolo consistem da apresentacao dos seguintes atributos:
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e proposito: breve descricao da natureza da interacao;
e iniciado: ¢ o papel responsavel por iniciar a interagao;
e respondedor: papel com o qual o indicador interage;

e entrada: é a informacao utilizada pelo indicador enquanto executa o

protocolo;

e saida: ¢é a informacao utilizada pelo respondedor durante o curso das

interagoes.

Através da metodologia GAIA, o sistema é decomposto em papéis que serao
desempenhados na organizacao (através do modelo de papéis) e definida como eles
interagem de acordo com os protocolos especificos (através do modelo de interagao).

Ja a fase de projeto ¢ subdividida em projeto de arquitetura e projeto de-
talhado, onde o primeiro define a estrutura organizacional do sistema, o modelo de
papéis e a interacao, enquanto que o segundo projeto permite a geragao de modelos
dos agentes e servigos.

Segundo Wooldridge, Jennings e Kinny (2000), para definir quais tipos de
agentes devem compor um Sistema Multiagentes é necessario passar pelas definigoes
de esteredtipos ou papéis que cada um irda assumir. Na pesquisa de Wooldridge,

Jennings e Kinny (2000) eles sao definidos em trés modelos:

e Modelo de Agente: define os tipos de agentes que irao fazer parte do sistema

e as instancias de agentes que serao utilizadas.

e Modelo de Servico: define os principais servicos que serao atribuidos a cada
tipo de agente, ou seja, a funcao que um agente pode executar.

e Modelo de Conhecimento: define conhecimento para cada tipo de agente,

sendo um grafico de relacionamento.

3.3.5 Modelo Moise™

O modelo organizacional Model of Organization for Multi-Agent™ (Moise™),
desenvolvido por Hubner, Sichman e Boissier (2002), é uma extensao do modelo
Moise, que considera que o objetivo de uma organizacao, dentro de um Sistema
Multiagentes, é o de restringir a autonomia do agente. As restriches expressas no

modelo Moiset sao indicados através das permissoes de obrigacao e proibicao.



47

Este modelo organizacional estabelece quais os componentes que formam uma
organizagao e como eles podem contribuir para o Sistema Multiagentes.

Assim como no modelo Moise, o Moise™ apresenta uma visao centrada na
organizacao e considera trés formas de representar as restrigbes organizacionais, ou
seja, através dos papéis, planos e normas.

Conforme a Figura 3.8, o modelo Moise™ trabalha com a organizacao de
um Sistema Multiagentes baseado em trés dimensoes: a estrutura ou especificagao

estrutural (papéis), o funcionamento ou estrutura funcional (planos globais) e as

normas ou especificagao deontica (obrigagoes) da organizagao.

EspecificacGo
Organizacional
IInstancia de Grupos | I Instancia de Esquemas |
| | | |
| 7. ~ . | | . ~ " . |
| Papéis Instancia | | Missdes Instancia |
Entidade

|
|
|
|
|
:
|
: Organizacional (EnO)
|
|
|
|
|

Finalidade

Figura 3.8 — Modelo Moise™.
Fonte: Autoria Prépria

A especificagao estrutural (EE) do modelo Moise™ é baseada em trés
conceitos principais, denominados papéis, relagoes entre papéis e grupos, os quais
sao utilizados para construir respectivamente os niveis individual, social e coletivo,
conforme [Hubner, Sichman e Boissier 2002]. Os trés conceitos serao descritos a

seguir.

e Papéis (Ep): é um conjunto de restrigdbes comportamentais que um agente
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aceita ao entrar em um grupo. H& dois tipos de restricoes comportamentais

para Hubner, Sichman e Boissier (2002):

e aquelas que um papel confere a um agente em relacao a outro agente;

e obrigacoes para tarefas comuns.

O papel tem como principal objetivo ser o elo de ligagao entre o agente e a
organizacao.

e Ligacoes e Compatibilidades - Nivel Social: enquanto a relagao de he-
ranca nao tem efeito direto no comportamento dos agentes, no nivel social, os
papéis estao relacionados a outros papéis representando restricoes impostas as
interacoes de um papel com outro.

O primeiro tipo de restricao entre papéis sao as ligagoes, visto que limitam o
comportamento dos agentes, depois que eles assumem um papel.

e Grupos (Eg) - Nivel Coletivo: os papéis somente tornam-se coletivos se
estiverem dentro de um grupo. Um grupo representa um conjunto de agentes
com afinidades maiores e objetivos mais proximos.

O grupo se diferencia de uma sociedade por agir como se fosse um tnico agente
cujo comportamento é direcionado a objetivos comuns.

Uma especificacao de grupo consiste:

e dos papéis que podem assumir no grupo;

dos subgrupos que podem ser criados dentro do grupo;

de ligacoes que sao validos para os agentes do grupo;

de compatibilidade que sao véalidas para os agentes do grupo;

e de cardinalidades que determinam a boa formagao do grupo.

Ja a especificacao funcional (EF) do modelo Moiset é constituida por um
conjunto de esquemas sociais, além de uma relagdo de preferéncia entre missoes. A
especificagao funcional é um par de elementos que possui os esquemas sociais e a
relacao de preferéncia entre missoes desse esquema.

A nocgao fundamental para os esquemas sociais e principalmente para a espe-
cificacao funcional é a ideia de metas globais, cuja fungao é representar um estado
de mundo que é desejado pelo Sistema Multiagentes.

A cada meta global é associado uma combinagao de trés valores:

e nivel de satisfacao: indica se a meta ja foi atingida ou nao e se ela é impossivel
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de ser alcangada.

e nivel de alocacao: indica se ja existe ou nao algum agente comprometido a

satisfazer a meta.

e nivel de ativacao: indica se as pré-condicoes necessarias para que a meta seja

satisfeita estao presentes.
Os principais conceitos relacionados com as metas globais sao:

e Missoes - Nivel Individual: é um conjunto de metas globais que podem ser
atribuidas a um agente através de seus papéis. O agente é responsavel pela
satisfacao de todos as metas dessa missao.

e Esquema Social (Es) - Nivel Coletivo: ¢ uma arvore de decomposicao
de metas globais onde a raiz é a meta do esquema social. A decomposicao de
metas é feita por meio de planos que indicam a forma de satisfazer uma meta.

Um esquema social é definido por uma tupla de cinco pares que sao:

conjunto de metas;

e conjunto de planos que constréi a arvore;

e conjunto de missoes;

e uma fungao que determina o conjunto de metas de cada missao;

e uma funcao que determina o niimero de agentes.

e Preferéncias entre missoes: em alguns casos é necessario estabelecer uma

ordem de preferéncias entre missoes.

A especificagao dedntica (ED) tem como objetivo relacionar a especificagao
estrutural e a especificagao funcional, em nivel individual, tornando-se necessario se
ter uma terceira especificagao que sera responsavel por estabelecer quais missoes que
um papel tem permissao ou obrigacao de se comprometer.

E representada por um tupla que inclui um conjunto de permissoes e um

conjunto de obrigagoes, onde:

e permissoes: determina que um agente possui um determinado papel;
e obrigacao: estabelece que um agente possui um determinado papel e é obrigado

a se comprometer com a missao.

A entidade organizacional (EnO) é uma especifica¢do organizacional, for-

mada pelas especificagoes estrutural, funcional e dedntica, que nao inclui os agentes,
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pois tem um cardter mais abstrato onde os agentes sao representados por papéis
(Figura 3.8).

Uma EnO ¢é formado pelos seguintes componentes:

a finalidade da entidade;

e uma especificacao organizacional;

e conjunto de identificadores dos agentes que pertencem a esta entidade;
e conjunto dos grupos criados e suas respectivas especificacoes de grupos;
e 0s papéis dos agentes nos grupos;

e o conjunto de ES criado e suas respectivas especificagoes;

e as missoes dos agentes nos esquemas;

o estado das metas dos esquemas.

Por nao possuir uma visao centrada na organizacao, o modelo Moise™ possui
duas nogoes centrais: uma especificagao organizacional que um grupo de agentes

adota formando uma entidade organizacional (EnO) para atingir uma finalidade.

3.3.6 Modelo MESSAGE

O modelo Methodology for Engineering Systems of Software Agents (MES-
SAGE), criado por Caire et al. (2001), apresenta a ideia de que uma organizacao
é vista como um conjunto de agentes que trabalham de forma cooperativa afim de
alcancar um objetivo.

O MESSAGE é baseado na Engenharia de Software Orientado a Agentes
(ESOA) e por isso seus conceitos e notagoes sao baseados em UML, permitindo ana-
lisar e projetar um Sistema Multiagentes. Os conceitos UML utilizados no MES-
SAGE sao usados em nivel detalhado, ou seja, eles sao objetos com atributos e
operacoes realizadas no método.

A maioria dos conceitos de entidade de nivel de conhecimento MESSAGE
baseia-se em categorias denominadas: entidade concreta, atividade e entidade de
estado mental.

Os principais tipos de entidade concreta sao:

e Agente: é uma entidade autonoma capaz de realizar alguma funcgao 1util.

e Organizacgao: é um grupo de agentes que trabalham em conjunto para um ob-
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jetivo comum. Pode-se dizer que uma organizacao é uma entidade virtual, no
sentido de que o sistema nao tem qualquer entidade computacional individual
que corresponda a uma organizagao.

Possui relacoes de poder entre comportamentos e mecanismos de coordenagao

permitindo a interacao com seus usuarios.

e Papel: descreve as caracteristicas externas de um agente em um contexto
particular. Um agente pode ser capaz de reproduzir varios papéis e varios

agentes que desempenham o mesmo papel.

e Recurso: ¢é usado para representar entidades nao autonomas.
Os principais tipos de atividades sao:

e Tarefa: é uma unidade de conhecimento da atividade. A tarefa tem um
conjunto de situacoes que descrevem a pré e a pos condigoes. Se a tarefa
¢ realizada quando uma pré-condicao é valida, entao espera-se que a pos-
condicao seja assegurada quando a tarefa for concluida.

e Interacao e Protocolo de Interacao: similares ao da metodologia GAIA.
Uma interagao possui mais de um participante e um objetivo que os partici-
pantes devem alcancar de forma coletiva. J& o protocolo de interagao define
um padrao de troca de mensagens associado a uma interacao.

e Meta: associa um agente com uma situacao, onde essa situagao ¢ um nivel de
conhecimento analoga a um estado de mundo.

Se uma instancia meta estd na memoria do agente, ou seja, ¢ uma entidade de
estado mental, o agente terd a intencao de trazer a situagao referenciada pela

meta.

O modelo de andlise do MESSAGE define um conjunto de entidades e rela-

cionamentos como:

e Visao de Organizagao (VO): mostra as entidades concretas no sistema e
seu ambiente bem como as relacoes entre eles. Um relacionamento indica a
existéncia de pelo menos uma interagao envolvendo as entidades.

e Visao de Metas e Tarefas (VMT): mostra objetivos, tarefas, situagoes e a
dependéncia entre eles. As metas e tarefas tém atributos, sendo possivel serem
ligadas por dependeéncias l6gicas para formar um grafo.

e Visao de Agentes e Papéis (VAP): tem o objetivo de trabalhar com os
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agentes e papéis, na sua forma individual. Cada um utiliza esquemas apoiados
por diagramas com suas caracteristicas, objetivos, eventos, recursos, tarefas e
regras de comportamento.

e Visao de Interagao (VI): para cada interacao entre papéis/agentes é mos-
trado os colaboradores, o motivador, as informagoes pertinentes, os eventos

que desencadearam a interacao e outros efeitos relevantes.

e Visao de Dominio (VD): mostra os conceitos especificos de dominio e a

relacao que sao relevantes para o sistema em desenvolvimento.

3.3.7 Modelo LGI

O modelo Law-Governed Iteration (LGI), desenvolvido por Minsky e Ungure-
anu (2000), tem o objetivo de propor um mecanismo de coordenagao e controle para
sistemas heterogéneos e distribuidos. O modelo permite que um grupo de agen-
tes distribuidos interajam uns com outros baseado em uma politica de confianca
chamada de mecanismo de politica.

Esse mecanismo é baseado em quatro principios:

e Natureza local das leis: onde as leis podem regular somente eventos lo-
cais em cada home agent, que ¢ um agente que esta sendo regulado pelas
leis. Neste caso, as politicas de coordenagao precisam ter seu cumprimento
garantido, ou seja, regras de coordenacao possuem um conjunto de regras de
engajamento (politicas de coordenagao) que precisam ser obedecidos por todos
os participantes da atividade. A implementacao desta politica precisa garantir
a aplicagao dessa regra.

e Descentralizacao do cumprimento: significa que uma descentralizacao ¢é
necessaria para verificar e garantir que a lei estd sendo cumprida.

e Politicas de Coordenacgao: estas precisam ser formuladas explicitamente,
pois torna-se dificil fazer com que grupos de agentes operem sob a mesma
politica se elas estao implicitas no cédigo dos envolvidos.

e Realizar o deployment: ¢é necessario realizar o deployment da lei de forma

incremental.

Os agentes que interagem através desse mecanismo sao governados por uma

lei que especifica um conjunto de regras de engajamento. Essas regras sao atividades
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para varios tipos de eventos, como: mensagens enviadas, recebidas e obrigagoes.

3.3.8 Modelo OperA

O modelo organizacional Organization per Agents (OperA) foi desenvolvido
por DIGNUM (2004) em sua tese de doutorado na Universidade de Utrech, a qual
baseia-se em uma organizacao ou sociedade de agentes, ou seja, é como se fosse um
protocolo abstrato que determina como os agentes de uma sociedade (SMA) devem
agir com base em requisitos sociais.

O OperA é representado através de trés modelos conceituais, conforme mostra

a Figura 3.9:

Modelo Modelo Modelo de

Organizacional Social Interacdo
Legenda:
0O papel __._.__. Interagdo estrutural
'® agente Interacao atual (contrato)

Figura 3.9 — Modelo OperA e seus modelos conceituais.

Fonte: DIGNUM (2004)

e Modelo Social: descreve os papéis dos participantes da organizagao bem
como seus objetivos, grupos, dependéncias funcionais entre os papéis, direitos
e obrigacoes, de forma que se consiga especificar as capacidades dos agentes
e suas responsabilidades dentro da sociedade. Durante as definicoes dos pa-
péis deve se abstrair os agentes individuais e passar a identificar objetivos e
atividades que devem ser realizadas para atingir o objetivo final.

Existem dois tipos de papéis que serao exercidos pelos agentes da sociedade:

e papel institucional: que s6 podem ser assumidos por agentes internos
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ligados a infraestrutura organizacional.

e papel externo: que sao desempenhados por agentes desenvolvidos de

modo independente da organizacao.

e Modelo Interacao: define as possiveis interagoes entre os agentes da socie-
dade bem como as atividades conjuntas que devem ocorrer através das cenas,

dos padroes de interacao e das transicoes de cenas, onde:

e cenas: sao representacoes de interagoes especificas envolvendo papéis que
trocam mensagens resultando na execucgao de certos objetivos relaciona-
dos aos papéis.

e padroes de interacoes: consistem em uma ordenagao de estados inter-
medidrios ou landmarks rumo a execugao dos objetivos ligados a cena, as

quais sao especificados em contratos usando a Logic for Contract Repre-

sentation (LCR).

e transicoes de cenas: utilizadas para coordenar e sincronizar uma rede
de cenas, que em conjunto caracterizam o comportamento global da orga-
nizagao, ou seja, define-se como os agentes podem trafegar entre as cenas
por meio de relacoes de evolucao de papéis, verificando se os contratos

estabelecidos foram cumpridos.

e Modelo Organizacional: descreve a estrutura organizacional dos papéis e
seus comportamentos, definindo as normas relativas a papéis e grupos (normas

de papéis), cenas (normas de cena) e transi¢ao (normas de transigao) onde:

e normas: sao especificadas utilizando expressoes légicas que podem exer-
cer as normas caracteristicas de permissao, obrigacao ou proibigao.

e normas de papéis: especificam as regras de comportamento de um ou
varios papéis, independente das cenas de interacao nas quais participem.

e normas de cena: descrevem o comportamento esperado dos papéis ou
grupos de papéis no contexto da cena.

e normas de transicao: impoe limitacoes extras a papéis trafegando em

cenas.

Todos esses trés modelos comunicam-se através de uma linguagem de comu-

nicacao, de uma linguagem de representacao de conhecimento e de uma ontologia.
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4 MODELOS PARA A INTEGRACAO DE AMBIENTES VIRTUAIS

DE APRENDIZAGEM E SISTEMAS MULTIAGENTES

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem permitem a busca de iniciativas para
aprimorar o processo de aprendizagem dos alunos que realizam cursos a distancia
ou semi-presenciais com auxilio dos professores, tutores e coordenadores.

Atualmente, os AVAs apresentam uma caréncia em relacdo a caracteristica
que permitam uma maior flexibilidade, interatividade ou adaptabilidade conforme
as necessidades dos atores envolvidos no processo. Um exemplo dessas caréncias
seria o fato de um professor ou tutor nao ser informado de tarefas pendentes, de
entrega de trabalhos fora do prazo ou de postagens em féruns nao respondidas.

Com a utilizagao de técnicas de Inteligéncia Artificial as deficiéncias existentes
podem ser sanadas ou minimizadas dentro dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
fazendo com que os mesmos se tornem mais independentes do usuério. Isto s6 é
possivel porque a IA fornece vérias técnicas que tornam o ambiente ainda mais
autonomo, sendo capaz de indicar contetidos conforme as dificuldades ou facilidades
apresentadas pelos alunos, ter a capacidade de adaptacao ao contexto bem como
permitir a personalizacao do ambiente, aumentando o grau de interatividade entre
os atores envolvidos no processo.

Uma das técnicas de Inteligéncia Artificial sugerida para ser integrada ao
AVA sao os Sistemas Multiagentes, cuja fungao é incorporar um grupo de agentes,
que interagem entre si e atuam sobre um ambiente.

Com isso, surge a necessidade de se trabalhar com um conceito denominado
de Ambientes Virtuais de Aprendizagem Inteligentes (AVAI), cuja a proposta é a
utilizacao de um Sistema Multiagentes que ajude na interagao de grupos e usudrios
existentes em um AVA.

AVAI, segundo DILLENBOURG et al. (1993), sdo Ambientes Virtuais de
Aprendizagem em que sao aplicados técnicas de TA, ou seja, incluem uma situagao
para a solucao de problemas educacionais, na qual um ou mais agentes ajudam
os atores em tarefas ou contetidos, monitorando suas aprendizagens e repassando
informagbes aos atores responsaveis (tutor, professor ou coordenador).

O grande problema de trabalhar com AVAI se d4 pela maneira como se dard a
interligacao de um SMA com os AVAs existentes no mercado e amplamente utilizados

em diferentes Institui¢oes de Ensino. Definir modelos e técnicas genéricas para isso
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é de extrema importancia para ampliar a utilizacao de SMA em AVA.
Nas proximas secoes serao apresentados trés possiveis modelos para essa in-

tegracao.

4.1 O SMA como uma extensao do AVA

Neste modelo, utiliza-se um Ambiente Virtual de Aprendizagem ja existente
no mercado com sua respectiva base de dados e seus usudrios previamente cadas-
trados (alunos, tutores, professores e coordenadores) que se conectam a esse AVA e
tem contato direto com a interface gréafica do ambiente.

Com base no fato de que um AVA é um ambiente distribuido, onde varios
atores cadastrados interagem entre si, de forma propria ou assincrona, a ideia central
do modelo é incorporar a esse ambiente um SMA com entidades autonomas (agentes
inteligentes).

Esse Sistema Multiagentes ¢é interligado com o AVA através do seu banco
de dados, por um artefato (baseado em Hiibner et al. (2010)) que ird permitir a
manipulagao dos dados (Figura 4.1).

Para o desenvolvimento desse SMA ¢é necessério a utilizagao de um ambiente
de implementacao de agentes, como o Jason, JADE, JADEx ou JacaMo.

Este modelo adiciona a arquitetura do AVA uma extensao com uma nova ca-
mada inteligente, que possui uma sociedade de agentes que sera capaz de monitorar,
realizar agoes e buscar informagoes no Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Sendo assim, o Sistema Multiagentes passa a funcionar com uma extensao
do AVA, visto que o mesmo pode ser acessado e configurado dentro da prépria
interface do Ambiente Virtual escolhido. Pode-se dizer que nesse modelo, a camada
que permitird o acesso e a configuracao do SMA serd um bloco do préprio ambiente,
ou seja, um componente que pode ser inserido e posicionado em qualquer pagina do
curso ou disciplina.

Dentro do Sistema Multiagentes devem ser definidos os tipos de agentes ne-
cessarios para realizar a proposta de solugao de problema em questao a ser resolvido
e as responsabilidades desses agentes bem como se dard a comunicagao desse SMA
com o AVA, o que normalmente fica a cargo do ambiente de implementacao do SMA
utilizado.

Esse SMA pode ser formado por um conjunto de papéis, os quais precisarao
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Usuario

Ava SMA
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Figura 4.1 — Modelo - Um SMA como uma extensao do AVA.
Fonte: Autoria Prépria

ser previamente definidos e que agentes assumirao tais papéis. Esses papéis terao
suas respectivas responsabilidades, definidas pelo desenvolvedor ou aprendida ao
longo das interagoes.

Cada agente dessa sociedade possuird um conjunto de regras préprias (como
comportamentos, proibi¢oes, acoes, deliberagoes, etc) que podem ser definidas atra-
vés de um moédulo implementado para o AVA, as quais podem ser estipulados por
papéis com hierarquias mais altas, como por exemplo, um coordenador que ira esti-
pular as regras para um ou mais professores.

Com isso, o SMA passa a interagir com a base de dados do AVA e conse-
quentemente com o proprio ambiente, executando as regras, realizando interagoes
estabelecidas e fazendo alteracoes nas regras ao longo da execugao e utilizacao do

modelo.
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4.2 Ambientes de Implementagcao de SMA

Nesta subsecao serao apresentados os principais ambientes de implementacao

para Sistemas Multiagentes, como o JADE, Jason e JacaMo.

4.2.1 JADE

A plataforma (Java Agent DEvelopment Environment) (JADE) é uma fer-
ramenta para o desenvolvimento de Sistemas Multiagentes sob licenca de software
GNU Lesser General Public Licence (LGPL).

Essa ferramenta foi implementada na linguagem JAVA, permitindo a simplifi-
cacao da implementacao e é compativel com as especificagoes Foundation for Intelli-
gent Physical Agents (FIPA), que estabelecem a comunicacao entre os componentes
do SMA, o ciclo de vida dos agentes que o compoem e seus Servi¢os necessarios.

Utilizar JADE permite que a plataforma onde agentes estdao rodando seja
distribuida por varias maquinas, e estes podem transitar livremente de uma maquina
para outra. Isto sé se torna possivel porque a plataforma funciona baseado em JAVA,
o que permite que possam rodar distribuidamente em varias maquinas que possuam
diferentes sistemas operacionais.

Através dessa plataforma desenvolve-se o Sistemas Multiagentes, sendo possi-
vel criar agentes, adicionar comportamentos aos mesmos e fazé-los trocar mensagens
em um formato especifico (formato FIPA-ACL). Os comportamentos de um agente
sao definidos pelo programador e podem ter desde caracteristicas sequenciais até
paralelas. Cada agente é uma thread (processo concorrente) executado.

De acordo comBellifemine et al. (2008) plataforma JADE se baseia nos se-

guintes principios:

e Interoperabilidade: estd em conformidade com as especificagoes FIPA, pos-
sibilitando que os agentes possam se comunicar com outros que nao estejam

executando em ambiente de execucao JADE.

e Uniformidade e Portabilidade: prové aplicacdes com um conjunto homo-
géneo de Application Programming Interfaces (APIs) que sao independentes

da estrutura subjacente e da versao JAVA.

e Facilidade de Uso: a complexidade do middleware é ocultada por tras de
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um simples e intuitivo conjunto de APlIs.

e Filosofia Pas-you-go: programadores nao sao obrigados a usar todas as
caracteristicas providas pelo middleware. Aquelas que nao serao utilizadas nao
requerem nenhum tipo de conhecimento a respeito por parte do programador,

nem adiciona qualquer sobrecarga computacional.

Arquitetura JADE é composto por elementos importantes onde pode-se ver
que a plataforma oferece um ambiente de execucao aos agentes, denominado de
container, bibliotecas para o desenvolvimento de agentes e ferramentas de apoio.

Ainda de acordo com Bellifemine et al. (2008), a arquitetura de cada pro-
cessador ou host possui diversos agentes JADE rodando, formando um conjunto
de container que possivelmente podem estar distribuidos pela rede. O conjunto de
todos os containers é chamado de plataforma e é esse todo que prové uma camada
homogénea que fica oculta completamente dos agentes (a partir da aplicacao).

A execucao da plataforma JADE ocorre no main container de uma plata-
forma, onde os outros host que possuem os demais containers devem apenas possuir
0s arquivos necessarios para execucao da plataforma.

No container principal, localizado no Host 1, estao hospedados dois agentes

especiais:

o AMS (Agent Management System): é responsavel por garantir a unicidade de
nomes de agentes na plataforma e pelo ciclo de vida de agentes nos contai-
ners secundarios. De acordo com a especificagao FIPA, cada agente JADE
¢ identificado por um Agent Identifier (AID), que o distingue dos demais na

plataforma;

e DF (Directory Facilitator): oferece um servigo de paginas amarelas, onde os
agentes podem procurar servigos ofertados por outros agentes para atender

suas necessidades.

Além disso, nesse container principal temos o registro Remote Method Invo-
cation Registry (RMI). Esse registro é um servidor de nomes que o JAVA usa para
registrar e recuperar referéncias a objetos através do nome.

A comunicacao adotado no JADE é o de troca de mensagens de forma as-
sincrona. Cada agente possui uma caixa de entrada onde o container insere as
mensagens recebidas de outros agentes. Cada vez que uma mensagem é postada na

fila o agente receptor é notificado.
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A decisao de utilizar ou nao a mensagem na fila e 0 momento que isso ocorre
fica a cargo da implementagao do comportamento no agente. As mensagens trocadas
pelos agentes JADE seguem o formato da linguagem ACL.

Para compor uma mensagem, os principais elementos sao: o remetente da
mensagem; a lista de destinatarios; a intencao da mensagem, o contetido propria-
mente dito, a linguagem utilizada para expressar o contetido, sendo necessario que
ambos os lados da comunicacao estejam aptos para a linguagem escolhida e a onto-
logia utilizada nas mensagens.

O agente suspende a execucao do respectivo comportamento e sé coloca no-
vamente na fila de execugoes quando alguma mensagem chegar para o agente, dando

oportunidade para os demais comportamentos serem executados.

4.2.2 Jason

A plataforma A Java-based AgentSpeak Interpreter Used with Saci For Multi-
Agent Distribution Over the Net(Jason) foi desenvolvida por Jomi Hiibner e Rafael
Bordini e dividida em duas partes: a plataforma em si, que é um software livre
e aberto desenvolvida na linguagem JAVA, e a linguagem para programacao de
agente, denominado de linguagem AgentSpeak(L). A plataforma tem a finalidade de
desenvolver agentes BDI baseadas num interpretador da linguagem AgentSpeak(L).

Com a juncgao dessas duas partes é possivel implementar a semantica ope-
racional de uma versdo estendida da linguagem AgentSpeak(L), fornecendo uma
infra-estrutura para o desenvolvimento de Sistemas Multiagentes com uma série de
caracteristicas customizaveis pelo usuario.

A linguagem AgentSpeak(L ) foi projetada somente para programacao de agen-
tes BDI, sendo uma extensao da programacao em logica. De acordo com o que foi
apresentado em Bordini (2003), na AgentSpeak(L) um agente corresponde & espe-
cificagdo de um conjunto de crengas que formarao a base de crencas inicial e um
conjunto de planos.

Um Sistema Multiagentes que é desenvolvido na ferramenta Jason, possui
um ambiente onde os agentes estao situados e um conjunto de instancias de agentes
AgentSpeak(L). A plataforma Jason possui os seguintes recursos, segundo Bordini

(2003):
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e negagao forte (strong negation): é possivel construir sistemas que consideram

mundo fechado (closed-world) e mundo aberto (open-world);
e tratamento de falhas em planos;

e comunicagao baseada em atos de fala (incluindo informagoes de fontes como

anotagoes de crengas);

e anotacoes em identificadores de planos, que podem ser utilizados na elaboracao

de funcgoes personalizadas para selecao de planos;

e suporte para desenvolvimento de ambientes (que normalmente nao é progra-

mado em AgentSpeak(L));
e possibilidade de executar o SMA distribuidamente em uma rede;

e possibilidade de especificar, em JAVA, as funcoes de selecao de planos, as
fungoes de confianga e toda a arquitetura do agente (percepcao, revisdo de
crengas, comunicacao e atuagao);

e possui uma biblioteca bésica de agoes internas;

e possibilita a extensao da biblioteca de acoes internas.

Na arquitetura Jason, um agente compreende as especificagao de um con-
junto de crengas, ou seja, a sua base de conhecimento que formard a base de
crengas inicial (expressam o que o agente acredita ser verdade no momento), uma
lista de objetivos e um conjunto de planos.

Para que seja possivel armazenar todas as crencas dos agentes, a plataforma
possui uma estrutura denominada base de crengas (belief base) com uma colegao
de literais. Um literal é um predicado sobre um estado do ambiente ou sua negacao.

Além de um conjunto de crencas, a arquitetura Jason trabalha com a especi-

ficagdo do agente em AgentSpeak(L), onde a arquitetura consiste em:

e Objetivos: ¢é a parte mais importante durante a construcao de um Sistema

Multiagentes, o qual se divide em dois tipos:

e objetivos de realizacao (Achievement Goal): que determinard o
que o agente fara, indicando os estados que o agente quer alcancar.
e objetivos de teste (test goals): que retornam o resultado da unifica-

¢ao do predicado de teste com uma das crengas do agente.

e Planos: ¢ a biblioteca de planos do agente, onde cada plano consiste num

conjunto de agbes para atingir um objetivo. A cada ciclo de raciocinio serd
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escolhido um novo plano a ser executado, a fim de atingir seus objetivos,

podendo alterar seu ambiente.

Segundo Bordini (2003), o interpretador Jason executa os agentes com as

caracteristicas citadas acima, baseado em um ciclo de raciocinio dos agentes dividido

em dez etapas (conforme mostra a Figura 4.2).
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Figura 4.2 — Ciclo de raciocinio da Plataforma Jason.

Fonte: Bordini (2003)
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Os primeiros quatro passos sao relacionados a atualizagao da base de crengas

do agente com informagoes percebidas a partir do ambiente ou comunicadas por

outros agentes, conforme podemos observar a seguir:

1. No passo 1 (Perceber o ambiente), o interpretador verifica as modificagdes

ocorridas no estado do ambiente através de sensores em sua arquitetura. As
alteragoes sao armazenadas de forma simbdlica em uma lista de literais, onde
cada item é uma percepgao (percept), representando simbolicamente uma pro-

priedade do estado atual do ambiente.

O segundo passo (Atualizar crengas), temos um dado p, que representa o con-
junto das atuais percepcoes feitas no passo 1, e be, o conjunto dos literais na
base de crencas do agente, o interpretador atualiza a base de crencas adicio-
nando todo literal [ ausente em bc mas presente em p e removendo todo literal

[ presente em bc mas ausente em p.

O passo 3 (Receber mensagens de outros agentes), verifica se novas mensagens

foram entregues ao agente verificando sua caixa de entrada, que nada mais é
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que uma lista das mensagens enderecada ao agente.

4. O passo 4 (Selecionar mensagens “socialmente aceitdveis”) consiste na verifi-
cagao se a mensagem escolhida para processamento no passo 3 é aceitavel ou

nao pelo agente.

Segundo Bordini (2003), os demais passos sao relacionados com a interpreta-
¢ao do programa propriamente dito, o que normalmente inicia com a selecao de um
evento (passo 5) para o tratamento no restante do ciclo de raciocinio. Para cada
evento selecionado, o passo 6 comega a ser executado, onde primeiro sao identifica-
dos os planos relevantes (planos cujo evento ativador unifica com o evento que esta
sendo tratado). Com os planos identificados, é necesséario verificar se o conjunto
de crencas associado ao plano é verdadeiro com base nas informacoes que o agente
possui. Caso positivo, o plano é dito aplicavel (passo 7).

A selecao do plano a ser executado é realizada no passo 8 (Selecionar um
plano aplicavel), através de uma fungao customizavel pelo programador.

Os ultimos dois passos do ciclo de raciocinio do agente sao relacionados com
a selegdo de uma intencao (passo 9) para a execugao e com isso, executar o décimo
passo (Executar um passo da intengao). Tipicamente, o agente pode ter vérias
intencoes pendentes para executar, visto que a cada ciclo de raciocinio, no maximo
uma férmula de uma das intencgoes é executada.

O mecanismo de comunicagao, dentro da plataforma Jason, trabalha com a
linguagem AgentSpeak(L) possibilitando a troca de crengas, regras de inferéncia e
planos usando comunicacao baseada em atos de fala. Porém, essa plataforma, nao
possui mecanismos para o compartilhamento de pacotes de conhecimento entre os
agentes, ou seja, se um agente Jason necessita de multiplas estruturas (sejam elas
planos, crengas ou regras) para realizar uma tarefa, é preciso identificar quais sao as
estruturas necessarias e gerenciar o envio de multiplas mensagens de requisi¢ao de

conhecimento.

4.2.3 JaCaMo

O projeto JaCaMo é uma plataforma para o desenvolvimento e programagcao
de Sistemas Multiagentes sofisticados que combina trés tecnologias (conforme Figura

4.3):
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Figura 4.3 — Arquitetura da Plataforma JaCaMo
Fonte: Project (2005)

e Moise: permite a definicao de uma organizacao de um Sistema Multiagentes;

e Jason: permite a programacao de agentes autonomos, no modelo BDI, orga-

nizados pelo Moise;

e Cartago: permite a criacdo de artefatos que podem ser compartilhados e

distribuidos, garantindo que os agentes trabalhem em conjunto.

Trabalhar com essas trés tecnologias permite que o JaCaMo atenda a todos os
niveis de abstracao que sao necessarios para o desenvolvimento do SMA, focando na
relacao semantica a fim de obter um modelo de programacao uniforme e consistente.

O JaCaMo serve de base para insercao dos aspectos relacionados ao ambiente
e a organizacao, onde essas trés tecnologias independentes que compoem o JaCaMo
(Figura 4.3) tem seu préprio conjunto de abstracgoes de programagao, ou seja, sao
implementados separadamente através de cada uma das tecnologias e através do
JaCaMo conseguem integrar utilizando um meta-modelo, cujo o objetivo é definir
as dependéncias, as conexoes e 0s mapeamentos conceituais entre as diferentes abs-
tragoes disponiveis nas trés tecnologias utilizadas.

Os agentes que compoem o SMA utilizam a arquitetura BDI, a qual é padrao

da ferramenta Jason, onde um agente ¢ uma entidade composta por um conjunto de
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crengas, que representa o estado e o conhecimento sobre o ambiente do qual ele esta
inserido, um conjunto de metas, que correspondem as tarefas que o agente tem de
realizar ou alcangar, e um conjunto de planos que sao agoes e eventos que os agentes
devem realizar para alcancar metas.

As instancias do ambiente Cartago é composto por uma ou mais entidades
denominadas de workspace, as quais sao formadas por um determinado conjunto de
artefatos que fornecem um conjunto de operacoes e propriedades observaveis. Ja as
descricoes das funcionalidades dos artefatos sao representadas por um manual.

Em relacao ao meta-modelo organizacional Moise é definido a especificagao
estrutural das entidades do grupo e dos papéis bem como a defini¢ao da estrutura dos
diferentes grupos de agentes e sub-grupos da organizacao. Além disso, utiliza uma
especificacao funcional, que é representada por um esquema social, por uma missao
e pelas entidades objetivas, e uma especificagao normativa, que é definida por meio
de uma entidade norma que liga papéis nas missoes, restringindo o comportamento
do agente quando ele entra em um grupo.

O modelo de programacao utilizado pelo JaCaMo é chamado de JaCa, o qual
projeta e programa um conjunto de agentes que trabalham e cooperam dentro de

um ambiente comum.

4.3 O SMA interligado a um AVA por um script

Neste modelo utiliza-se um Ambiente Virtual de Aprendizagem ja existente
no mercado com sua respectiva base de dados e os usuarios previamente cadastrados
(alunos, tutores, professores e coordenadores) que se conectam a esse AVA através
de sua interface gréafica disponibilizada na Web.

A ideia cental desse modelo é integrar um SMA diretamente com o AVA
utilizando um script desenvolvido através de uma linguagem de marcacao ou de
uma linguagem natural como por exemplo, a linguagem XML.

A funcao do script nesse modelo é permitir a integracao entre esses dois
sistemas (AVA e SMA) gerando a comunicacao e a troca de informacao diretamente
com o AVA. Sendo assim, o acesso ao banco de dados ficard sobre a responsabilidade
da aplicagao que executa o script (Figura 4.4).

A escolha da linguagem de marcacao para a criacao do script deve ser reali-

zada de acordo com o Ambiente Virtual de Aprendizagem escolhido, ou seja, qual
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Figura 4.4 — Modelo - Um SMA interligado a um AVA por um script.
Fonte: Autoria Prépria

dessas linguagens é aceita pelo AVA, como por exemplo, o AVA MOODLE, aceita a
leitura de arquivos com especificacoes em XML e SCORM.

Utilizar essas linguagens de marcagao como forma de script permitem que o
SMA, quando o script é executado, se adapte as condigoes do AVA que o executa,
além de obter as informacoes e realizar acoes de uma forma mais rapida, visto
que as linguagens de marcagao podem contribuir com diversos aspectos quando
aplicados para sistema com foco em Web, como é o caso dos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem.

Além disso, as linguagens de marcagao assim como AVA sao ferramentas
disponiveis na Web, que permitem a criacao de novas tags e ajudam nas questoes
relacionadas a hierarquia de papéis que sera ttil durante a formalizacao desse mo-
delo.

Sendo assim, esse modelo trabalha de forma que o SMA seja um apéndice
do AVA, o qual é intermediado por um script que seja capaz de realizar a troca de
informagoes e acoes entre esses dois tipos de ambiente.

A interface para a configuracao desse script e do SMA ¢é disponibilizada numa
interface ou pagina Web que gera um arquivo baseado na linguagem de marcacao
escolhida.

Para o desenvolvimento do SMA, assim como no modelo anterior, utiliza-se
um ambiente de implementacao de agentes (como o Jason, JADE ou JaCaMo). No

SMA, devem ser definidos os tipos de agentes e as responsabilidades atribuidas a
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cada um deles. Os agentes de SMA podem ser formados por um conjunto de papéis
com responsabilidades, proibicoes, crencas entre outros aspectos.

A comunicacao desse SMA com o AVA, intermediado pelo script, fica sobre
responsabilidade do ambiente de implementacao de agentes escolhido.

A vantagem desse modelo em relacao ao primeiro estd no fato desse poder ser
aplicado a qualquer AVA que aceite a linguagem do script, permitindo levar questoes
de portabilidade e de reutilizacao. Ainda é possivel, que outros desenvolvedores,
expandam o script conforme as necessidades especificas de um Ambiente Virtual de

Aprendizagem.

4.4 O Modelo Hibrido

O terceiro modelo, denominado de Modelo Hibrido, funciona utilizando as
duas técnicas exemplificadas nos modelos anteriores, que trabalham com o modelo
de um SMA interligado a um AVA por um script e com um modelo de um SMA

como uma extensao do AVA (Figura 4.5).
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Figura 4.5 — Modelo Hibrido.
Fonte: Autoria Prépria

Este modelo também utiliza um Ambiente Virtual de Aprendizagem ja exis-
tente no mercado com a sua respectiva base de dados e usuarios ja cadastrados que
acessam o AVA por sua interface Web.

Para a integracao com o SMA, esse modelo permite que a mesma ocorra de
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duas formas:

e O SMA conecta-se diretamente com a base de dados do AVA para buscar
alguma informagao ou realizar alguma acao. Neste caso o SMA passa a ser

considerado uma extensao do AVA.

e O AVA conecta-se ao SMA através de um script que serd responsavel por
intermediar essa comunicacao ou integracao. Neste caso o SMA passa a ser

considerado um apéndice do AVA.

O SMA segue a ser desenvolvido através de uma linguagem para a imple-
mentacao de Sistemas Multiagentes, que permite criar agentes, excluir agentes, in-
terpretar suas acoes e permitir a transferéncias de agentes, sendo possivel assim que
o SMA possa ter por base o comportamento social do grupo, ou seja, nas agoes e
interacoes dos agentes que compoem a sociedade, levando em conta o conceito da
natureza sociélogica/etolégica no qual baseia-se o ensino por cooperagao, como é o
caso do AVA.

A decisao dos agentes que compoem esse sociedade é que define qual das
técnicas utilizar para interagir com o Ambiente Virtual de Aprendizagem com base

nas agoes que os mesmo devem realizar.



69

5 TEORIA DE SISTEMAS JURIDICOS DE KELSEN

Incorporar aos SMA e aos AVA bem como trabalhar com a normatividade
dentro de sistemas sociais humanos (conforme Capitulo 4) ainda é um desafio exis-
tente dentro da area da Inteligéncia Artificial. Porém utilizar essas nogoes nor-
mativas, como a obrigacao, dever e proibicao, facilitara a concepcao bem como a
especificacao de sistemas de computacao, tornando-os mais autonomos.

Baseado nessa questao, esse capitulo tem como principal objetivo apresentar
as questoes relacionadas a normatividade baseado na Teoria de Sistemas Juridicos
proposto por Hans Kelsen.

Hans Kelsen foi um dos mais importantes juristas e filésofos austriaco do
século XX, deixando um vasto legado tedrico/literario, do qual se destacam as suas
obras: Teoria Pura do Direito (Pure Theory of Law) Kelsen (2009) e Teoria Geral
das Normas (General Theory of Norms) Kelsen (1986).

Na obra Teoria Pura do Direito, Kelsen busca desenvolver uma teoria ci-
entifica do direito, definindo a ciéncia juridica como um campo de estudo onde o
principal foco sao as normas juridicas positivas. Ja na obra Teoria Geral das Normas,
Kelsen trabalha com a possibilidade de tratamento 16gico das normas.

A seguir serao abordadas temas importantes, tratados por Kelsen em relacao

as normas juridicas e os sistemas juridicos, baseados nestas duas obras.

5.1 Normas

O ponto de partida da Teoria Pura do Direito, de Kelsen, é a ideia de conceito
de uma lei, onde uma lei nao lida diretamente com eventos reais e sim como um
agregado de normas, como uma ordem normativa.

Uma norma é algo que deveria existir ou ser feito para que se adquira um sen-
tido objetivo de dever/ser destacando seu cardter imperativo, tanto de imposigao
como de proibicao e outras fungoes deonticas.

Dentro das indmeras classificagoes possiveis, em Kelsen (2009), destacam-se
dois tipos de normas que se referem a generalidade ou a individualidade e a relagao
com as suas fungoes.

A norma individual prescreve um comportamento ou conduta tnica e in-

dividualmente obrigatéria. A caracterizagdo de uma norma individual nao se d&
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apenas pela identificacao ou a determinacao, sendo necessario um destinatario que
determine a sua conduta.

Um exemplo de norma individual: Juiz condena alguém a pagar uma quantia
a outro alguém.

Uma norma individual tem carater individual, mas ela poderd também ser
aplicada a um conjunto de agentes e nao apenas a um unico agente.

Ja uma norma geral determina uma conduta universal que é posta como
devida. Para isso, é necessario identificar o destinatario e fixar como devido em um
comportamento nao individualizado.

Uma norma geral nao obriga o comportamento desejado, mas motiva e dire-
ciona (através da imputagao como veremos ao longo desse texto) o agente para uma
decisao desejada do comportamento prescrito.

Um exemplo de norma geral: Todos os ladroes devem ser condenados a pri-
5a0.

Tanto a norma individual quanto a geral sao independentes do ntimero de
agentes que estao sendo aplicados. Tudo dependerd se a norma ¢é obrigatéria ou
nao.

A norma nao é direcionada a um agente mas as suas condutas em geral. A
norma nao estabelece um fim desejado, ou seja, o dever/ser da norma nao se refere ao
fim de uma conduta, quem determina o fim é o agente responsavel por sua conduta.

Cada vez que uma norma é criada verifica-se o sentido do dever/ser, onde a
primeira parte da norma destaca o que se deseja do outro e a quem ela foi imposta.

Além das normas gerais e individuais, as normas podem ser divididas em:
normas de pensamento (ou seja, normas légicas) e normas de atuacao (ou seja, as

normas morais e juridicas).

5.2 Norma Juridica

Uma norma juridica (Grundnorm) determina como se comportar em deter-
minadas condic¢oes, ou seja, se um comportamento e as relacoes sociais podem ser
prescritas, proibidas ou autorizadas. Uma norma juridica indica tanto uma conduta
ou uma omissao de uma conduta que deve ser evitada pelos sujeitos agentes do sis-
tema juridico, quanto uma sancao que deve ser aplicada a um agente sujeito no caso

do agente sujeito realizar a conduta.
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Kelsen (2009) utilizou o termo norma juridica para designar uma norma,
ordem ou regra que funcione em um sistema juridico, sendo necessario encontrar um
ponto de partida ou origem para as leis, onde uma lei basica pode ser legitimada.

Normalmente uma norma juridica é atribuida de forma hipotética, cuja sua

importancia estd relaciona a:

e grande importancia sobre a recursividade logica em relacao as normas superi-

ores;
e existéncia de formas descentralizadas de governo e representacoes de ordem
juridica.
As normas juridicas podem ser obrigatérias e nao-obrigatorias, onde:

e Obrigatdrias - Peremptorias: trabalham com imperativos, onde os sujeitos
juridicos nao podem se comportar de maneira diferente.
e Nao obrigatdrias - Provisdrias: permitem que os assuntos juridicos sejam

organizados por direito e deveres.

5.3 Tipos de Normas Juridicas

Segundo Kelsen (2009), as fungbes da norma juridica se dividem em normas

de imposicao, de permissao, de autorizacao e de derrogacao.

e Norma de imposicao - Norma autonoma: toda a proibicao em uma
norma dever/ser é vista como uma norma de imposi¢ao. Kelsen entende que
proibir e obrigar fazem parte de uma mesma funcao normativa, ou seja, impor.
A norma que proibe uma conduta ordena a conduta contraria. Por exemplo:

E proibido matar, exceto em legitima defesa é uma norma de imposicao.

e Norma de Permissao - Norma nao auténoma: ¢é caracterizada pela proi-
bicao de se impor ou de proibir uma certa conduta. KEssa norma pode ser
confundida com a norma de imposicao.

Uma permissao é pressuposta na auséncia de obrigacao. Por exemplo: E
permitido matar em caso de legitima defesa é uma norma de permissao.
A permissao positiva é a funcao que mais se aproxima da derrogacao.

e Norma de Autorizagao - Norma nao autonoma: confere a um agente o

poder de estabelecer e aplicar normas.
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e Norma de Derrogacao - Norma nao autonoma: ¢é aquela que extingue
a validade ou existéncia de outras normas. E uma norma que usa um nao-

dever /ser.

As normas juridicas formam um sistema normativo que requer que os envol-
vidos estejam em conformidade com os modos de comportamentos declarados nas

normas. Para isso, utiliza-se um sistema juridico.

5.4 Sistema Juridico

Um sistema juridico é basicamente uma hierarquia de normas que pertencem
a um conjunto interrelacionados. Cada norma é derivada de uma norma superior,
cuja sua base é uma norma juridica. Uma norma juridica nao é deduzida de qualquer
outro elemento e sim assume uma hipétese inicial. Segundo Kelsen (2009), que

elabora a teoria dos sistemas normativos, existem dois tipos de sistemas juridicos:

e Sistemas Juridicos Estaticos: constituido por normas que se deduzem uma
das outras, tendo como base o seu contetido.

e Sistemas Juridicos Dinamicos: constituido por normas que se produzem
umas por meio das outras, mediante uma relacao de delegacao de um poder

superior a outro inferior.

Um sistema juridico é uma estrutura que, em cada instante do tempo, é

composto por:

e Um conjunto de normas juridicas validas, ou seja, um conjunto de instrucoes
vinculadas e validas, que implicam em obrigagoes, proibigoes e autorizagoes de
conduta para os agentes do sistema;

e Um conjunto de possiveis atos juridicos, ou seja, um conjunto de acoes realiza-
das e, através do qual o conjunto de normas juridicas validas pode evoluir no
tempo (através das criagdes de normas e derrogagoes), bem como as sangoes
que associadas ao impositivo das normas legais vigentes podem ser realizadas;

e Um conjunto de agentes sujeitos, ou seja, um conjunto de agentes que estao

sujeitos as normas juridicas do sistema legal;

e Um conjunto de agentes oficiais, ou seja, o sub-conjunto dos agentes sujeitos

que estao legalmente autorizados a praticar atos juridicos.
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Podemos afirmar que um sistema juridico, segundo Kelsen (2009), é um sis-

tema dinamico, composto por trés elementos fundamentais:

e Ordem juridica: é um tipo de ordem social que pode ser conceituada como
a organizacgao e o disciplinamento da sociedade, visando a nao exploracao de
atos que venham prejudicar outro membro.

Para Kelsen (2009), uma ordem juridica é uma estrutura resultante de conexdes
entre leis, tratados, contratos ou demais componentes de um sistema juridico.

Para se ter essa estrutura ¢ abordado por Kelsen, dois principios:

e Entrelacamento: as leis, os contratos, os tratados, as sentencas estao

interligadas formando um todo harmonico.

e Fundamentagao ou Derivagao: funciona como agentes que sao auto-

rizados por atos juridicos validos.

Cada norma valida de uma ordem juridica deve ser especificada em quatro

dominios de validade:

e Espaco e Tempo: especificam o contexto em que a norma é aplicavel.

e Destinatarios e Condutas: especificam os tipos de envolvidos (agen-

tes) e os tipos de conduta que a norma se refere.

e Orgao Juridico: funciona como agentes que sao autorizados por atos juridi-

cos validos.

e Ato Juridico: é uma performance de conduta pela qual os 6rgaos juridicos,
que executam a conduta, possam ter uma autorizacao valida para realizar a
execucao, ou seja, é um ato de vontade. Existem dois tipos principais de atos

juridicos:

e Criacao de normas juridicas: adiciona uma norma juridica a um de-
terminado conjunto de normas. Por ser um sistema dinamico, um sistema
juridico é auto-regulador, ou seja, ele mesmo determina a criagao norma-
tiva sendo que essa norma juridica é criada de modo ja definida por outra
norma existente. Uma condicao importante para validacao de normas
juridicas, segundo Costa (2013), é que as normas juridicas sao criadas
apenas de forma legal, ou seja, através de atos juridicos. Ainda para
Costa (2013), para que haja o funcionamento de um sistema juridico é

necessario a criagao de autorizagao, ou seja, as criagoes de normas atra-
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vés de outros tipos de agentes que estao autorizados a executar certos
tipos de condutas. Pode-se dizer que o processo de criacao de uma norma
juridica é simultaneamente um processo de aplicacao de normas. Todo o
processo de aplicagao da norma juridica é simultaneamente a criacao da
norma, exceto quando a pressuposicao da norma juridica é da execucgao
do ato coercitivo. Assim sendo, tirando os casos acima, todo ato juridico
e a aplicacao de uma norma superior e a criagao de uma norma inferior,

regulamentada pela primeira.

e Derrogacao de normas juridicas: atua abolindo a validade de uma
norma juridica por outra norma, ou seja, remove essa norma a partir de
um conjunto de normas. Uma condicao importante para a derrogacao,
de acordo com Costa (2013), é que as normas juridicas vélidas estao
isentas da ordem juridica apenas de forma legal, ou seja, através dos atos
juridicos. Segundo Costa (2013), para o funcionamento de um sistema
juridico é necesséario a derrogacao de autorizacao, ou seja, a derrogagao
de normas através do qual certos tipos de agentes sao desautorizados a
executar certos tipos de conduta que foram previamente liberadas aos

1mes1mos.

5.5 Validade das Normas Juridicas

Para Kelsen (2009) a validade de uma norma juridica traduz o modo de
existéncia peculiar das normas, ou seja, uma norma sé é valida se for um ato juridico
e que nao tenha sido revogada por ela.

A validade, portanto, nada mais é que o nome da relacao estabelecida entre
normas dentro de um sistema juridico, determinando uma propriedade de relagoes
entre normas que independem de usuarios ou da sua ligacao a um comportamento
que a norma exige.

Além disso, a validade de uma norma juridica é justificada pela criacao e
entrada de uma norma no sistema juridico. Sendo assim, uma norma serd valida
quando nao contradizer a norma superior e que tenha ingressado em um sistema
juridico.

Para Kelsen (2009) a validade de uma norma juridica esta relacionada com o

fato de haver uma norma que prescreva se uma conduta deve ou nao ser feita.
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Com a explicagao de um conjunto de normas validas de uma ordem juridica,

é possivel definir trés tipos de normas juridicas e atos juridicos:

e Permissao Forte: autoriza o ato de editar normas, impondo condutas a
outras. Pode-se dizer que é a derrogacao parcial ou uma proibicao existente
da conduta.

e Permissao Fraca: ¢ aquilo que, embora nao expressamente regulada por uma
norma, tem por objetivo uma conduta admitida. Assim sendo, pode ser a falta
de qualquer atualizacao, proibi¢ao, imposicao ou permissao forte envolvendo
essa conduta.

e Direito Subjetivo: é uma acao que é um reflexo do direito objetivo que
determina a conduta de membros de uma sociedade observando as relacoes

sociails.
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6 MODELO ORGANIZACIONAL PARA SMA ORIENTADO A LEGIS-

LACAO

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar o desenvolvimento da
formalizacao de um modelo organizacional para SMA que seja capaz de integrar
aspectos legais, tornando o SMA orientado a legislagao.

Por esse motivo, foi necessario os estudos realizados no Capitulo 3, onde
foi apresentado um estudo sobre os principais modelos organizacionais para SMA,
afim de subsidiar a escolha do melhor modelo organizacional para ser aplicado aos
aspectos juridicos. Ainda sobre os aspectos juridicos, foi necessario realizar um
levantamento sobre os mesmos, apresentado no Capitulo anterior, auxiliando na de-
terminacao de quais aspectos devem ser incorporados a esse modelo organizacional.

Com base nesses estudos, para a formalizacao desse modelo sera utilizada
uma variacao do modelo organizacional Moise’ pelo fato de que esse modelo é capaz
de restringir os comportamentos dos agentes, incorporando assim um dos principios
abordados dentro dos aspectos legais, onde é possivel se ter uma estrutura de ligacao
entre os papéis (que s@o os atores envolvidos na EaD) e os planos globais (ou seja,
metas que os atores devem cumprir).

Além disso, a formalizacao desse modelo organizacional adaptado do Moise™
permitira que o SMA trabalhe de forma ordenada e com o paradigma da coletividade,
permitindo definir o funcionamento do nivel micro-organizacional, tanto em termos
de padroes de interacao quanto de mecanismos para monitorar o comportamento
dos agentes. Ainda em termos de mecanismos, sera possivel permitir que os agentes,
de forma adequada, escolham seus parceiros organizacionais para melhor atingir as
metas atribuidas aos papéis.

Para a formalizacao desse modelo sera utilizado como estudo de caso a mo-
dalidade de Educacao a Distancia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tec-
nologia Sul-rio-grandense, que atualmente oferta cursos de nivel superior, técnico,
formacao continuada e especializagao na modalidade a distancia, ofertados em par-
ceria com os programas de governo: Universidade Aberta do Brasil (UAB) e Rede
e-Tec Brasil (Rede e-Tec).

Afim de desenvolver esse estudo de caso em um modelo organizacional para
SMA, foi realizado um levantamento das leis, normativas, regimentos internos e ex-

ternos bem como contratos que sao utilizadas pela Educacao a Distancia do Instituto
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Federal Sul-rio-grandense.

Antes de formalizar um modelo organizacional utilizando um SMA sera ne-
cessario realizar um rapido estudo sobre como se dd a juncao de um SMA com
aspectos legais bem como funcionam as técnicas de artefatos para a modelagem de
sistemas juridicos.

Este capitulo sera estruturado da seguinte forma: na segao 6.1 sera abordado
o contexto institucional do IFSul que serda utilizada como estudo de caso; na secao
6.2 sera apresentado o funcionamento dos SMA orientados a legislacao; na segao
6.3 serao abordados os atores envolvidos no processo de Educacao a Distancia do
[FSul; na secao 6.4 como se da a utilizagao de artefatos para a modelagem de
ambientes juridicos; na segao 6.5 sera relatada a especificacao estrutural do modelo
organizacional proposto com base numa variacao do Modelo Moise™; a se¢ao 6.6
ird descrever as funcoes desses atores envolvidos no processo, com base nas leis,
normas e regulamentos; na secao 6.7 sera descrito a especificagao funcional do modelo
organizacional com base nas fungoes relatados no item anterior; na segao 6.8 serao
descritas as normas contratuais e regimentais das funcgoes e a secao 6.9 tratara da

especificagao dedntica do modelo organizacional.

6.1 Contextualizagao Institucional: EaD no IFSul

O Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense inte-
gra a Rede Federal de Educagao Profissional e Tecnoldgica, mediante Lei n® 11.892,
de 29 de dezembro de 2008.

O IFSul possui sua sede administrativa em Pelotas no Rio Grande do Sul e é
formado por quatorze campus: Pelotas, Pelotas - Visconde da Gragca, Sapucaia do
Sul, Charqueadas, Passo Fundo, Bagé, Camaqua, Venancio Aires, Santana do Livra-
mento, Sapiranga, Lajeado (em implantacao), Gravatai (em implantacao), Jaguarao
(em implantagao) e Novo Hamburgo (em implantagao).

O IFSul possui como missao implementar processos educativos, publicos e
gratuitos de ensino, pesquisa e extensao, que possibilitem a formagao integral medi-
ante o conhecimento humanistico, cientifico e tecnoldgico e que ampliem as possibili-
dades de inclusao e desenvolvimento social, caracterizando assim a verticalizacao do
ensino através da oferta de educacao profissional e tecnolégica em diferentes niveis e

modalidades de ensino, bem como realiza articulacoes na educacgao superior, bésica
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e tecnoldgica [Portal do Instituto Federal Sul-rio-grandense].

A Educacao a Distancia no Brasil é incentivada por dois programas de governo
que hoje fomentam cursos de EaD no IFSul. Esses programas sao denominados de
Universidade Aberta do Brasil e de Rede e-Tec Brasil.

A UAB é formada pela parceria entre Institui¢oes de Ensino superior que pre-
tendem levar ensino superior publico de qualidade aos municipios brasileiros que nao
tém instituicao de ensino superior enquanto que a Rede e-Tec tem como foco a oferta
de cursos técnicos na modalidade a distancia, além de formacao inicial e continuada
de trabalhadores egressos do ensino médio (programa chamado de PROFUNCIONA-
RIO) ou da educagao de jovens e adultos que tem como foco desenvolver, ampliar
e democratizar o acesso a Educacao Profissional e Tecnolégica exclusivamente na
modalidade a distancia.

Segundo projeto pedagdgico institucional do IFSul, o instituto buscara re-
ferenciais que possam atender a espacos e tempos diferentes e que permitam im-
plementar, na Educacao a Distancia, aspectos que ja sao essenciais na educagao
presencial.

Atualmente o [FSul desenvolve trés cursos no ambito do sistema UAB:

e Graduagao - Curso Superior de Tecnologia de Sistemas para Internet;
e Especializacao - Espacos e Possibilidades de Educacao Continuada;

e Especializagao - Midias na Educacao.
Ja no ambito da Rede e-Tec Brasil sao desenvolvidos os seguintes cursos:

e Técnico - Curso Técnico em Agroindustria;
e Técnico - Curso Técnico em Administragao;
e Técnico - Curso Técnico em Biocombustivel;
e Técnico - Curso Técnico em Contabilidade;

e Técnico (Profuncionario) - Curso Técnico em Alimentagao Escolar;

e Técnico (Profuncionario) - Curso Técnico em Infraestrutura Escolar;

e Técnico (Profuncionario) - Curso Técnico em Multimeios Didaticos;

( ) -
( ) -
( ) -
( ) - Curso Técnico em Secretaria Escolar.

e Técnico (Profuncionéario

Além disso, pela modalidade a distancia, sao ofertados cursos de Formacao
Inicial e Continuada (FIC) de linguas (Inglés, Espanhol e Portugués para Estran-

geiro) através do programa Idiomas Sem-Fronteira da Rede e-Tec Brasil.
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Atualmente os cursos na modalidade a distancia do IFSul sao ofertados em
diversas cidades do estado do Rio Grande do Sul enquanto que os cursos de idiomas

sao ofertados nos 14 Campus do IFSul, conforme mostra a Figura 6.1.

UAB PROFUNCIONARIO e-Tec
[l Polo Constantina ) Passo Fundo ) Agudo
11 Polo Picada Café #)Venancio Aires 1 Alegrete
1 Polo Santana da BoaVista ) Sapiranga ' Bagé
1} Polo Balneario Pinhal € Sapucaia do Sul ! Cachoeira do Sul
14 Palo Santa Vitéria do Palmar @) Charqueadas - Cangugu
[ Polo Rosario do Sul {®8arra do Ribeiro " Herval
[ Polo Vila Flores @ Encruzilhada do Sul  Pareci Novo
[F] Polo Camargo @ Camaqua ) Pelotas
[ Polo Sapiranga ©8age ) Picada Café
i sac Lourengo do Sul ! Piratini
@ Pelotas - Campus Pelotas | Campus CAVG ||| Restinga Seca
{BSa0 José do Norte ‘[ /santa Maria
(B Jaguario ([ Santa Vitéria do Palmar
‘| Santana da Boa Vista
1 Santana do Liviamento
{1 Santo Anténio da Patrulha
11 530 Borja
B sic Lourengo do Sul
Vera Cruz

Figura 6.1 — Mapa com as cidades que ofertam cursos da modalidade a distancia do IFSul.

Fonte: Portal do IFSul, 2017
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6.2 SMAs orientado a Legislacao

Para facilitar essa incorporacao de normativas dentro de sistemas, sugere-se a
ideia de trabalhar com SMA, pois eles sao capazes de organizar processos sociais nao
s6 em nome dos proprios, mas também em nome de organizagoes sociais, economicas
e instituicoes, ou seja, através de normas e regras existentes no contexto juridico e
institucional, utilizando os conceitos dos sistemas juridicos. Para isso, é necessario
separar os aspectos legais/juridicos dos Sistemas Multiagentes dos demais aspectos
normativos.

Conforme apresentado por Costa (2014), é necesséario elaborar uma visao
dos Sistemas Multiagentes em que o conjunto de sistemas juridicos operem em um
determinado SMA | criando assim um ambiente juridico para os agentes desse Sistema
Multiagentes.

Segundo Costa (2014), um sistema legal ou juridico, proposto por Kelsen, se
constitui em um ambiente legal para os agentes de um Sistema Multiagentes por
criar condigoes que possam influenciar as decisoes de todos os agentes relativas as
suas condutas e o desempenho em relagao as mesmas.

Ainda segundo Costa (2014), com base em um Sistema Multiagentes, pode-
mos distinguir os ambientes juridicos em: ambiente juridico interno existente nos
Sistemas Multiagentes, que abrange apenas a sua ordem juridica interna e valida e o
ambiente juridico externo desse sistema, que opera sob a regulagao de um conjunto
de sistemas juridicos, ou seja, os dos outros Sistemas Multiagentes e da sociedade

humana com as quais os agentes interagem.

6.3 Atores da modalidade EaD

O Ministério da Educagao ¢ um 6rgao do Governo Federal do Brasil,
fundado no decreto n® 19.402 em 14 de novembro de 1930, cuja a principal respon-
sabilidade é gerenciar a educagao no Pais.

Uma das subdivisoes desse ministério é a Secretaria de Educacao Profis-
sional e Tecnolégica (SETEC) que é responsével por planejar, orientar, coordenar
e supervisionar o processo de formulagao e implementacao de politicas da educacgao
profissional e tecnoldgica, promovendo acoes de fomento ao fortalecimento, a expan-

sao e a melhoria da qualidade da educagao zelando pelo cumprimento da legislacao
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educacional no ambito da educacao profissional e tecnoldgica.

A SETEC é dividia em: Diretoria de Desenvolvimento da Rede Fe-
deral de Educagao Profissional e Tecnolégica (DDR), que é responsével por
propor critérios para a implementacao de politicas e estratégias para o planejamento,
a organizacao e o acompanhamento da gestao das instituicoes que compoem a Rede
Federal de Educagao Profissional e Tecnolégica e a Diretoria de Integragao das
Redes de Educacao Profissional e Tecnolégica (DIR), que é a diretoria res-
ponsavel por coordenar as agoes da Secretaria de Educacao Profissional e Tecnologia
junto aos diferentes sistemas de ensino e 6rgaos publicos e privados.

A DIR possui a Coordenagao de Fortalecimento dos Sistemas Publi-
cos, cujo um dos programas de que é de sua responsabilidade é o Programa Nacional
de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC), o qual envolve um conjunto
de iniciativas como a Rede e-Tec Brasil.

A Rede e-Tec Brasil tem como foco a oferta de cursos técnicos a distancia
a fim de ampliar e democratizar o acesso a Educacao Profissional e Tecnoldgica
exclusivamente na modalidade a distancia.

No Instituto Federal Sul-rio-grandense, ligado a Pré-reitoria de Ensino (PROEN),
estdo as agdes que envolvem a Educagao a Distancia (conforme Figura 6.2), que
atualmente realizam o planejamento e a normatizacao das atividades de ensino rea-

lizadas na modalidade a distancia nos cursos do IFSul.

Coordenador
Adjunto da UAB/
IFsul

Coordenador Geral
da UAB/IFsul

PROEN/IFSu Coordenador do
Programa
Profuncionaric/IFSul

Brasil/IFSul Tec Brasil/IFSul

Coordenador Geral Coordenador /
da Rede e-Tec Adjunto da Rede e- \

Equipe
Multidisciplinar

Figura 6.2 — Organograma da Pré-reitoria de Ensino do IFSul, com foco na modalidade
a distancia.
Fonte: Autoria Prépria
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Ligados a Pro-reitoria de Ensino do IFSul estao os dois programas de governo
que ofertam curso na modalidade a distancia, ou seja, Universidade Aberta do Brasil
e Rede e-Tec do Brasil.

Ambos os programas possuem um coordenador geral que é um professor in-
dicado pelas IE vinculada, que atuara nas atividades de coordenacgao e apoio aos
polos presenciais e no desenvolvimento de projetos de pesquisa relacionados aos cur-
sos e programas implantados no ambito desses programas, e um coordenador geral
adjunto, que deverd ser um professor indicado pela IE que tem a funcao de apoiar
o coordenador geral no desenvolvimento das acoes de coordenacao e apoio aos po-
los presenciais e, no desenvolvimento de projetos de pesquisa e desenvolvimento de
metodologias de ensino relacionados aos cursos e programas.

O coordenador geral e adjunto do IFSul da Rede e-Tec Brasil recebem o
auxilio de uma equipe multidisciplinar, composta por professores/pesquisadores de
diversas areas, que tem como objetivo melhorar e ampliar o apoio aos polos presen-
ciais bem como aos campus que ofertam os cursos na modalidade EaD.

Em relagao a Rede e-Tec Brasil, que sera o foco do estudo de caso, existe tam-
bém a funcao de um Coordenador Adjunto do Programa Profuncionério no IFSul,
programa esse que visa a formacao dos funcionarios de escola, em efetivo exercicio,
em habilitacao compativel com a atividade que exerce na escola.

Dentro dos quatorze campus do IFSul existe ou um departamento ou uma
coordenagao de EaD no campus, normalmente composta pelos seguintes atores (con-

forme Figura 6.3):

e Chefe de Departamento ou Coordenador de EaD no Campus: é um
profissional do quadro efetivo do IFSul cuja a funcao é gerenciar os programas
de fomento ou projetos governamentais de Educacao a Distancia com auxilio
do coordenador geral do programa.

e Coordenador do Curso: é um professor do quadro do IFSul, com mestrado
ou doutorado em area especifica relacionada ao curso e responsavel pelo seu
gerenciamento.

e Professor Conteudista: é um professor preferencialmente do IFSul, com
formagcao em area relacionada ao curso e/ou disciplina especifica que é respon-
savel pela elaboracao do material didatico de sua disciplina.

e Professor Pesquisador: é um professor preferencialmente do IFSul, com for-

magao em drea especifica relacionada ao curso e/ou disciplina especifica, cujo
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Chefe do
Departamento ou
Coordenagdo de
Educagdo a Disancia

Coordenagdo de
Curso

Secretaria

Professor Professor
Conteudista Especialista

Coordenacdo de Coordenagdo de
Tutoria Apoio

Tutor a Distancia Tutor Presencial Revisor Pedagégico [gmmal Revisor Linguistico

Equipe de Tl e

Alunos \Coordenac;ﬁo (R CIM Design Instrucional |g

Design

Figura 6.3 — Organograma do Departamento ou Coordenagao de Educagao a Distancia
do IFSul nos Campus.
Fonte: Autoria Proépria

papel é planejar e gerenciar todo o processo de desenvolvimento da aprendiza-

gem na disciplina de sua responsabilidade.

e Revisor Pedagdégico: é um profissional formado em pedagogia ou pés-graduado
na area pedagdgica, preferencialmente do IFSul, cujo seu objetivo é auxiliar

em todo o acompanhamento pedagdgico do curso.

e Revisor Linguistico: é um professor, preferencialmente do IFSul, com for-
macao especifica em letras, que é responsavel pela revisao de linguagem, se-

mantica e ortografia dos materiais didaticos.

e Revisor Especialista: é um professor, preferencialmente do IFSul, com for-
magao em area relacionada ao curso e/ou disciplina especifica, ficando res-
ponsavel pela revisao do conteido informacional e tecnolégico dos materiais

didaticos das disciplinas relacionadas a sua formagao.

e Designer Instrucional: professor ou técnico administrativo, preferencial-
mente do [FSul, pés-graduado em &rea especifica relacionada ao curso ou em
educagao que tem a funcao de garantir que o material didatico tenha uma

interface de comunicacao adequada ao projeto pedagdgico do curso.
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Equipe TI: formado por técnicos administrativos ou funcionérios da area de
TT e Design, que tém como principal objetivo dar suporte tecnolégico para os

cursos na modalidade a distancia de diferentes projetos vinculados a EaD.

Secretaria: formado por técnicos administrativos ou funciondrios, que tém
como principal finalidade auxiliar os demais atores dando apoio a estrutura da

coordenacgao ou departamento.

Coordenador de Tutoria: é um profissional do quadro efetivo do IFSul com
formagcao em area especifica relacionada ao curso. Tem a funcao de apoiar a
coordenacao de curso com relacao a comunicacao e interacao com os tutores

presenciais e a distancia.

Tutor a Distancia: é um profissional que fara orientacao e acompanhamento
das atividades realizadas online, pelos estudantes, por meio do ambiente cola-

borativo de aprendizagem, tirando dividas e corrigindo tarefas.

Tutor Presencial: é um profissional que é responsavel pela orientacao e

acompanhamento dos estudantes no polo.

Coordenador de Polo: pela legislacao brasileira deve ser um professor da
rede publica, graduado e com, no minimo, trés anos em magistério na educacao
basica ou superior. O Coordenador de Polo serd o intermedidrio entre o Mu-
nicipio e as IEs para atender aos anseios do publico que se quer atingir. Essa
pessoa sera responsavel pela administracao do polo e por apoiar a implantacao

e gestao académica do curso no polo.

Por fim, temos os alunos da modalidade EaD, que ficam sobre a responsa-

bilidade do campus do qual o curso é ofertado, que devem estar cientes de que é

necessario administrar o tempo existente para realizar suas tarefas, além de apre-

sentar um perfil dinamico, independente e disciplinado. Esse aluno tera como apoio

em sua cidade, o polo presencial bem como os tutores presenciais e devera realizar

as provas presenciais no polo no dia e horario marcado.

6.4 Artefatos para a Modelagem de Ambientes Juridicos

Os Agentes e Artefatos (A & A) sdo abordagens que permitem a especifica-

¢ao, o desenvolvimento de um projeto e a implementacao de Sistemas Multiagentes,

permitindo um tratamento adequado da estrutura organizacional de SMA, através
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da nocao de artefatos organizacionais.

Segundo Hiibner et al. (2010), artefatos sao entidades que modelam e incor-
poram objetos e/ou fungoes a serem disponibilizados aos agentes em seus ambientes.
Um agente cede a um artefato através da interface de uso, o que proporciona um
repositério de operagoes para o agente agir sobre o outro afim de criar, localizar,
manipular e usar o artefato bem como monitorar o seu estado através da percepcao
imediata e sinais emitidos pelo mesmo.

Para os SMA, os artefatos podem ser capazes de modelar, realizar e fornecer
acesso tanto aos recursos quanto aos componentes organizacionais do ambiente.

Um artefato é um recurso que os modelos percebem no ambiente. Sendo
assim, os recursos tipicos sao as ferramentas e objetos fisicos que os agentes precisam
fazer uso de suas acoes no sistema.

Ja um artefato organizacional é um componente na organizacao social de um
Sistema Multiagentes, ou seja, papéis sociais, grupos sociais, planos organizacio-
nais, enquanto que os artefatos de coordenagao sao um tipo especial de artefatos
organizacionais [Hiibner et al. 2010].

Os espacos de trabalho sao mecanismos para conjuntos de agentes e artefatos,
enquanto locais de trabalho sao espacos de trabalho capaz de verificar os agentes
que tém direitos de acesso aos artefatos.

Sendo assim, segundo Costa (2014) os ambientes juridicos e os contextos
legais podem ser vistos com base na abordagem dos A & A, através de um tipo
especial de espaco de trabalho, ou seja, se dedicam aos artefatos legais e agentes
sujeitos.

Um ambiente juridico baseado no modelo de artefato sao expressos em termos
de normas que regem uma legislagdo emitidos pelo governo/instituigdo, que sao

modelados por artefatos legais.

6.5 Especificacao Estrutural do Modelo Organizacional

Baseado no modelo organizacional Moise™ e nos atores apresentados na secao
anterior, propomos a criagdo da Especificacao Estrutural (EE) através de um con-
junto de papéis para os atores envolvidos com o processo de educagao na modalidade
a distancia do IFSul.

Nessa EE serao apresentados os papéis, grupos e as relacoes entre eles permi-
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tindo assim mostrar uma organizacao dessa metodologia com agentes que tenham
niveis individuais, sociais e coletivos, conforme podemos observar na Figura 6.4.
A EE procura limitar a autonomia dos agentes por meio de ligacoes entre papéis,
nao ficando evidente como a questao da sociedade sera alcancada a partir destas

restricoes.
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Figura 6.4 — Especificacao Estrutural da modalidade EaD no IFSul.
Fonte: Autoria Prépria

Tutoria

Corpo Docente

Na pratica da EaD, dentro do IFSul, possuimos varios atores comprometidos

com o papel abstrato de um coordenador. Esses podem ser: um coordenador de
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polo, um coordenador de curso, um coordenador de tutoria, um coordena-
dor geral ou um coordenador adjunto da Reitoria bem como um coordenador
geral de campus.

Ja os atores comprometidos com o papel abstrato professor podem ser um
professor conteudista ou um professor pesquisador, que para atuarem na EaD
devem ter no minimo um ano de experiéncia no magistério. Além disso, um profes-
sor pesquisador pode fazer parte da equipe multidisciplinar da Rede e-Tec Brasil
do IFSul.

Os atores que assumem o papel abstrato de tutor podem ser divididos: em
tutor presencial, que atuam nos polos presenciais e um tutor a distancia, que
atuam nos campus onde o curso é ofertado. Ambos os tutores ao serem selecionados,
via processo seletivo, podem exercer a fungao por até dois anos, podendo ser reali-
zado imediatamente outro processo de selecao apds os dois anos e assim acompanhar
uma nova turma. A SETEC recomenda que para cada 50 alunos um tutor presencial
e outro a distancia fique responsavel pelos mesmos.

Existe também o papel abstrato do revisor que pode se dividir em: re-
visor linguistico e revisor pedagégico. Além desses papéis, temos os agentes
denominados funcionarios que atendem a secretaria ou a um grupo de apoio.

Além dos papéis citados, existem um conjunto de papéis que assumem um
nivel coletivo formando assim os grupos.

A Educacao a Distancia do IFSul estd vinculada ao MEC onde ha seis es-
pecificacoes de grupo (SETEC, DIR, DDR, Coordenagao de Fortalecimento,
PRONATEC, Rede e-Tec) e Pré-reitoria de Ensino.

Como o IFSul apresenta dois programas vinculados ao Governo Federal, te-
mos mais dois grupos chamados de UAB e Rede e-Tec, com seus respectivos
grupos, que formam a Equipe Multidisciplinar, onde papel do professor pode
ser assumido.

Finalizando a modelagem organizacional da EE, em relagao aos campus temos
as seguintes grupos: Coordenagao EaD, Secretaria, Polo, Equipe de Apoio e
Equipe de TI.

Neste trabalho, os atores da Educacgao a Distancia serao representados pelos
papéis através da letra P seguido da sequéncia numérica, conforme mostra Tabela

6.1.
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Papel | Nome do Papel

Py Ministério da Educacao

Py SETEC

Ps DDR

Py DIR

Ps Coordenador Geral Rede e-Tec Brasil/IFSul

Pg Coordenador Adjunto Rede e-Tec Bra-
sil/TFSul

P Equipe Multidisciplinar Rede e-Tec Bra-
sil/TFSul

Pg Coordenador Geral do Campus

Py Revisor Pedagdgico

Pio Revisor Linguistico

P11 Equipe de Tecnologia da Informacéao

Pis Equipe de Design

Pi3 Secretaria

Py Coordenador de Curso

Pis Professor Pesquisador

Pig Professor Conteudista

Pir Coordenador de Tutoria

Pig Tutor Presencial

P9 Tutor a Distancia

Py Coordenador de Polo

Tabela 6.1 — Papéis e descricoes.
Fonte: Autoria Prépria

6.6 Funcoes

Cada um dos papéis abordados anteriormente possuem um conjunto de fun-
¢oes e agoes que sao normatizadas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Naci-
onal (Lei n® 9.394/1996) e que contemplam as diversas dreas da educacao (Bésica,
Superior, Profissional e Pés-graduagao) desenvolvidas na modalidade a distancia.

A Lei n® 9.394/1996 estabelece que é responsabilidade do Governo Federal,
através do MEC, credenciar as instituicoes e definir os requisitos para a realizacao
de exames e de registro de diplomas relativos a cursos de Educagao a Distancia.

Segundo o Portal do MEC, a legislacao que rege a Educacao a Distancia

baseia-se em*:

e Decreto n” 5.622, de 19 de dezembro de 2005, regulamenta o art. 80 da Lei
n% 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (LDB).

e Decreto n> 5.773, de 09 de maio de 2006, dispoe sobre o exercicio das funcoes

de regulacao, supervisao e avaliacao de instituicoes de educacao superior e

I Algumas legislacdes bases da EaD foram modificadas apés a realizacio da pesquisa e do término
da escrita final.
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cursos superiores de graduacao e sequenciais no sistema federal de ensino.

e Decreto n” 6.303, de 12 de dezembro de 2007, altera dispositivos dos Decretos
n® 5.622, de 19 de dezembro de 2005, que estabelece as diretrizes e bases da
educagao nacional, e 5.773, de 9 de maio de 2006, que dispoe sobre o exercicio
das fungoes de regulagao, supervisao e avaliacao de instituicoes de educacao
superior e cursos superiores de graduagao e sequenciais no sistema federal de
ensino.

e Portaria n® 1, de 10 de janeiro de 2007.

e Portaria n> 2 (revogada), de 10 de janeiro de 2007.

e Portaria n® 40, de 13 de dezembro de 2007.

e Portaria n” 10, de 02 julho de 2009.

e Portaria Ministerial n® 1.050, de 22 de agosto de 2008, estabelece o processo

de credenciamento institucional para a modalidade de Educacao a Distancia?.

e Resolugao CD/FNDE n® 18 de 16 de junho de 20103,

Além das leis e normativas estabelecidas pela Ministério da Educacao, o IFSul
possui um conjunto de normativas, contratos e regras que determinam o funciona-
mento e agoes que devem ser realizadas pelos atores envolvido na EaD.

Baseado nas leis, decretos e portarias anteriormente citadas, além dos contra-
tos e normativas disponibilizadas pelo IFSul foi possivel realizar um levantamento
de todas as funcgoes e acoes que devem ser realizadas pelos papéis dentro do modelo
organizacional.

Em virtude da grande diversidade de funcoes, neste trabalho serd utilizado
apenas um ator como estudo de caso, ou seja, sera utilizado o papel do Coordenador
de Curso.

Com base nos aspectos legais foram abordadas as fungoes do papel Coorde-
nador de Curso estipulado dentro da Especificacao Estrutural.

Um coordenador de curso esta diretamente vinculado ao coordenador da Co-

ordenadoria ou Departamento de EaD de um campus e tem como fungoes:

e atuar nas atividades de coordenacao de curso implantado no ambito do Sis-

tema;

2A mesma foi alterada, no ano de 2017, pelo decreto Decreto n® 9.057, de 25 de maio de 2017
e pela Portaria Normativa n°® 11, de 20 de junho de 2017.

3 Atualmente, o termo “Tutor” foi substituido por “Professor Mediador”, com base no Manual
de Gestao da Rede e-Tec Brasil publicado pela SETEC em 2017
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desenvolver projetos de pesquisa relacionados aos cursos;
exercer as atividades tipicas de coordenador de curso na IE;
coordenar e acompanhar o curso;

realizar a gestao académica das turmas;

coordenar a elaboracao do projeto do curso;

realizar o planejamento e desenvolvimento, em conjunto com a coordenacao

geral, dos processos seletivos de alunos;

realizar o planejamento e o desenvolvimento das atividades de selecao e capa-

citacao dos profissionais envolvidos no Programa;

acompanhar e supervisionar as atividades dos tutores, professores, coordena-

dores de tutoria e coordenadores de polo;
acompanhar o registro académico dos alunos matriculados no curso;
realizar o registro das avaliagoes desenvolvidas pelos alunos;

manter interlocucao com os coordenadores e demais professores no planeja-

mento e execucao das atividades inerentes aos cursos;
participar das atividades desenvolvidas na instituicao de ensino;
manter a interlocucao permanente com o MEC;

acompanhar as atividades académicas do curso;

participar do grupo de trabalho para o desenvolvimento de metodologia e ma-

teriais didaticos para a modalidade a distancia;

participar das atividades de capacitacao e atualizacao;

verificar in loco o andamento dos cursos;

verificar se os professores realizaram as atividades no AVA dentro dos prazos;
verificar se os professores realizaram as corregoes das provas;

verificar se os professores realizaram a postagem de notas no sistema acade-
mico;

assessorar o Departamento/Coordenagao;

desenvolver atividades relativas a execucao das politicas educacionais.
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6.7 Especificacao Funcional do Modelo Organizacional

O objetivo da Especificacao Funcional do modelo MOISE™ é de ser responsa-
vel por caracterizar o foco funcional de uma organizacao, visto que isso nao ocorre
na EE, sendo denominado assim de esquemas sociais.

Esses esquemas sociais sao compostos por um conjunto de metas globais, es-
truturadas em uma arvore de decomposicao por meio de planos globais. Além disso,
é essa especificacao que permitira o SMA lidar como os problemas de coordenacao
dos agentes.

Seguindo a utilizacao do estudo de caso da modalidade de EaD dentro do
[FSul, propoe-se a sua Especificacao Funcional com objetivos, planos e missoes do
papel do Coordenador de Curso, utilizando uma adaptacao do modelo MOISE™.

As metas globais que devem ser realizadas pelo Coordenador de Curso, con-
forme Tabela 6.2, representam o estado do mundo que é desejado pelo SMA e serao
apresentadas através de tabelas que identificam o nome da meta (coluna Meta)
dentro da arvore e a descricao da mesma.

Dentro da especificagao formal trabalhamos com a ideia de esquema social
que permite elevar o modelo ao nivel da coletividade. Para representar, dentro do
modelo adaptado do Moiset, esse esquema social, é utilizada uma tabela e uma
arvore de decomposicao da meta, que é feita por planos que indicam uma forma de
satisfazer essa meta. Nesse caso a raiz da arvore é a meta do esquema social a ser
atingida.

As missoes estipuladas para a Especificacao Funcional determinam a ordem
em que os planos devem ocorrer para que consigam atingir o objetivo especifico. O
conjunto de varios planos que formam a arvore do esquema determina as condi¢oes
de coordenagao entre as atividades dos agentes.

Na Tabela 6.3 esta representada a decomposicao de planos que se deve realizar
para se completar a meta RealProf de forma eficaz e a determinagao de como serd
a coordenagao desses planos (conforme mostra a coluna missoes) entre os agentes
bem como a descricao da mesma.

Na arvore de decomposicao dos planos, os esquemas sociais podem assumir
trés tipos de operadores que podem ser usados na construgao (Conforme Figura 6.5),
chamados de: sequéncia (também representado pelo simbolo ,), escolha (também

representado pelo simbolo |) e paralelismo (representado pelo simbolo ||).
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Meta Descrigao

AtuaAtv Atuar nas atividades de Coordenagao de Curso implantado no ambito
do Sistema

DesvProj Desenvolver projetos de Pesquisa relacionados aos cursos

ExerAtv Exercer as atividades tipicas de coordenador de curso na IPE

CoorCurso Coordenar e acompanhar o curso

GestAcad Realizar a gestao académica das turmas

ElabPPC Coordenar a elaboracao do projeto do curso

RealPlan Realizar o planejamento e desenvolvimento, em conjunto com a coorde-
nacao geral, dos processos seletivos de alunos

RealProf Realizar o planejamento e o desenvolvimento das atividades de selecao e
capacitagao dos profissionais envolvidos no Programa

AcompSup Acompanhar e supervisionar as atividades dos tutores, professores, co-
ordenador de tutoria e coordenadores de polo

AcompReg Acompanhar o registro académico dos alunos matriculados no curso

Realreg Realizar o registro das avaliagoes desenvolvidas pelos alunos

MantInter Manter interlocugao com os coordenadores e demais professores no pla-
nejamento e execucao das atividades inerentes aos cursos

PartAtv Participar das atividades desenvolvidas na instituicao de ensino

InterMEC Manter a interlocu¢ao permanente com o MEC

AcomAtv Acompanhar as atividades académicas do curso

PartGT Participar do grupo de trabalho para o desenvolvimento de metodologia
e materiais diddticos para a modalidade a distancia

PercBolsa Perceber a bolsa enquanto desenvolver as atividades préprias de sua
funcao

PartAtual Participar das atividades de capacitacao e atualizagao

AndCurso Verificar in loco o andamento dos cursos

Postagem Verificar se os professores realizaram as atividades no AVA dentro dos
prazos

Corre Verificar se os professores realizaram as corregoes das provas

PostNotas Verificar se os professores realizaram a postagem de notas no sistema
académico

AssesDep Assessorar o Departamento

DesnPE Desenvolver atividades relativas a execucao das politicas educacionais

Tabela 6.2 — Metas do Papel Coordenador de Curso.

Fonte: Autoria Prépria

p| anosmissées

/N /NN

Sequéncia Escolha Paralelismo

Figura 6.5 — Operadores dos esquemas sociais
Fonte: Autoria Prépria

A Figura 6.6 apresenta um esquema social para a meta RealProf com os

planos e missoes que os agentes devem cumprir para realizé-la.
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Meta RealProf

Planos Descricao Missoes

APROVADO o candidato é aprovado no processo de sele¢ao ms

DOCPRAZO a documentagao é recebida no prazo do edital my

DOCOK a documentacao estd completa mo

APROVADOBOLSA a documentacao é aprovada pela coordenacao Geral da Rede e-Tec | mg
Brasil no IFSul para o recebimento da bolsa

TEMDOC o candidato tem toda a documentagao necessaria solicitada no | my
edital

TEMDISC o candidato tem habilidades e competéncias para ministrar a dis- | m;
ciplina

INSC inscricao realizada m;

SUBELE submissao via e-mail mp

REUNIAO participar de reuniao com o candidato ms

ACESSOAVA liberar o acesso ao AVA ms

ENTREVISTA realizar entrevista com o candidato a selegao mo

AVALCUR avaliar o curriculo do candidato mso

Tabela 6.3 — Planos da meta RealProf para organizar a coordenagao entre os agentes

DOCPRAZO™!

TEMDOC™! TEMDISC™

Fonte: Autoria Prépria

REALPROF

DOCOK™2

APROVADO™3

INSC™ ENTREVISTA™ AVALCUR™2 REUNIAO™S  ACESSOAVA™3

SUBELE™

Figura 6.6 — Esquema Social - Meta RealProf
Fonte: Autoria Prépria

6.8 Normas Contratuais e Regimentais

APROVADOBOLSA™4

Com base nos regimentos internos do IFSul e nas normas contratuais desen-

volvidas pelos programas de governo, como a Rede e-Tec Brasil, podemos relatar as

normas contratuais e regimentais dos atores envolvidos no processo, definindo as-

sim os deveres, direitos, obrigacoes que devem ser executadas especificamente pelo

Coordenador de Curso.

Os deveres e direitos do Coordenador de Curso sao apresentados no Termo

de Compromisso do Bolsistas, criado pela Rede e-Tec Brasil/MEC.

Os direitos de um coordenador de curso sao: receber a bolsa enquanto de-

senvolver as atividades proprias de sua funcao; ter acesso ao AVA; participar das

atividades de capacitacao e atualizacao.
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Ja os deveres desse ator sao: realizar o registro das avaliagoes desenvolvi-
das pelos alunos; manter interlocucao com os coordenadores e demais professores
no planejamento e execucao das atividades inerentes aos cursos; participar das ati-
vidades desenvolvidas na instituicao de ensino; manter a interlocucao permanente
com o MEC; coordenar a elaboracao do projeto do curso; acompanhar as atividades
académicas do curso; participar do grupo de trabalho para o desenvolvimento de

metodologia e materiais didaticos para a modalidade a distancia.

6.9 Especificacao Dedntica do Modelo Organizacional

Com o objetivo de interligar a Especificagao Estrutural e a Especificacao
Funcional, apresentados nas secoes anteriores, e incluir as normas contratuais e
regimentais no modelo organizacional temos os aspectos dednticos representados
através de uma variagao da Especificacao Dedntica (ED) do modelo Moise™. Deste
modo, podemos determinar quais sao as responsabilidades dos papéis nos planos
globais através das missoes.

Nessa adaptacao da Especificacao Dedntica temos a definicao do papel que
seré responsavel por realizar aquelas agoes (representados na linha da tabela deno-
minada Papel), o nome das agoes que ele ird realizar (representado na coluna Nome
da Acao), a descrigdo das metas (representados na coluna Descrigdo da Ac¢do) e a
legislagao onde a mesma é encontrada. Ja a relacao deontica desse modelo é estipu-
lada por trés conceitos: dever, direito e a proibicao de realizar a missao, conforme a
coluna Restricao Dedntica da Tabela 6.4.

Por fim, ainda na Tabela 6.4 utilizada de exemplo, temos a coluna com a res-
tricao temporal, visto que as relagoes dednticas passam a ter um tempo de validade,
como por exemplo, diariamente, semanalmente, anualmente, sempre (que contém
todos os periodos de tempo até que nao se possua mais a fungao), no primeiro dia
do meés, numero de horas a ser cumpridas, etc.

Além disso, foi inserido duas colunas denominadas de Quem controla agao e
Quem participa da acao, que determina quais papéis irao monitorar a agao e aplicar

punigoes e quem deverda ajudar para que a acao atinja seu objetivo final.

Papel Coordenador de Curso=(P14,an)

Nome da Acgédo Descrigdo da Agéo

Legislagao

Restrigéo
Debn-

tica

Restrigdes

Temporais

Quem con-

trola agéao

Quem par-
ticipa da

agdo
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aj={SerProf} Ser professor ou pesquisa- Resolugao no 18, de Dever Enquanto a P5,Pg,P7 P13
dor designado ou indicado 16 de julho de 2010 Lei estiver Ps
pelas IPE vinculadas ao (MEC/FNDE/CD) - Art. vigente
Rede e-Tec Brasil 7° - Item III
ag={AtuaAtv} Atuar nas atividades de Resolugao no 18, de Dever Diario P5,Pg,P7
Coordenacao de Curso im- 16 de julho de 2010 Psg
plantado no ambito so Sis- (MEC/FNDE/CD) - Art.
tema 7° - Item III
ag={DesvProj} Desenvolver projetos de Resolugao no 18, de Direito Anual Psg Pis, Pis,
Pesquisa relacionados aos 16 de julho de 2010 Pi7, Pis,
cursos (MEC/FNDE/CD) Pig
ag={CompExp} Comprovar a experiéncia Resolugao no 18, de Dever Mensal P5,Pg,Pr Pis
de, no minimo, 3 (trés) 16 de julho de 2010 Pg
anos de magistério supe- (MEC/FNDE/CD) - Art.
rior. O wvalor da bolsa 7° - Item III
a ser concedida é de R$
1.400,00 (um mil e quatro-
centos reais) mensais, en-
quanto exercer a fungao
(coordenador de curso - ni-
vel I)
a5 ={CompExp2} Aquele que ndo comprovar Resolugao no 18, de Dever Mensal P5,Pg,P7 Pi3
experiéncia de, no minimo, 16 de julho de 2010 Pg
3 (trés) anos de magisté- (MEC/FNDE/CD) - Art.
rio superior, mas que te- 7° - Item III
nha formagdo minima em
nivel superior e experién-
cia de 1 (um) ano no ma-
gistério, ou a formagao ou
a vinculagdo em programa
de pés-graduacao de mes-
trado ou doutorado, rece-
bera bolsa no valor de R$
1.100,00 (um mil e cem re-
ais) mensais e ficard vincu-
lado como coordenador de
curso nivel IT
ag={ExerAtv} Exercer as atividades ti- Resolugdo no 18, de Dever Diario P5,Pg,Pr
picas de coordenador de 16 de julho de 2010 Pg
curso na IPE (MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 2 - 2.2
ay={CoorCurso} Coordenar e acompanhar o Resolugao no 18, de Dever Didrio P5,Pg,P7 Po, Pio,
curso 16 de julho de 2010 Pg P11, P12,
(MEC/FNDE/CD) - Pi3, Pis,
Anexo I, Item 2 - 2.2 Pig, Pi7,
Pis, Pig,
Pag
ag={GestAcad} Realizar a gestao acadé- Resolugao no 18, de Dever Mensal Pg Pi15,P2g
mica das turmas 16 de julho de 2010
(MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 2 - 2.2
ag={ElabPPC} Coordenar a elaboracao do Resolugao no 18, de Dever Anual P5,Pg,P7 Py, Pio,
projeto do curso 16 de julho de 2010 Pg Pi5,P16
(MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 2 - 2.2 e
Anexo I, Item 3 - 3.2 a
ajp={RealPlan} Realizar o planejamento e Resolugao no 18, de Direito Anual Pg Pg,Pog
desenvolvimento, em con- 16 de julho de 2010
junto com a coordenagao (MEC/FNDE/CD) -
geral, dos processos seleti- Anexo I, Item 2 - 2.2
vos de alunos
a11={RealProf} Realizar o planejamento e Resolugdo no 18, de Direito Anual P5,Pg,Pr Pg,P17,Poo
o desenvolvimento das ati- 16 de julho de 2010 Pg
vidades de selecdo e ca- (MEC/FNDE/CD) -
pacitagdo dos profissionais Anexo I, Item 2 - 2.2
envolvidos no Programa
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lativas a execugao das po-

liticas educacionais

ajg={AcompSup} Acompanhar e supervisio- Resolugao no 18, de Dever Diario Ps Pis, Pis,
nar as atividades dos tuto- 16 de julho de 2010 Pi7, Pis,
res, professores, coordena- (MEC/FNDE/CD) - P19, Pao
dor de tutoria e coordena- Anexo I, Item 2 - 2.2
dores de polo
ajz={AcompReg} Acompanhar o registro Resolugao no 18, de Dever Mensal Psg Pis
académico dos alunos 16 de julho de 2010
matriculados no curso. (MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 2 - 2.2
ajg={Realreg} Acompanhar o registro das Resolugao no 18, de Dever Mensal Pg Pis
avaliagbes  desenvolvidas 16 de julho de 2010
pelos alunos (MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 3 - 3.2 a
a1s={MantInter} Manter interlocugdo com Resolugao no 18, de Dever Didrio Pg Pg, Pio,
os coordenadores e de- 16 de julho de 2010 Piq, Pio,
mais professores no pla- (MEC/FNDE/CD) - Ppis
nejamento e execugdo das Anexo I, Item 3 - 3.2 a
atividades inerentes aos
cursos
ajg={PartAtv} Participar das atividades Resolugao no 18, de Dever Anual Pg
desenvolvidas na institui- 16 de julho de 2010
cao de ensino (MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 3 - 3.2 a
aj7={InterMEC} Manter a interlocucao per- Resolugado no 18, de Dever Anual P5,Pg,P7 e Py
manente com o MEC 16 de julho de 2010 Ps
(MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 3 - 3.2 a
ajg={AcomAtv} Acompanhar as atividades Resolugao no 18, de Dever Mensal Ps
académicas do curso 16 de julho de 2010
(MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 3 - 3.2 a
ajg={PartGT} Participar do grupo de tra- Resolugao no 18, de Dever Anual Pg P;, P2, P3,
balho para o desenvolvi- 16 de julho de 2010 Py, P5,Pg
mento de metodologia e (MEC/FNDE/CD) -
materiais didaticos para a Anexo I, Item 3 - 3.2 a
modalidade a distancia.
agg={PercBolsa} Perceber a bolsa enquanto Resolugdo no 18, de Direito Mensal P5,Pg,P7 e
desenvolver as atividades 16 de julho de 2010 Pg
préprias de sua fungao (MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 3 - 3.2 b
ag1={AcessAva} Ter acesso ao AVA Resolugao no 18, de Direito Diario Pg Pq1
16 de julho de 2010
(MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 3 - 3.2 b
agg={PartAtual} Participar das atividades Resolugdo no 18, de Direito Anual Pg
de capacitagdo e atualiza- 16 de julho de 2010
cao (MEC/FNDE/CD) -
Anexo I, Item 3 - 3.2 b
ag3={AndCurso} Verificar in loco o anda- Regulamento Interno IF- Dever Anual P5,Pg,P7 e Paoo
mento dos cursos Sul Pg
agq={Postagem} Verificar, se os professo- Regulamento Interno IF- Dever Didrio Pg Pis
res, realizaram as ativida- Sul
des no AVA dentro dos
prazos
ags={Corre} Verificar, se os professores, Regulamento Interno IF- Dever Mensal Pg Pis
realizaram as corregées das Sul
provas
age={PostNotas} Verificar, se os professo- Regulamento Interno IF- Dever Mensal Pg Pis
res, realizaram a postagem Sul
de notas no sistema acadé-
mico
ag7={AssesDep} Assessorar o  Departa- Regulamento Interno Direito Didrio Pg
mento
agg={DesnPE} Desenvolver atividades re- Regulamento Interno Dever Semestral Pg

Tabela 6.4: Especificagao Dedntica para o papel Coordenador de Curso.

Fonte: Autoria Prépria
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7 MODELO DE SISTEMA AVA-SMA ORIENTADO A LEGISLACAO

Para modelar e elaborar o modelo de sistema de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem e Sistema Multiagente orientado a legislagao (AVA-SMA-L), tomou-
se como base alguns aspectos fundamentais do modelo sistematico e hierarquico da
Educagao a Distancia do IFSul bem como as abordagens instrumentais (como leis,
normas e contratos) determinados através da SETEC/MEC.

Com base nesses aspectos fundamentais e abordados através de um modelo
organizacional (Capitulo 6) foi possivel definir qual Ambiente Virtual de Aprendi-
zagem serd incorporado a esse modelo bem como se dara a integracao entre o SMA
e 0 AVA, com base nos modelos ja apresentados.

O Ambiente Virtual de Aprendizagem que serd utilizado para a modelagem
serd o0 AVA Moodle na sua versao 3.0. Essa escolha se deu em virtude de que esse
AVA e a sua versao sao utilizados pelos programas da EaD no IFSul.

Com a definicao do AVA Moodle, foi possivel escolher entre os trés modelos
de integracao, Nesse caso, o modelo escolhido foi o de se trabalhar com a ideia do
SMA como um extensao do AVA, ou seja, o modelo 1.

A escolha desse modelo se deu em virtude do Moodle se integrar facilmente
com os plugins de extensao que sao criados para ele em PHP. Além disso, esse
modelo permite a sincronizagdo de dados entre os dois sistemas (SMA e o AVA),
incorporando sua base de dados bem como as func¢oes de cada um dos atores de EaD
ja cadastrados na base de dados, permitindo assim que o funcionamento do modelo
a ser proposto ocorra conforme a demanda do sistema e agoes forem ocorrendo.

O modelo Sistema AVA-SMA orientado a Legislacdo proposto é composto
por dois subsistema (Sistema Legislador e Sistema de Sociedade), conforme mostra
a Figura 7.1, onde os componentes, sua organizagao e principal suas fungoes serao

detalhadas a seguir.

7.1 Sistema de Sociedade

O sistema sociedade estd integrado dentro do Ambiente Virtual de Aprendi-
zagem Moodle, e por esse motivo utilizara sua base de dados, com os usuarios bem
como perfis que estao cadastrados.

O sistema de sociedade, por ser uma extensao do Moodle, ird permitir que
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° Sistema Legislador

Papel Legislador

Papel Monitor

Papel Organizacion

Artefato 04 7

|ooo|i/

Artefato 02
< ~
e ~
e ~
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\

Sistema Multiagentes
looo

Papel Organizacional

\ Artefato 05

\llooo

Artefato 06 4 N Artefato 07
7/ N
m / S m
7 N

Papel Organizacional Papel Organizacional Papel Organizacional Papel Organizacional

)

Papel Noticiador

Papel Aplicador

)

Papel Social

Sistema Sociedade

L S

Papel Social  Papel Social ~ Papel Social

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Moodle

Figura 7.1 — Esboco do Modelo de Sistema AVA-SMA orientado & Legislagao.

Fonte: Autoria Propria

os usuarios facam suas acoes normalmente para que o sistema legislador possa mo-

nitorar e verificar a legalidade dessas atividades. Pode-se dizer que essa parte do

sistema é o AVA Moodle, em si.

Dentro do Sistema de Sociedade temos varios papéis denominados de Agen-

tes Sociais, sem hierarquia. Esses agentes sociais que compoem uma sociedade

assumem papéis ou grupo de papéis.
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Nesse caso, esse sistema ¢é dividido em diversas categorias (Conforme Figura
7.2), sendo que um usudrio pode assumir diferentes papéis, onde, por exemplo, um
professor/pesquisador pode ser membro da equipe multidisciplinar ou o professor

que ird ministrar uma disciplina.

. 7o
w P, Usuario p21w
mn P

Figura 7.2 — Papéis Sociais do Sistema de Sociedade conforme as fungoes do AVA Moodle.
Fonte: Autoria Prépria

Neste caso, os usudrios do AVA Moodle, que ja estao previamente cadastra-
dos na base de dados do AVA, podem assumir diversos papéis sociais, que terao que
realizar suas funcoes normalmente no Moodle. Esses papéis sociais que podem ser
assumidos sao: Coordenador Geral Rede e-Tec Brasil/IFSul (P5), Coordenador Ad-
junto Rede e-Tec Brasil /IFSul (Pg), Equipe Multidisciplinar Rede e-Tec Brasil /IFSul
(P7 ), Coordenador Geral do Campus (Ps), Revisor Pedagégico (Pyg), Revisor Lin-
guistico (P10), Administrador (Py;), Design (Pj3), Secretaria (P;3), Coordenador de
Curso (P14), Professor Pesquisador (Pi5), Professor Conteudista (Py6), Coordenador
de Tutoria (P;7), Tutor Presencial (Pyg), Tutor a Distancia (Py9), Coordenador de
Polo (Pyy) e Estudante (Pg).

Ao ser cadastrado no AVA Moodle, o usuario ja terd sido atribuido a um

papel social de acordo com a funcao que ira realizar no sistema.
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7.2 Sistema Legislador

O sistema legislador terd como finalidade monitorar todas as agoes realizadas
no sistema de sociedade afim de garantir que os agentes estejam atuando dentro da
legalidade. No caso dos papéis sociais nao estarem sendo cumpridos com suas metas,
o sistema fica responsavel de enviar notificacoes bem como aplicar penalidades.

Ainda dentro do sistema legislador estara incluido uma sociedade de agentes
baseada no modelo organizacional apresentado anteriormente, ou seja, um Sistema
Multiagentes, que trabalhard com a hierarquia de papéis e/ou grupos de papéis.

O sistema legislador sera formado por quatro principais papéis que serao
considerado como agentes de software, que irao interagir entre si afim de monitorar
e avaliar o andamento das acoes e metas que estao ocorrendo dentro do sistema de
sociedade.

O primeiro papel ou agente é denominado de papel legislador. Este papel
é responsavel por realizar as acoes de criar, modificar e remover normas e planos
do SMA, sendo considerado um emissor de normas. Neste caso, o papel legislador
sera soberano sobre as normas, sendo assim, todas as tarefas de criar, modificar e
remover normas, fica a cargo desse unico papel.

O segundo papel é chamado de papel monitor, cuja sua finalidade é auxiliar
na extracao e captagao de informacgoes do que estd ocorrendo no sistema de socie-
dades. Esse agente de software fica observando em tempo real as agoes do sistema
para verificar se os demais agentes estao cumprindo com as normas e planos.

Os papéis de monitores podem ser classificados em dois tipos:

e Monitores de Normas ou Artefatos: observam as normas e o comporta-
mento dos papéis sociais, captando informagoes referentes ao cumprimento ou

nao desses normas.

e Monitores de Sociedade: captam informacoes sobre o estado corrente dos
papéis sociais, garantido a execucao dos planos que devem ser realizados para

se atingir as metas.

Nesse caso, o sistema legislador podera possuir no minimo dois agentes mo-
nitores.
O terceiro papel é o papel noticiador que tem como objetivo principal

apresentar lembretes (via bloco do AVA e e-mail) das a¢oes pendentes ou de prazos
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a serem cumpridos antes de serem penalizados. Além disso, esse papel também
tera a finalidade de mostrar onde foram baseadas as normas, ou seja, de qual lei,
normativa, regimento ou contrato as normas foram baseadas e consequentemente
extraidas. Nesse caso, o modelo ira se basear na Especificacao Dedntica do SMA
afim de buscar essas informagoes.

O notificador também, com base nos e-mails cadastrados no AVA MOODLE,
ird disparar mensagens aos usuarios sobre pendéncias ou penalidades aplicadas ao
agentes.

E por fim, o ultimo agente de software é chamado de papel aplicador. Sua
principal funcao é auxiliar na aplicagao de normas e planos no sistema de sociedade
bem como sera responsavel por aplicar as sangoes e penalidades quando as normas
nao forem cumpridas de forma correta.

O papel aplicador tera duas subdivisoes:

e Aplicador de Sancgoes: realizam a efetiva aplicacao de sangoes e penalidades

prescritas nas normas aos papéis sociais que a descumprem.

e Aplicador de Planos: executam os planos de agoes e alteram as propriedades

estruturais da sociedade.

Ja os papéis do Sistema Multiagentes, que estd localizado dentro do sistema
legislador, serao os mesmos papéis utilizados no sistema de sociedade, os quais neste
caso trabalham com a ideia de hierarquia. FEsta hierarquia, conforme mostra a
Figura 7.3, foi determinada de acordo com a especificacao estrutural do modelo
organizacional, ou seja, de acordo com o organograma institucional do IFsul para a
modalidade a distancia.

Esta hierarquia mostra os papéis conforme sua ordem de autonomia e é base-
ada em determinadas regras que sao importantes para aquela sociedade de agentes
onde o papel com posicao inferior é sempre subordinado a papéis com posi¢oes su-
periores.

Neste caso, os papéis deixam de ser denominados de papéis sociais para se-
rem chamados de papéis organizacional. Sendo assim, esses papéis organizacionais
tornam-se componentes proativos do sistema legislador, pelo fato de estarem ligados
a um conjunto de artefatos e tem como principal caracteristica a autonomia.

Esses artefatos sao baseados o metamodelo de Agentes e Artefatos (A & A)

que incorporam um conjunto de metas e planos. Sendo assim, pode-se dizer que esses
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Coordenador Geral da
Rede e-Tec Brasil/IFSul

Equipe Multidisciplinar da

Coordenador Adjunto da Rede e-Tec Brasil/IFSul

Rede e-Tec Brasil/IFSul

Ariefato

Coordenador Geral do
Campus
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Pesquisador Conteudista  Presencial Distancia  Linguistico Pedagogico

Figura 7.3 — Papéis Organizacionais do SMA do Sistema Legislador.
Fonte: Autoria Prépria

artefatos sao as leis, normas, regimentos, decretos e contratos que irao determinar
as acoes a serem executadas pelos agentes e demais papéis.

Os artefatos podem ser considerados uma ferramenta que os agentes possuem
e que determinam se os mesmos sao capazes de manipular, compartilhar e utilizar
essas entidades para auxiliar e facilitar na realizacao de suas tarefas. Além disso,
esses artefatos determinam se esses papéis devem executar as normas e planos de
agoes como se fossem um direito, um dever ou uma proibicao.

O comportamento dos artefatos s6 funcionam quando usados pelos agentes,
visto que disponibilizam operagoes que modificam o estado do artefato fazendo com
que 0 mesmo cause impactos no sistema de sociedade bem como no Ambiente Virtual

de Aprendizagem.

7.3 Modelagem do Sistema AVA-SMA orientado a Legislacao

Nesta secao sera apresentada a modelagem e o funcionamento do sistema
AVA-SMA orientado a legislagao.

A modelagem sera realizada, primeiramente, em relacao ao SMA que compoe
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o sistema legislador para apds ser apresentada a modelagem do sistema AVA-SMA e
a integragao dos seus dois subsistemas (sistema legislador e o sistema de sociedade).

Para a modelagem do sistema legislador e do sistema de sociedade serd uti-
lizada a Linguagem de Modelagem Unificada (UML) com o objetivo de especificar,
visualizar e principalmente documentar aspectos fundamentais de funcionamentos
desses dois sistemas.

Porém, a linguagem UML, quando aplicada para modelar SMA tem se mos-
trado ineficiente em virtude de nao ser possivel modelar os agentes, os papéis que os
mesmos assumem e principalmente o modelo organizacional utilizado pelo SMA, ou
seja, no caso desse trabalho o modelo adaptado do Moise™. Por isso, serd utilizada,
para a modelagem do SMA, a linguagem Multi-Agent System Modeling Language
(MAS-ML), que é uma extensao da linguagem UML que tem como finalidade for-
necer diversos mecanismos para a modelagem das propriedades das entidades que
compoem um SMA, baseado no framework Taming Agentes and Objects (TAO).

Nas secoes a seguir iremos descrever essas modelagens.

7.3.1 Modelagem Interna do SMA

Com a utilizacao da linguagem MAS-ML é possivel modelar os aspectos in-
terno de um SMA através de aspectos estruturais e dinamicos como, por exemplo,
entidades, propriedades e relacionamentos entre papéis.

Para isso, dois tipos de diagramas serao utilizados: os diagramas estaticos
(que sao os diagramas que serao apresentados a seguir denominados de diagrama
de classes, diagrama de organizagoes e diagrama de papéis) e o diagrama dinami-

cos(chamado de diagrama de sequéncia e diagrama de atividades).

7.3.1.1 Diagrama de Classes

O diagrama de classes do modelo MAS-ML tem como finalidade apresentar
uma visualizacao do modelo estatico e estrutural, sendo esse diagrama uma extensao
da linguagem UML. Além de ser possivel descrever objetos de sistema e o relaciona-
mento entre eles, como acontece no UML, esse tipo de diagrama de classe permite
descrever os agentes ou papéis, organizacoes, ambientes e quais os agentes podem

compor esses ambientes.
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No diagrama de classe do SMA, as classes existentes sao denominadas de
classes do agente, classe da organizacgao, classe do ambiente e classe padrao UML.
Uma classe MAS-ML possui quatro divisoes, onde: uma para o nome da classe, uma
para os atributos, outra para os métodos e a quarta divisao para as entidades que
podem habitar o ambiente, estabelecendo esse novo tipo de relacionamento.

Ja os relacionamentos sao os mesmos usados no diagrama de classes UML,

onde temos as seguintes relacoes:

e Habitar: usado entre classes e classes do ambiente.

e Associagao: usado entre classes e classe de agente, ou classe de organizacao,

ou classe de ambiente.

e Especializagao: usado entre classes do agente e classes de organizacao, entre

classes de ambiente.

Na Figura 7.4, podemos observar o diagrama de classe na visao do Sistema
Multiagente para o plano RealProf.

Na Figura 7.4, temos o Ambiente RealProf, que possui como classes de orga-
nizacoes Campus e Departamento, representadas pela tag <<Organizagao>>. Os
agentes presentes no Ambiente RealProf sdo Coordenador (tendo como especiali-
zagao Coordenador de Departamento e Coordenador de Curso e Professor (tendo
como especializa¢ao Professor Pesquisador e Professor Conteudista). Esses agentes
sao classificados como classes de agentes.

As classes Selecao e Documentos sao instancias da meta-classe em UML, e
por isso, possuem as mesmas caracteristicas apresentadas em UML, representando

recursos do Ambiente RealProf.

7.3.1.2 Diagrama de Organiza¢ao

O diagrama de organizacao do modelo MAS-ML tem como objetivo modelar
todas as organizagoes de um Sistema Multiagentes. Esse diagrama mostra como
essas organizacoes estao relacionadas com outras entidades do sistema como, por
exemplo, os papéis de agentes, os papéis de objetos, os agentes e os objetos.

Desta forma, é possivel identificar os papéis que estao atribuidos a uma or-
ganizagao bem como os principais agentes que compoem um SMA. No diagrama de
organizacao modela-se também as propriedades da organizacao, como suas crencas,

objetivos, planos e agoes.
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Ambiente MetaProf

<<organizagao>>
Campus

Coordenador

Professor

Legenda:

0..n
1
<<sub-organizagao>>
Departamento 1 Coordenador de Coordenador de Curso Professor Pesquisador Professor Conteudista
epar
1
1
Selecédo Documentos
1 0..n
Classe
Organizagéo Agente | Associagao

Habitar

Especializacao

Figura 7.4 — Diagrama de Classe do SMA para a meta RealProf.
Fonte: Autoria Proépria

Na Figura 7.5 podemos observar os tipos de relacionamento que esse tipo de

diagrama possui, onde:

e Propriedade: usado entre organizagoes e/ou papéis de objetos e agentes

que um organizacao define. Seu objetivo é mostrar quais papéis ou agentes

pertencem a uma organizacao.

e Desempenha Papel: utilizado entre agentes e papéis de agentes, entre subor-

ganizagoes e papéis de agentes, entre classes e papéis de objetos. Sua finalidade

é mostrar qual o agente ou objeto desempenha determinada funcao dentro de

uma organizacao.

e Ambiente: mostra as organizacoes, agentes, papéis de agentes e papéis de

objetos que habitam um determinado ambiente. No caso da Figura 7.5, essas

organizacoes e demais componentes estao compondo o sistema legislador do

Modelo de Sistema AVA-SMA orientado a Legislacao.
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Sistema Legislador

Legislador

Coordenador
Geral

Coordenador
Adjunto

Equipe
Multidisciplinar

REITORIA

Coordenador de
Tutoria

Tutor a Distancia
Tutor Presencial
Coordenador de
Curso

P
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Coordenador
Pedagogico D
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/
Linguistico / \ M
|IIIIHH%HIIIII

Professor
Pesquisador

— Aplicador
Professor
Conteudista

Notificador

Legenda

oo -
i

—

Propriedade

Ambiente

Desempenha
Papel

Figura 7.5 — Diagrama de Organizagao do SMA do sistema legislador.

Fonte: Autoria Prépria

Através desse diagrama podemos observar que dentro do ambiente do sistema

legislador temos trés organizacoes definidas: REITORIA, CAMPUS e POLO.

Pertencentes a organizacao REITORIA estao os papéis de agente coordenador

geral, coordenador adjunto e equipe multidisciplinar.

Os papéis de agentes professor pesquisador e professor conteudista

exercem um papel dentro da organizacao CAMPUS e estao atribuidos ao papel

de agente coordenador de curso.

Ja o papel de agente Funciondrio estd ligado a duas coordenagoes (secretaria

e apoio), onde cada funciondrio pode desempenhar o papel de secretério ou de um
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membro da equipe de tecnologia da informagao, dependendo do setor em que atua.
No caso do sistema legislador em geral, os agentes legislador, aplicador, mo-

nitor e notificador pertencem a organizacao do SMA.

7.3.1.8 Diagrama de Papéis

O diagrama de papéis do modelo MAS-ML tem a finalidade de demonstrar
os aspectos estruturais dos papéis de agentes e dos papéis de objetos. Além disso,
esse diagrama permite definir o tipo de relacionamento entre os papéis de objeto e
de agente, que foram identificados dentro do diagrama de organizacao.

O diagrama de papéis do Sistema Multiagente do sistema legislador, proposto

neste trabalho, pode ser observado na Figura 7.6.

| [

Adjunto

evisor Secretaria

Pedagogico

Funcionério

Polo Aluno

Figura 7.6 — Diagrama de Papéis do SMA do sistema legislador.
Fonte: Autoria Propria
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Através da Figura 7.6 podemos observar os relacionamentos que os papéis de

objetos e os papéis de agentes podem assumir, onde:

e Controle: ¢ usado entre papéis dos agentes, onde um papel exerce o controle
sobre o outro papel.

e Associacgao: usado entre papéis de objetos ou papéis de agentes que tem por
objetivo ligar esses papéis ou classes mostrando que ha uma conexao entre elas
e permitindo que se comuniquem entre si.

e Generalizagao: usado entre papéis de objetos e papéis de agente, tem a
funcao de mostrar quando uma subclasse herda todos os aspectos da classe
superior ou geral.

e Dependéncia: pode ser utilizada entre todos os tipos de papéis e tem como

objetivo mostrar que ha um relacionamento semantica entre as classes.

Deste modo, os papéis de agentes revisores linguistico e pedagoégico estao
associados as agoes a serem realizadas pelos professores pesquisador e conteu-
dista. O papel de agente coordenador de tutoria exerce controle sobre o papel de
objeto tutor que é uma generalizacao dos papéis de agentes a distancia e presen-
cial. Sendo assim, podemos dizer que o coordenador de tutoria exerce controle
sobre os tutores a distancia e presencial.

J& o papel de agente notificador do SMA do sistema legislador tem de-
pendéncia direta com as acoes realizadas pelo papel de agente monitor, onde de
acordo com o que o agente monitor observa é que o agente notificador ird dispa-
rar uma mensagem para o sistema de sociedade do modelo do Sistema AVA-SMA
orientado a Legislagao.

Uma classe do papel de agente é sempre composto por trés compartimentos,
conforme mostra a Figura 7.7. O primeiro compartimento contém o nome do papel
de agente enquanto que o segundo compartimento tem a funcao de trazer a listagem
de objetivos (<<objetivos>>) e crencas (<<crengas>>), ou seja, trabalha com as
caracteristicas estruturais do papel de agente.

O dltimo compartimento tem o objetivo de mostrar as caracteristicas com-
partamentais do papel de agente, ou seja, os planos e as acoes dos agentes. Nesse
caso, os planos e agoes sao os direitos (<<direitos>>) e deveres (<<deveres>>)
do agentes. Além dos direitos e deveres, foi adicionado a esse tipo de diagrama da

linguagem MAS-ML, a ideia de proibigao (<<proibi¢ao>>).
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Coordenador de Curso

<<objetivo>> CoordenarCurso

<<crengas>>

<<Dever>> SerProf, AtuaAtv, CompExp,
CompExp2, ExerAtv, CoorCurso, GestAcad,
ElabPPC, AcompSup, AcompReg, Realreg,
Mantinter, PartAtv, InterMEC, AcomAtv, PartGT,
AndCurso, Postagem, Corre, PostNotas,
DesnPE

<<Direito>> DesvProj, RealPlan, RealProf,
PercBolsa, AcessAva, PartAtual, AssesDep

<<Proibigao>> N&oter3anos, Naoserdaarea

Figura 7.7 — Papel do Coordenador de Curso.
Fonte: Autoria Proépria

Esses direitos, deveres e proibicoes sao representados pelo nome da acao de-

finida na estruturacao deontica, apresentada no Capitulo anterior.

7.8.1.4 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia tem a finalidade de apresentar os aspectos dinamicos
do SMA, ou seja, representa as agoes de cada instancia (como objetos, agentes,
organizagoes e ambientes).

Assim como no diagrama de sequéncia UML, o da versao do MAS-ML, é
representado pelo seu pathname e um icone, onde toda entidade deve possuir uma
identificacao representado pelos : seguido pelo pathname adaptado com o nome do
agente, nome do papel de agente, nome da organizagao e nome do ambiente (:nome
do agente/nome do papel de agente/nome da organizagao/nome do ambiente).

A Figura 7.8 mostra o diagrama de sequéncia de um Sistema Multiagente
para a meta RealProf, onde o coordenador de curso planeja e executa as atividades
para a selecao e capacitacao de professores pesquisadores.

Nesse diagrama de sequéncia é possivel descrever as trocas de mensagens en-
tre as entidades e com isso representar a execucao de planos e acoes. Na Figura
7.8, podemos observar essa troca de mensagem entre o agente Notificador com o
agente Professor Pesquisador com o objetivo de notificar quando o mesmo é repro-
vado no processo seletivo ou avisando a data da reuniao desse agente com o agente

coordenador de curso.
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:Professor/Professor :Agente/Agente :Coordenador/Coordenador nte \ 9 ‘Funcionario/Equipe T1./ ‘Coordenador/Coordenador
Pesquisador/Campus/ Monitor/Sistema de Curso/Campus/Sistema i c " Legislador Geral/Reitoria/Sistema
Sistema Legislador Legislador Legislador LSIS_'T": Legislador Legislador
egislador
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INSC ()

SUBELE ()
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MANDAMSG ( ) Nio
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AVALCUR ()

REUNIAO () Sim
REPROVA( )

MARCAREUNIAO ( ) q

LIBERAACESSOAVA ( ) L

APROVADOBOLSA ()

[

Figura 7.8 — Diagrama de Sequéncia para a meta RealProf.
Fonte: Autoria Prépria

7.8.1.5 Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades tem como principal objetivo descrever o compor-
tamento de cada agente que compoe o SMA, enfatizando a sequéncia e as condi¢oes
para que as agoes possam ser executadas.

No diagrama de atividades é possivel apresentar os planos e acoes dos agentes
e das organizacoes.

Na Figura 7.9 podemos observar o diagrama de atividades para a meta ou
plano RealProf, cuja o objetivo é permitir que o coordenador de curso planeje e
execute as atividades para a selecao e capacitacao de professores pesquisadores.
Nesse diagrama de atividades temos os papéis de agentes professor pesquisador,
coordenador de curso, equipe de T.I., bem como os agentes monitor, aplicador e
notificador, que compoem a organizacao de campus (representando nesse diagrama
pela tag <<organizagao>>). Além disso, temos o papel de agente Coordenador
Geral que faz parte da organizacao reitoria.

Os papéis de agentes bem como os agentes tém como principal objetivo Seleci-
onar Professor Pesquisador, representado no diagrama pela tag (<<objetivos>>)).

Para atingir esse objetivo, os agentes realizam acoes, que estao representadas na
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7 Legenda
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Figura 7.9 — Diagrama de Atividades para a meta RealProf.
Fonte: Autoria Prépria

linha do agente que ira realizd-la bem como as mensagens que os agentes enviam

aos papéis de agentes.

7.3.2 Modelagem do Sistema Legislador e Sistema de Sociedade

Afim de modelar o funcionamento do sistema AVA-SMA orientado a legisla-
¢ao, determinando como se dard a integracao e participacao dos seus subsistemas
(legislador e sociedade) serd apresentado, nessa segao, alguns elementos de modela-

gem UML, como o diagrama de caso de uso interno.
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Um diagrama de casos de uso interno é uma unidade funcional do sistema,
que sera caracterizado pelo conjunto de agoes que devera ocorrer entre o sistema le-
gislador e o sistema de sociedade em conjunto com os papéis de agentes que compoem
esses ambientes.

O diagrama de caso de uso mostrard os papéis (tantos sociais quanto os
organizacionais) junto com os planos que devem ser realizados para atingir as metas
definidas na especificagao funcional do modelo organizacional para SMA. Além disso,
esse diagrama ird mostrar como se dard o relacionamento entre os planos e papéis.

Nesse diagrama de estudo de caso os circulos representam os planos a serem
cumpridos para atingir as metas enquanto que os bonecos representam os papéis.

Pelo fato do sistema AVA-SMA orientado a legislagao possuir varios tipos de
papéis, os bonecos de cada um deles receberda uma cor afim de identifica-los de forma

mais eficaz. Nesse caso as cores serao:

e Vermelho: papel legislador;

Verde: papel aplicador;

Azul: papel monitor;
e Rosa: papel notificador;

e cinza: papel organizacional e;

preto: papel social.

Afim de facilitar o entendimento sera utilizada um diagrama para cada meta
que o papel tem que cumprir. Como exemplo, temos a meta RealProf que deve
ser realizado pelo papel coordenador de curso bem como os planos que devem ser
realizados para a satisfacao da meta, conforme podemos observar na Figura 7.10.

Cada caso de uso, ou seja, cada meta deve ser também representada em
forma de Tabela, conforme mostra a Tabela 7.1, onde sera descrito todo o processo

executada dentro do diagrama de classe interno.
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AVA MOODLE
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Figura 7.10 — Diagrama de Classe Interno para a meta RealProf para os sistema legislador

e para o sistema de sociedade

Fonte: Autoria Prépria
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Nome

RealProf

Outros casos de uso utiliza-
dos

Precondigao O papel social do professor pesquisador e os agentes coordenador
de curso, equipe de T.I., monitor, legislador, notificador e aplica-
dor j& devem estar criados.

Inicio O papel social professor pesquisador realiza sua inscri¢ao infor-

mando requisitos como nome completo, RG, CPF, envio dos do-
cumentos solicitados via edital, disciplina e curso do qual deseja
atuar.

Descricao da Execugao

Apos o papel social do professor pesquisador, ao preencher a ins-
crigao, o sistema legislador devera conferir, com ajuda do agente
monitor e do papel organizacional coordenador de curso, se houve
inscricao e a sua submissao ocorreu de modo eletronica completa.
Se nao ocorreu de forma completa, o agente notificador dispara
uma mensagem ao sistema de sociedade, ou seja, para o papel so-
cial do professor pesquisador e o agente aplicador reprova o profes-
sor bloqueando seu acesso ao AVA. Se a inscrigao ocorreu de forma
correta, o agente monitor verifica se a inscrigao ocorreu dentro do
prazo, e com ajuda do papel organizacional coordenador de curso,
confere se o professor enviou todos os documentos necessarios para
a participacao do edital. Além disso, verifica se o professor pesqui-
sador esta apto a ministrar a disciplina que o mesmo se habilitou.
Se um desses itens nao for atendido, o sistema legislador atra-
vés do agente notificador manda uma mensagem ao sistema de
sociedade (professor pesquisador) e o agente aplicador aplica o
desligamento do mesmo no AVA. Se estiver tudo correto, o papel
organizacional coordenador de curso marca uma entrevista com o
professor pesquisador que é notificado por mensagem através do
agente notificador e avalia o curriculo do professor. Se o mesmo
for APROVADO, o coordenador de curso marca uma reuniao e o
agente de T.I. libera o acesso ao AVA bem como da disciplina que
0 mesmo ird ministrar. Assim o coordenador Geral da Reitoria
autoriza o pagamento da bolsa ao professor pesquisador.

Conclusao

Seleciona e capacita os professores pesquisadores para atuarem na
modalidade a distancia

Tabela 7.1 — Caso de Uso RealProf.

Fonte: Autoria Prépria
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8 IMPLEMENTACAO E APLICACAO DO MODELO DE SISTEMA

AVA-SMA ORIENTADO A LEGISLACAO APLICADO AO MOODLE

Nesse capitulo sera apresentado com o Modelo de Sistema AVA-SMA orien-
tado a Legislacao foi implementado no Ambiente Virtual de Aprendizagem MOO-
DLE bem como algumas aplicacoes que foram realizadas com o mesmo, apés imple-
mentacao, para a validagao do modelo.

O Modelo AVA-SMA orientado a Legislacao aplicado ao MOODLE ird no-
tificar os usudrios do sistema de sociedade (ou seja, os usudrios cadastrados no
MOODLE) através de um caixa incorporado ao ambiente (Figura 8.1) chamado de
box que pode ser considerado um plugin do MOODLE. Este box estard disponivel

em todas as areas do ambiente.

Pagina principal Categorias de disciplinas

= Painel do utilizador
b Paginas do site
> Disciplinas » Area de Gestao - Rede e-Tec IFSul
- dezembro 2015 >
Técnico em Administragdo Dom  Ses Ter Gua Owi Sex Sb
1 2 3 4
¥ Configuracdes da pagina principal I TéCl'liCO em Agroindﬁstria 7 8 s 1 M
#" Ativar modo de edicio 14 15 %® 17 18
W Editar configuragdes » Técnico em Biocombustivel 0 o 2 B A
L Utilizadores 2 25 0 31
SoriEs Técnico em Contabilidade

¥ Relatérios
=1 Copia de seguranga
=1 Restaurar

(nos dltimos & minutos)
¥ Base de dados de perguntas

Administrador Utilizador
b Administracdo do Site

Procurar

Figura 8.1 — AVA MOODLE com Modelo AVA-SMA orientado & Legislacao - Caixa Box.
Fonte: Autoria Prépria

Ao ativar esse plugin, o Papel Monitor estard analisando todas as agoes
dos usudrios do sistema de sociedade com base nas regras previamente criadas e
estipuladas pelo Papel Legislador do Modelo AVA-SMA orientado a Legislagao,
bem como no conjunto de agoes que devem ser realizadas pelo sistema no caso de
cumprimento ou descumprimento dessas regras.

Ao identificar uma regra com pendéncia ou que foi cumprida, o Papel Mo-
nitor em conjunto com o Papel Notificador ird mostrar uma mensagem nesse box

formada pelos seguintes componentes (Figura 8.2):
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Motificagdo:

Usuario <id=NumerodoUsuario=> -
MEMSAGEM - <id=MumercdoAtividade:> -
<id=NumerodaDisciplina=

Descrigdo da Regra
Data Limite

Link da Legislagao

Figura 8.2 — Padrao de mensagem do Papel Notificador.
Fonte: Autoria Proépria

nome do usudrio, resgatado através do id do Moodle, em forma de link para

poder acessar o perfil do mesmo;

mensagem padrao para cada agao. Essas mensagens serao cadastradas previa-
mente em uma tabela do banco de dados. Exemplos de mensagens: atividades

com pendéncias, documento sem pendéncias;

nome da Atividade, resgatado através do id do Moodle, em forma de link para

o usuario poder acessar;

nome da Disciplina, resgatado através do id do Moodle, onde a atividade esta

postada e também em forma de link para o usuario poder acessar;
descricao da regra retirada da legislagao;
data limite para atender a regra, se tiver;

link da legislacao onde a regra esta baseada.

O sistema ao fazer uma notificagao utilizard um icone de uma seta verde para

destacar que é uma acao do Papel Notificador, conforme mostra Figura 8.2.

Além disso, o Papel Monitor analisara todas as agoes que nao forem realiza-

das e o Papel Aplicador ira realizar acoes de sancao sobre os usuarios do sistema

de sociedade do MOODLE que cumprir ou deixar de cumprir a regra, dentro do

limite estipulado.

O Papel Aplicador sempre encaminhard uma mensagem ao box sobre a
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acao que foi realizada para os usudrios hierarquicamente superiores a ele (Figura
8.3), conforme especificagdo deontica do modelo organizacional SMA orientado a

legislagao, bem como mensagem via e-mail cadastrado no MOODLE.

(¥4

e Aplicador

Usuario <id=MumerodolUsuario= -
MEMNSAGEM

Figura 8.3 — Padrao de mensagem do Papel Aplicador.
Fonte: Autoria Prépria

A mensagem do aplicador sera composta por:

e nome do Usuario, resgatado através do id do Moodle, em forma de link para

poder acessar o perfil do mesmo;

e mensagem padrao para cada acao realizada pelo papel aplicador.

Para a realizacao dessas simulagoes, baseado no Modelo de SMA-AVA orien-
tado a Legislacao, foi utilizado a implementacao de interface, utilizando a linguagem
PHP, incorporado ao AVA Moodle na sua versao 3.0.

Como base nessa simulacao de interface, a seguir serao apresentadas algumas
simulagoes de como AVA MOODLE, quando utiliza o Modelo de SMA-AVA orien-
tado a Legislagao, se comporta em rela¢do ao cumprimentos e/ou descumprimento

de algumas regras que envolvem o coordenador de curso.

8.1 Regra CompEzxp - Coordenador de Curso/Coordenador Geral

Um coordenador de curso ao ser selecionado para exercer a funcao deve re-
alizar o cadastrado provisério no AVA MOODLE. Nesse caso o papel atribuido a
esse usuario serd de visitante. Apds isso, o mesmo deverd postar no Ambiente Vir-
tual de Aprendizagem MOODLE, que utiliza o Modelo de SMA-AVA orientado a
Legislagao, os documentos comprobatérios para atuar na fungao (Termo de Com-

promisso de Bolsista com firma reconhecida, Ficha de Cadastro, Declaracao de Nao
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Acimulo de Bolsa, Declaracao de Nao Afastamento ou Reducao CH, Declaracao de

Nao Acumulo CD, Declaracao de niimero de bolsas, Comprovante de experiéncia de

3 anos no magistério superior, Diploma Graduagao, CPF e RG). Esse coordenador

de curso, devera postar dentro do espago denominado Area de Gestdo - Rede

e-Tec IFSul.

Na Figura 8.4 é apresentado um diagrama que representa a troca de mensa-

gens realizada pelos usuarios bem como as acoes realizadas pelo papel aplicador

para a Regra CompFExp, que sera descrita detalhadamente a seguir.
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Figura 8.4 — Diagrama de Troca de Mensagens da Regra CompFExp.
Fonte: Autoria Proépria

Ao postar, a Coordenacao Geral e Geral Adjunta da Rede e-Tec Brasil, rece-

berd por meio do Papel Notificador do modelo SMA-AVA orientado a legislagao,

um aviso de que todos os documentos foram postados e estao prontos para a con-
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feréncia (Figura 8.5). Além disso, o gestor que estd hierarquicamente acima do
Coordenador de Curso, no caso Coordenador de Departamento, também recebera

uma notificacao sobre a entrega dos documentos (Figura 8.6).

Notificac&o:

Usuério Coordenador de Curso
[Técnico em Contabilidade] -
Documento postado para analise
em Area de Gesifo - Rede e-Tec
IFSul

Figura 8.5 — Regra CompFEzp - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador Geral.
Fonte: Autoria Prépria

Sendo assim, a Coordenagao Geral e Geral Adjunta da Rede e-Tec Brasil faz
a conferéncia manual dos documentos. Se os documentos estiverem todos entregues
e sem pendéncias, o Papel Notificador enviard uma mensagem de retorno a esse
usuario enquanto que o Papel Aplicador liberarda o acesso em todas areas do
AVA MOODLE, passando o papel de usudrio visitante para Coordenador de Polo
(conforme Figura 8.7).

O Modelo de SMA-AVA orientado a Legislagao notificara também todos que
estao hierarquicamente acima do papel Coordenador de Polo, no caso o Coordenador
de Departamento (Figura 8.8), o Coordenador Geral e Coordenador Geral Adjunto.

No caso dos documentos enviados apresentarem pendéncias, a equipe multi-
disciplinar ird marcar quais documentos apresentam problemas escolhendo em uma
lista qual a pendéncia existente de acordo com a legislagao. Além disso, sera deter-

minado um periodo para o reenvio do documento, com data e horario conforme as
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Notificacdo

Usuario Coordenador de Curso [Técnico
em Contabilidade] - Documento postado
para analise, da Equipe Multidisciplianr,
em Area de Gestdo - Rede e-Tec IFSul

Figura 8.6 — Regra CompExp - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de
Departamento.

Fonte: Autoria Prépria

‘ontrair tudo

Notificacao:

Usuario Coordenador de Curso
[Técnico em Contabilidade] -
Documentos sem pendéncias.

o Aplicador:

Usuario Coordenador de Curso
[Técnico em Contabilidade] - Acesso
liberado em todas areas do AVA
MOODLE.

Figura 8.7 — Regra CompFEzp - Mensagem do Papel Notificador e do Papel Aplicador
ao Coordenador de Curso.
Fonte: Autoria Prépria

especificagoes de atividades de postagem de documentos do MOODLE.

Um exemplo, de pendéncia de documentos pode ser quando o coordenador de
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Notificacdo:

Usuario Coordenador de Curso
[Técnico em Contabilidade] -
Documentos sem pendéncias

Usuario Coordenador de Curso
[Técnico em Contabilidade] - Acesso
liberado em todas areas do AVA
MOODLE

Figura 8.8 — Regra CompExp - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de
Departamento.
Fonte: Autoria Prépria

curso nao apresenta o atestado que comprove a experiéncia de magistério exigida por
lei. Nesse caso, a equipe multidisciplinar, liderada pelo coordenador geral e adjunto,
escolherd em lista a regra que esta pendente 8.9.

Apo6s isso, Papel Notificador enviara tanto o coordenador de curso quanto
o coordenador de departamento uma mensagem com o nome do usuario, a pendéncia
conforme a legislagao bem como um link para lei que rege essa regra e o prazo final
para a nova postagem do documento (Figura 8.10).

Caso o documento seja reenviado dentro do prazo e estiver de acordo, o
Papel Notificador enviara uma mensagem de retorno a esse usuario enquanto que
o Papel Aplicador liberara o acesso em todas areas do AVA MOODLE, passando
o papel de usuério visitante para Coordenador de Curso (conforme Figura 8.7).

Se os documentos pendentes nao forem enviados dentro do prazo e/ou nao
estiverem de acordo com a legislacao, o Papel Notificador ira cortar o acesso do
usuario e avisar os papéis que estao hierarquicamente acima do papel Coordenador
de Polo, no caso o Coordenador de Departamento, o coordenador geral, coordenador

geral adjunto e administrador do MOODLE dessa acao.
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Listagem de Regras conforme a lesgilacéo

Figura 8.9 — Tabela de

regras baseada na legislacao do Papel Legislador.
Fonte: Autoria Proépria

P

Motificacdo:

Usudrio Coordenador de Curso [Técnico em
Contabilidade] - Documentos com pendéncias.

Descrigdo da regra: Comprovara experiéncia
de, no minimo, 3 [trés) anos de magisterio
superior. O valor da bolsa a ser concedida é
de R\5 1.400,00 (um mil e quatrocentos reais)
mensais, enquanto exercer a funcdo
(coordenador de curso - nivel 1)

Data limite de Reenvio: 16 de dezembro de
2015, as 23 horas e 55 minutos.

Para saber mais: Resolucdo no 18, de 16 de
julho de 2010 (MEC/FNDE/CD) - Art. 7° - Item
1l

Motificagio:

Figura 8.10 — Regra CompExp - Notificagoes do Papel Notificador ao Coordenador de

Curso.

Fonte: Autoria Prépria

Restricdo  |Restrigdes
Legislacio
Dedatica  |Temporais
Re-sm:c_éo no 18, de 14 de julho de 2010 Enquanto a Lei
S=rProf Ser professor ou pesquizador designado ou indicado pefas IPE vincoladas ao Rede =-Tec Brasil Devar D
(MEC/FNDESCDY) - Art. 7° - Item 11 estiver vigente
Resolucio no 18, de 16 d= julho de 2010
Atuasty  |Atuar nas atividades de Coordenagio de Curso implantado no dmbito so Sistema Dever Diario |:|
(MEC/FHDESCD) - Art. 72 - Item 1]
Resolucdo no 18, de 16 de julho de 2010
DesvProj |Desenvolver projetos de Pesquiza relacionades aos cursas Direits  |Amal O
(MEC/PNDESCD)
Comprovara experiéncia de, no minimo, 3 (trés) ance de magistério superior. O valor da bolksa a ser concedida & de B\S  Resolucio no 18, de 16 de julhe de 2010
[CompExp Dever Menzal
.400,00 {um mil & quatrocentos reais) mensais, enguanto exercer 3 f'.;r;__io {ooordenador de curso - mvel 1) (MECJFHDESCDY) - Art. 7° - Ttem 111
hguels que ndo comprovar experiéncia de, no minime, 3 (trés) anos de magisterio supsrior, mas que tenha formacio
minima em nivel superior e experiéncia de 1 (um) ano no magistsrio, ou a formagiso ou 3 vinculagio em programa de Resoiucio no 18, de 16 de julho de 2010
CompExpa Dever aensal
pos-graduacio de mestrado ou doutorado, recebera bolsa no valor de RVS 1.100,00 (em mil & cem reais) mensais = ficard |(MEC/FHNDE/CD) - Art. 79 - ftem 11
vinculado como coordenador de curse mivel (|
Resclucio no 18, de 16 de jubo de 2010
Exerity Exercer as atividades tipicas de coordenader de curso ra IPE Daver Didrio D
(MEC/FHDE/CD) - Anexo |, Item2 - 2.2
Resolucdo no 18, de 14 de jutho de 2010
CoorCurse | Coordenar e acompanhar © Curse Dever Diario |:|
(MEC/FHDESCD) - Anexo |, ltem 2 - 2.2
Rescluco no 18, de 16 de julho de 2010
GestAcad | Realizar 3 gestSo acadBmica das turmas Dever Menzal D
(MEC/FHDESCD) - Anexo |, ltem 2 - 2.2
RzcalirSn na 10 A= 04 Az ke Az 7040
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8.2 Regra Realreg - Coordenador de Curso/Professor

O AVA Moodle utilizando o modelo AVA-SMA orientado a legislagao deve
ser capaz de monitorar todas as regras que sao, perante a legislacao, deveres desses
atores envolvidos nesse tipo de modalidade de ensino. Neste caso fica a cargo do
Papel Monitor analisar o cumprimento de cada uma dessas regras que sao clas-
sificadas pelo Modelo Organizacional para SMA orientado a Legislacao, através da
relacao deontica, como DEVERES.

E o caso da regra Realreg, especificada no modelo organizacional, onde é
fungao do Coordenador de Curso acompanhar se o professor realizou o registro das
avaliacoes desenvolvidas pelos alunos.

Na Figura 8.11 é apresentado um diagrama que representa a troca de men-
sagens realizada pelos usuarios bem como as agoes realizadas pelo papel aplicador e
notificador para a regra Realref.

Sendo assim o MOODLE com o modelo AVA-SMA orientado a legislacao,
ira utilizar o Papel Notificador para sempre lembrar o professor das pendéncias
existentes em relagao a correcao e registro das avaliagoes dos alunos. Essa mensagem
sera composta por nome do usuario, nome da disciplina, nome da atividade, a regra
criada pelo Papel Legislador, o link dessa regra na legislagao bem como o prazo
limite para a corre¢ao (Figura 8.12).

Pelo modelo de hierarquia, utilizado pelo modelo, o coordenador do curso
também sera notificado dessa falta de registro de notas e o limite da correcao. Além
disso o Papel Notificador incorporda a mensagem a possibilidade de troca de men-
sagem com o professor para comunicé-lo da acdo pendente (Figura 8.13).

Quando as notas forem postadas (ou seja, as atividades corrigidas) dentro do
prazo o Papel Notificador deixa de exibir a mensagem para o professor respon-
savel da disciplina e somente no proximo acesso do Coordenador de Curso notifica
sobre a corregao. Quando o coordenador de curso se deslogar do AVA MOODLE a
mensagem nao serd mais mostrada, conforme ocorrer com o box Atividades Recentes
do MOODLE (Figura 8.14).

Se apos a data limite, o professor da disciplina nao realizar o registro de notas
nas atividades, o Papel Aplicador do AVA-SMA orientado a legislagao bloqueia o
acesso do professor a disciplina, enquanto que o Papel Notificador avisa aos coor-

denadores de curso, de departamento, geral e adjunto para que os mesmos realizem



124

Professor

Regra
Realreg

o| Mensagem -
Figura 8.12 ¢
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MOODLE a ser realizada

Professor

Figura 8.11 — Diagrama de Troca de Mensagens da regra RealRef.
Fonte: Autoria Prépria

as sangoes necessarias ao professor, como o cancelamento do pagamento da bolsa
em virtude dos mesmos nao terem cumprido uma de suas atividades prevista em lei
(Figura 8.15).

O administrador do Ambiente Virtual de Aprendizagem recebe, do Papel
Notificador, uma mensagem comunicando do bloqueio de acesso a disciplina por

parte do professor, conforme Figura 8.16.
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Motificacdo:

Usuario Professor FGH - Atividade com
Pendéncia de Correcao - Exercicios -
Hardware e Software - Glossario da disciplina
de Informatica Basica

Descrigdo da regra: Acompanhar o registro
das avaliagdes desenvolyvidas pelos alunos

Data limite de Correcao: 16 de dezembro de
2015, as 23 horas e 55 minutos.

Para saber mais: Resolucdo no 18, de 16 de
jutho de 2010 (MEC/FNDE/CD) - Anexo |, ltem
3-3.2

Figura 8.12 — Regra Realreg - Mensagem do Papel Notificador ao Professor.
Fonte: Autoria Prépria

i i
T e

Motificacao:

Usuario Professor FGH - Atividade com
Pendéncia de Correcdo - Exercicios -
Hardware e Software - Glossario da disciplina
de Informatica Basica

Descrigdo da regra: Acompanhar o registro
das avaliagdes desenvolvidas pelos alunos

Data limite de Correcdo: 16 de dezembro de
2015, as 23 horas e 55 minutos.

Para saber mais: Resolucio no 18, de 16 de
julho de 2010 (MEC/FNDE/CD) - Anexo |, Item
3-3.2

Envie uma mensagerm ao Professor FGH

Figura 8.13 — Regra Realreg - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de
Curso.
Fonte: Autoria Proépria
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Motificacio:

Usudrio Professor FGH - Atividade Sem
Pendéncia de Correcaoc - Exercicios -
Hardware e Software - Glossario da disciplina
de Informatica Basica.

Figura 8.14 — Regra Realreg - Notificagdo do Papel Notificador ao Coordenador de
Curso.
Fonte: Autoria Prépria

Natificagdo:

Usuano Professor FGH - Mao realizou no prazo
a correcdo da Atividade - Exercicios -
Hardware e Software - Glossario da disciplina
de Informatica Basica.

e Aplicador:

Usuano Professor FGH - Acesso Blogueado -
Disciplina de Informatica Basica.

Notificago:

Usuario Professor FGH - Trancar Bolsa.

Figura 8.15 — Regra Realreg - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de Geral
da Rede e-Tec Brasil no IFSul.
Fonte: Autoria Prépria
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Notificacdo

Usuario Professor FGH - Acesso
blogueado no AVA MOODLE.

Figura 8.16 — Regra Realreg - Mensagem do Papel Notificador ao Administrador do
AVA Moodle.
Fonte: Autoria Proépria

8.3 Regra ElabRealAluno - Tutor a Distancia/Coordenador de Curso

A regra ElabRealAluno é uma das atribuicoes e deveres que os tutores (tanto
presencial quanto o a distancia) devem realizar. Nesta regra o tutor deve elaborar
os relatérios de regularidade dos alunos, ou seja, quais alunos estao frequentando as
disciplinas, quais atividades os mesmos nao realizaram, se estao de atestado médico
entre outras funcoes. Quem deve controlar a realizagao dessa atividade ¢ o coorde-
nador de curso em parceria com o coordenador de tutoria. A troca de mensagens
realizada pelos usuarios bem como as agoes realizadas pelo papel aplicador, podem
ser observadas através da Figura 8.17.

Neste caso, o Moodle com o modelo AVA-SMA orientado a legislacao, através
do Papel Notificador ira notificar o tutor a distancia, através de lembretes da
atividade que deve ser realizada mensalmente e postada no AVA, dentro do espaco
Area de Gestao - Departamento de EaD, até o trigésimo dia de cada més, conforme
regimento interno dos programas e departamentos.

Conforme mostra Figura 8.18, essa mensagem do Papel Notificador sera
composta por: nome do usuario com a acao pendente, nome da acao a ser realizada,
a regra criada pelo Papel Legislador de acordo com a legislacao, o link de acesso

dessa regra na legislagao bem como o prazo limite para a postagem do relatorio.
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Figura 8.17 — Diagrama de Troca de Mensagens da regra ElabRealAluno.
Fonte: Autoria Proépria

Também receberd a notificacao dessa pendéncia o coordenador de tutoria e o

coordenador de curso (Figura 8.19).

Se o tutor a distancia nao realizar a postagem dentro do prazo, o Papel Apli-

cador ird restringir o acesso do mesmo dentro do AVA MOODLE, encaminhando

uma notificacao aos coordenadores com hierarquia superior para que o mesmo seja

desligado do programa (Figura 8.20). Também receberd essa mensagem o Adminis-

trador do AVA Moodle.

Neste caso o tutor receberda um e-mail notificando o motivo do bloqueio de

acesso (Figura 8.21).
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Motificacao:

Usuario Tutor a Distdncia XYZ - Atividade
com Pendéncia - Envio do Relatario
{Movembra) - Area de Gestao -
Departamento de EaD.

Descrigde da regra: Elaborar os relatorios
de regularidade dos alunos.

Data limite de Correcio: 30 de novembro
de 2015, as 23 horas e 55 minutos.

Para saber mais: Resolucao no 18, de 16 de
julho de 2010 (MEC/FNDE/CD) - Anexo |,
Item 2 - 2.7

Figura 8.18 — Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador ao Tutor a Dis-
tancia
Fonte: Autoria Proépria

Porém, se o relatorio for postado dentro do prazo, o coordenador de curso e
o coordenador de tutoria recebem uma mensagem de que o relatorio esta postado

para andlise (Figura 8.22).

8.4 Inclusao de uma regra

A inclus@o de uma nova regra na base de dados que os agentes (papel le-
gislador, papel monitor, papel notificador e papel aplicador) do Modelo AVA-SMA
orientado a Legislacao acessam, consultam e monitoram deve estar prevista nas si-
mulacoes realizadas para a validacao desse modelo. Por esse motivo, essa se¢ao tem
o objetivo de mostrar como se d& a inclusao dessa nova regra bem como serd o com-
portamento do modelo em relacao as notificagoes sobre a inclusao dessa nova meta
a ser cumprida pelas fungoes.

Sendo assim, a inclusao de uma nova regra no Modelo AVA-SMA orientado a

Legislacao, fica de responsabilidade do Papel Legislador, o qual devera incluir no
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Notificacdo

Usudrio Tutor a Distancia XYZ - Atividade
com Pendéncia - Envio de Relatorio
(Movembro) - Hardware e Software -
Glossario - Area de Gestio -
Departamento de EaD.

Descrigdo da regra: Elaborar relatorios
de regularidade dos alunos.

Data limite de Corregéo: 30 de
novembro de 2015, as 23 horas e 55
minutos.

Para saber mais: Resolucéo no 18, de 16
de julho de 2010 (MEC/FNDE/CD) - Anexo
| ltem2-27

Envie uma mensagem ao Tutor a Distancia
Xz

Figura 8.19 — Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador aos Coordena-
dores de Tutoria e de Curso

Fonte: Autoria Proépria

Notificacdo

Usuario Tutor a Distancia XYZ - Acesso
Blogueado - Atividade com Pendéncia -
Envio de Relatério (Novembro) - Hardware
e Software - Glossario - Area de Gestdo -
Departamento de EaD

Figura 8.20 — Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador
de Curso

Fonte: Autoria Prépria

banco de dados de artefatos essa nova regra com as seguintes informacoes: o papel

que devera realizar a regra, sua descricao, a legislacao que rege a sua inclusao , o
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Motificacdo

Usuario Tutor a Distancia XYZ - Acesso
Blogueado no AVA MOODLE. Para
maiores informacfes procure o
Departamento de Educacao do Distadncia

Figura 8.21 — Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador ao Tutor a Dis-
tancia.

Fonte: Autoria Proépria

Notificacdo

Usuario Tutor a Distancia XYZ - Arguivo
enviado para analise - Envio de Relatdrio
{(Novembro) - Area de Gestéo -
Departamento de EaD

Figura 8.22 — Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador aos Coordena-
dores de Curso e Tutoria sobre a postagem do relatério.
Fonte: Autoria Prépria

tipo de restricao deontica (se é um dever, direito ou obrigagao), o tipo de restrigdo
temporal (ou seja, em que tempo a regra deve ser cumprida), quem controla a
realizagao da regra (ou seja, as fungoes que estao hierarquicamente acima do papel
que deverd realizar a regra) e quem participa dessa agao.

Por exemplo, a inclusao de uma nova regra onde o tutor presencial devera
estar sempre presente no chat de provas online durante a realizacao das mesmas por
sua turma, com o objetivo de postar e sanar as dividas dos alunos com o professor
que a preparou. Nesse caso, para a inclusao da regra ProvaVirtual, o papel legislador

deverd incluir na base de dados as seguintes informagoes:

e Papel que deve realizar a regra: P;g (tutor presencial).

e Descricao: Os tutores presenciais devem estar presente no chat de prova
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virtuais durante o periodo em que as mesmas estao sendo realizadas a fim de

sanar duvidas dos alunos com o professor ministraste da disciplina.

Legislacao: Regulamento interno do IFSul.

Restricao Deodntica: Obrigagao.

Restricao Temporal: Mensal.

e Quem controla: coordenador de departamento (Pg), coordenador de curso

(P14) e coordenador de tutoria (Pi7).

Quem Participa: tutor presencial (Pig) e professor (Pys).

Na Figura 8.23 ¢ apresentado um diagrama que representa a inclusao de uma
nova regra ao Modelo AVA-SMA orientado a Legislacao e como se dard o processo

de comunicacao aos atores que participam e controlam essa nova regra.

Papel
Descricdo
Legislagédo

Restricdo Dedntica

Restricdo Temporal

Quem controla
Quem participa

AVA Moodle
y
Nova Regra Base de Dados
ProvaVirtual
Papel Legislador
Inclui Nova Regra

Y

Mensagem -

Figura 8.24
Coordenador de Coordenador de Coordenador de Tutor Presencial
Departamento Curso Tutoria

Legenda

AVA Moodle

Papéis Area de Gestio - @
Departamento EaD w

Mensagens Atores

Dever com Local e Area do
MOODLE a ser realizada

Figura 8.23 — Diagrama de Troca de Mensagens para a inclusao da nova regra Prova Vir-
tual.

Fonte: Autoria Prépria

Baseado na Figura 8.23, apds a nova regra ProvaVirtual ser incluida, o papel
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notificador ird encaminhar uma mensagem para os papéis que estao envolvidos
com a inclusao da nova regra, com o objetivo de notificar essas inclusao e como
cla deverd ser controlada. Nesse caso, receberao essa mensagem (Figura 8.24) os
seguintes papéis: tutor presencial, coordenador de departamento, coordenador de

curso e coordenador de tutoria.

JI .| Notificag&o - Nova Regra;

Nova regra foi incluida no Modelo.

Usuarios que realizardo a regra:
Tutores Presenciais

Descrigdo da regra: Os tutores
presenciais devem estar presente no chat
de prova virtuais durante o periodo em
que as mesmas estdo sendo realizadas a
fim de sanar dividas dos alunos com o
professor ministraste da disciplina

Legislagdo: Regulamento interno do
IFSul.

Tipo de agdo: Cbrigacdo

Quem contrela a agdo: Coordenador de
Departamento, Coordenador de Curso e
Coordenador de Tutoria.

Figura 8.24 — Regra ProvaVirtual - Mensagem do Papel Notificador aos coordenadores
sobre a inclusao da nova regra.
Fonte: Autoria Prépria

Essa mensagem estard disponivel aos usudrios envolvidos no proximo acesso
dos mesmos ao Moodle, depois da inclusao da regra. Apds isso, a mensagem nao
estara mais visivel a esses usudrios envolvidos na acao da regra.

Apés a notificagao sobre a inclusao da regra, o tutor so sera avisado novamente
da acao quando a atividade da prova virtual for incluida no Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle e consequentemente a sua data estiver marcada.

Assim que a prova for marcada no sistema, conforme mostra a Figura 8.25,

o tutor presencial recebe uma notificagao com um lembrete dessa atividade que ele



134

deve estar presente bem com a data e horario.

Motificagao

Usuario Tutor Presencial XYZ - Acessar 8
atividade Chat de Prova - Disciplina AA

Data para a realizar: 16 de dezembro de
2015, das 18h 30min até as 20h 30min

Figura 8.25 — Regra ProvaVirtual - Mensagem do Papel Notificador aos Tutor Presen-
cial.
Fonte: Autoria Prépria

No horario da prova, o papel monitor, ira verificar se o tutor presencial esta
online e acessando a area Chat de Prova - Disciplina A A. Caso o tutor presencial
esteja presente, a mensagem da Figura 8.25, serd ocultada. J4 o coordenador de
departamento, coordenador de curso e coordenador de tutoria serao notificados pelo

papel notificador que o mesmo estd participando da agao (Figura 8.26).

Motificacdo:

Usuario Tutor Presencial XYZ - Acessou a
atividade Chat de Prova - Disciplina AA.

Figura 8.26 — Regra ProvaVirtual - Mensagem do Papel Notificador aos coordenador
de curso.
Fonte: Autoria Prépria

Caso o tutor presencial nao esteja online e participando da atividade Chat de
Prova - Disciplina AA, o modelo, através do papel notificador, ird encaminhar
um e-mail ao tutor (Figura 8.27) para avisé-lo. Além disso, o papel notificador

comunicard as funcoes hierarquicamente superiores ao tutor presencial do nao cum-
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primento da agao, disponibilizando um espago para a troca de mensagem (Figura

8.28).

Motificacdo

Usuario Tutor Presencial XYZ - Nao
Acessou a atividade Chat de Prova -
Disciplina AA Para maiores informagies
procure o Departamento de Educacao a
Distancia

Figura 8.27 — Regra ProvaVirtual - Mensagem do e-mail do Papel Notificador ao Tutor
Presencial.

Fonte: Autoria Prépria

oIl el

Notificacdo:

Usuario Tutor Presencial XYZ - Nao
Acessou a atividade Chat de Prova -
Disciplina AA.

Envie uma mensagem ao Tutor Presencial
XYZ

Figura 8.28 — Regra ProvaVirtual - Mensagem do Papel Notificador de descumprimento
ao coordenador de curso.

Fonte: Autoria Prépria

A troca de mensagens realizada pelos usuarios bem como as agoes realizadas,
podem ser observadas através do diagrama da Figura 8.29.

Além desses simulagoes, que foram realizadas em MOODLE instalado local-
mente, foi realizada a instalagao do sistema no AVA MOODLE utilizado no Instituto
Federal Sul-rio-grandense, para ser utilizado por um coordenador de curso a fim de
validar a sua utilizacao. Atualmente, o Sistema AVA-SMA orientado a Legislagao
estd em uso, passando por adaptacoes conforme as demandas desses autores envol-

vidos no processo.
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Tutor Presencial AVA Moodle
Regra Chat da Prova - Disciplia
ProvaVirtual AA
Mensagem -
Figura 8.25 .
Participar
do Chat

Tutor Presencial

Via e-mail Mensagenn -
| >
Figura 8.28

Esta no chat?

Papel Nao
Notificador

Mensagem -
Figura 8.29
Papel
Notificador
[ ]

"

Coordenador de  Coordenador de Coordenador de

Departamento Tutoria Curso
Legenda Mensagem -
Figura 8.27
AVA Moodle
Area de Gestéo -
Departamento EaD

Mensagens ) Atores

Dever com Local e Area do
MOODLE a ser realizada

Coordenador de  Coordenador de Coordenador de
Departamento Tutoria Curso

Figura 8.29 — Diagrama de Troca de Mensagens para a Regra ProvaVirtual.
Fonte: Autoria Proépria
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9 CONSIDERACAO FINAIS

A Educacao a Distancia é uma modalidade de ensino utilizada para atender
alunos que nao tenham acesso as Instituicao de Ensino em sua cidade, permitindo
assim que o processo de ensino e de aprendizagem ocorra mesmo a distancia. Pode-se
observar que a EaD segue crescendo e tomando espacos, com o objetivo de superar
algumas das deficiencias existentes hoje na educacao.

Para subsidiar a Educagao a Distancia atual, ha um conjunto de TICs, como
os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, que podem ser considerados a base tec-
nolégica da EaD, apoiada pela Internet, os quais estao causando transformacgoes no
ambiente educacional, permitindo o crescimento dessa modalidade. Entretanto, para
atender as demandas especificas, os AVAs existentes no mercado devem continuar
se aprimorando seus plugins e criar novos para atender demandas especificas.

Ao analisar o estado da arte dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem pode-
se observar que todos trabalham como ferramentas de auxilio ao aprendizado e com
recursos necessarios para desenvolver o conhecimento do aluno sobre determinado
assunto, porém nenhum deles trabalha aspectos da gestao da EaD dando suporte a
legislacao dessa modalidade.

Afim de atender essa demanda especifica detectada pela autora ao longo da
sua trajetoria na atuacao nessa modalidade como professora, gestora e pesquisadora,
é que essa Tese foi elaborada com o objetivo de analisar um Ambiente Virtual de
Aprendizagem, ja existente no mercado, e propor um modelo para melhor a quali-
dade da gestao administrativa, visto que é de extrema importancia que os gestores
(coordenadores) mantenham o foco na legislagao especifica existente para essa mo-
dalidade, desenvolvendo acgoes que contribuam para satisfazer a demanda através
do préprio Ambiente Virtual de Aprendizagem da Instituicao escolhida, no caso o
[FSul.

O Modelo de Sistema AVA-SMA orientado a Legislacao foi desenvolvido com
o objetivo de auxiliar o trabalho manual realizado hoje pelos gestores da EaD quando
se trabalha com as questoes relacionadas ao processo de gestao corporativa ou ins-
titucional.

Para esse modelo foi escolhido a utilizacao de SMA pelo fato dos mesmos
serem considerados uma perspectiva quando se trabalha com a area de informatica

aplicada a educagao, visto que a grande vantagem dos SMA esta no fato do mesmo
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trabalhar com o paradigma da coletividade e consequentemente de sociedade bem
como as questoes de cooperacao. Porém ao tratar de sociedades, devemos lembrar
que as mesmas sao controladas por normas e legislacoes, fazendo assim ser neces-
sario que o SMA primeiro modele a sociedade, para depois determinar os tipos de
relacionamentos entre os agentes envolvidos e quais agoes devem ser tomadas para
que se possa atingir os objetivos finais.

Sendo assim, através desse estudo, foi possivel modelar as suas funcoes reali-
zadas por cada ator envolvido na EaD e as relagoes com o Ambiente Virtual através
dos diagramas, mostrando como os agentes podem interagir, como os mesmos podem
ser controlados e como se comportam dentro do AVA, permitindo que os agentes e
entidades respondam dinamicamente as alteragoes.

Isso tornou-se aplicavel, com a incorporacao de um modelo organizacional
para Sistema Multiagentes, o que tornou a utilizacao do modelo mais simples e
dinamica, visto que foi possivel trabalhar com a hierarquia existente dentro da es-
trutura didatico pedagdgica do IFSul bem como permitiu uma melhora significativa
no que diz respeito ao controle das ac¢oes por grupos, mantendo-os sempre infor-
mados da atual situacao dos papéis, solucionando problemas de forma distribuida,
onde cada usudrio possui uma certa autonomia e é responsavel por cumprir uma
determinada tarefa.

O modelo proposto trabalhou com quatro agentes que auxiliam os gestores
no processo e aplicacao das leis, com base nas normativas e legislacoes disponibi-
lizadas pelo MEC, sendo o modelo capaz de consulta-las e atualiza-las através do
agente (papel) legislador. Além disso, foi desenvolvido para ser modular, portavel e
independente do Ambiente Virtual de Aprendizagem, a fim de favorecer sua exten-
sibilidade e a reusabilidade de seus componentes (agentes e bases de legislagoes).

A fim de buscar evidéncias praticas sobre a eficacia, mostrando a aplicabili-
dade do Modelo de Sistema AVA-SMA orientado a Legislagao, desenvolvido nessa
Tese, foi utilizado o estudo de caso da Educagao a Distancia dentro do Instituto
Federal Sul-rio-grandense, e com base nesse estudo um conjunto de cendrios (simu-
lagoes) de como o Modelo se comportaria ao ser aplicado ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem MOODLE.

Nesse caso, pode-se incluir ao AVA MOODLE questoes relacionadas ao pro-
cesso de gestao corporativa ou institucional, parte essa que fica excluida da ferra-

menta atualmente. Sendo assim, nessas simulacoes foi possivel abordar o compor-
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tamento bem como agoes que os agentes e usuarios realizaram de acordo com seus
planos, a fim de alcancar os objetivos finais.

Com o modelo proposto, foi possivel tracar dire¢oes para uma automatizacao
dessas fungoes de controle em relacao a legislacao, visto que através da modelagem
tornou-se possivel realizar a sistematizacao do conhecimento sobre as acoes e planos
que os agentes devem realizar.

O modelo auxilia os atores que estao dentro do sistema de sociedade a realizar
o controle de suas atividades, mantendo-os informados sobre seus compromissos,
atividades, datas, rendimento e atrasos, além de outras facilidades que podem ser
especificadas pelo préprio papel legislador.

O modelo, ao ser incorporado a interface de um Ambiente Virtual de Apren-
dizagem, como o MOODLE, permite que qualquer usuario que ja tenha recebido
treinamentos no AVA possa utilizar o modelo proposto de uma forma rapida e sem
grandes dificuldades, visto que o design e a simplicidade do ambiente permite o uso
facil e agradavel que leva ao entendimento e realizacao das agoes cujos condiciona-
mentos legais costumam ser considerados dificeis de entender, quando os mesmos
sao apresentados de modo desvinculado do uso concreto do sistema.

Esse modelo também pode ser utilizado em outros sistemas colaborativos, ou
seja, em outros Ambientes Virtuais de Aprendizagem desde que os mesmos utilizem
a importacao de linguagens XML OU SCORM, visto que ao ser implementado o
mesmo foi utilizado a linguagem XML.

Em futuros projetos, serd possivel implementar um nimero maior de agoes
bem como possibilitar a otimizagao da integracao da legislacao a ferramenta MO-
ODLE. Além disso, sera possivel incorporar ao modelo a parte de relatorios gerais,
disponiveis aos gestores, com as atividades que envolvam as questoes administrativas

realizadas ou nao por todos os usuarios do sistema de sociedade.
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