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gislação / Maria Isabel Giusti Moreira. – Porto Alegre:
PPGC da UFRGS, 2017.

142 f.: il.

Tese (doutorado) – Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Programa de Pós-Graduação em Computação, Porto Ale-
gre, BR–RS, 2017. Orientador: Antônio Carlos da Rocha
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RESUMO

Dentro da Educação a Distância (EaD), os softwares de apoio como os Ambientes

Virtuais de Aprendizagem (AVA) são considerados recursos que favorecem a co-

municação entre os atores envolvidos, permitindo a troca de informação. Atribuir

Inteligência 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 integração de AVA com SMA. Ao analisar o estado da arte

dos AVAs pode-se observar que todos trabalham como ferramentas de aux́ılio ao

aluno, porém nenhum deles trabalha aspectos da gestão da EaD dando suporte aos

aspectos relevantes da legislação dessa modalidade. Por esse motivo, essa Tese tem

por objetivo a criação de um modelo de integração AVA-SMA que possa tornar o

AVA MOODLE capaz de auxiliar os gestores da EaD em suas diferentes tarefas, com

base na incorporação, ao mesmo, de um modelo de representação de legislação. Para

realizar essa integração do modelo AVA-SMA orientado à Legislação foi desenvolvido

um espećıfico modelo organizacional de Sistema Multiagente.

Por fim, com base em um estudo de caso, será realizado simulações para verificar as

funcionalidades do Modelo de Sistema AVA-SMA orientado à Legislação, proposto

nesta Tese.

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

tuais de aprendizagem. educação a distância. sistemas juŕıdicos.



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 INTRODUÇÃO

A Educação a Distância (EaD) é uma modalidade educacional em que a me-

diação didática/pedagógica ocorre com apoio de meios e Tecnologias de Informação

e Comunicação (TICs), na qual os atores envolvidos podem ensinar e aprender em

lugares e tempos distintos.

Em muitos páıses, como no Brasil, a EaD tornou-se uma possibilidade para

difundir e democratizar a educação, permitindo a inclusão social, visto que consegue

atingir locais onde não existem Instituições de Ensino (IE) por meio de acesso à

Internet.

No Brasil, a Educação a Distância é regida por bases legais que foram esta-

belecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educação 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 normatização definida na Portaria Ministerial no. 4.361, de 2004.

A legislação que ampara a EaD também limita, regulamenta e determina suas

ações e funções, visto que um dos grandes desafios é fazer com que as Instituições de

Ensino atendam adequadamente as exigências pedagógicas (definidas pela normati-

zação), garantindo segurança e qualidade em todo o processo educativo desenvolvido

nessa modalidade de ensino.

A EaD não pode ser considerada uma modalidade de ensino inovadora ou

atual, pois existe desde 1900, quando eram ofertados cursos de profissionalização

por correspondência. O que faz a diferença na EaD realizada hoje daquela praticada

há alguns anos atrás, além de possuir uma legislação própria regulamentada pelo

governo, é o fato de se utilizar dos grandes avanços das tecnologias digitais para

ampliar e democratizar sua oferta.

As tecnologias que permitiram esse avanço foram a entrada do computador

e consequentemente da Internet, bem como do desenvolvimento dos espaços virtu-

ais focados para a modalidade de educação a distância denominados de Ambientes

Virtuais de Aprendizagem (AVA). Estes ambientes possibilitaram que as interações

entre professor e alunos ocorram de forma śıncrona e asśıncrona, favorecendo a troca

de conhecimentos e a aquisição de habilidades.

Entretanto, a popularização da EaD e o crescente número de atores envol-

vidos nesse processo, fizeram com que emergissem alguns problemas e deficiências.

Podemos observar que nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem existentes, faltam
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recursos que permitam que os conteúdos 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 espećıficos de acordo com

perfil ou desempenho de cada aluno, polo ou região.

Na perspectiva do processo de gestão corporativa ou institucional, que envolve

questões de cunho administrativo, os AVA existentes hoje, não apresentam nenhum

tipo de suporte, assim como, trabalham de forma desfocada e distanciada das leis,

normas e regulamentações que o governo e as próprias instituições determinam para

o bom andamento da Educação a Distância. Sendo assim, os AVAs são incapazes de

impor a seus atores as normas que estão em vigência, condicionando as ações que

realizam no ambiente àquelas normas.

Este trabalho propõe uma alternativa para essas deficiências de suporte à

legislação nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem existentes no mercado ao possi-

bilitar a incorporação das leis e normas que regem a Educação a Distância, visando

auxiliar nas tarefas relacionadas à gestão corporativa ou institucional.

A solução proposta consiste em um modelo de Sistema Multiagentes (SMA)

orientado à legislação 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 interação dos agentes em um

Sistema Multiagentes é a utilização de uma estrutura organizacional, foi utilizado

um modelo organizacional que permitirá definir os comportamentos dos agentes

ou dos atores envolvidos no processo de EaD, regulamentando as restrições e as

permissões que são definidas pelas leis e normativas.

Para ilustrar a utilização desse modelo, será utilizado um estudo de caso, com

exemplos de leis e normativas que estão efetivamente em vigência.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

A partir da contextualização do problema pôde-se estabelecer, como obje-

tivo geral do trabalho desenvolvido, a criação e a implementação de um modelo

que permita a integração de um Ambiente Virtual de Aprendizagem, já existente,

com os principais conceitos de um Sistema Juŕıdico, intermediado por um Sistema
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Multiagentes. A proposta é a criação de um novo conceito denominado de Sistema

AVA-SMA orientado à Legislação, que permita incorporar leis e normativas

para o AVA, com um grau de autonomia.

Baseado nesses aspectos, esse modelo será formalizado, utilizando uma vari-

ação de um modelo organizacional para SMA com base em um estudo de caso. A

partir de diagramas de um modelo organizacional, será definido e desenvolvido um

SMA que permitirá trabalhar com o paradigma da coletividade, definindo o funci-

onamento do ńıvel micro organizacional, tanto em termos dos padrões de interação

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 atribúıdas aos papéis.

Posteriormente, serão apresentados os aspectos fundamentais e estruturais do mo-

delo para que seja posśıvel realizar uma simulação dentro de um Ambiente Virtual

de Aprendizagem previamente escolhido e utilizado pela Instituição de Ensino que

servirá de estudo de caso.

1.1.2 Objetivos Espećıficos

Como objetivos espećıficos dessa Tese temos:

• Estudar os principais Ambientes Virtuais de Aprendizagem existentes no mer-

cado atual, suas funcionalidades e permissões de expansões através de progra-

mação de usuários;

• Estudar sobre a área de Sistema Multiagentes e de Modelos Organizacionais

para SMA dispońıveis na literatura na área de Inteligência Artificial;

• Estudar sobre o contexto da Teoria dos Sistemas Juŕıdicos proposto por Hans

Kelsen dispońıvel na literatura da área do Direito;

• Estudar sobre a utilização da Teoria dos Sistemas Juŕıdicos em conjunto com

a área de Sistema Multiagentes;

• Analisar a situação atual dos trabalhos sobre os contextos acima estudados e

sua utilização dentro da EaD;

• 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 Educação (MEC), que servirão como um estudo de caso;
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• Modelar, ou seja, representar em formato de diagramas a visualização das leis

e normativas da EaD, através de uma variação de um modelo organizacional;

• Estudar e criar um modelo de Ambiente Virtual de Aprendizagem baseado em

Sistemas Multiagentes orientado à Legislação;

• Desenvolver as questões do modelo desenvolvido e integrar os SMA Juŕıdico

com o AVA escolhido;

• Realizar simulações que permitam avaliar o desempenho e os aspectos mais

relevantes do modelo de integração gerado;

• Documentar os resultados do projeto através de publicações de relatórios téc-

nicos de pesquisa e artigos cient́ıficos em conferências e periódicos da área

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

1.2 Estrutura do Texto

O texto está organizado da seguinte forma:

O Caṕıtulo 2 desenvolve um estudo relacionado a concepção dos Ambientes

Virtuais de Aprendizagem bem como as principais caracteŕısticas e aspectos estru-

turais dos AVAs que atualmente são os mais utilizados nas Instituições de Ensino.

No Caṕıtulo 3 foi apresentado um rápido apanhado sobre o estado da arte da

área dos Sistemas Multiagentes, seguido dos modelos organizacionais desenvolvidos

para SMA, focando nos seus aspectos de funcionamento e modelagem bem como na

forma como irão restringir os comportamentos dos agentes afim de se atingir um

objetivo comum. Sendo assim, ao utilizar um dos modelos organizacionais é pos-

śıvel possibilitar que o SMA realize interações que incluem a cooperação (trabalho

em conjunto para atingir um objetivo comum), a coordenação (organização da ati-

vidade de resolução do problema de forma a evitar interações que possuem baixa

contribuição e explorar as interações mais benéficas) e a negociação (chegando a um

acordo aceito por todas as partes envolvidas).

O Caṕıtulo 4 dessa Tese apresenta algumas abordagens que definem tipos de

modelos para a integração dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem com os princi-

pais conceitos dos Sistemas Multiagentes, concebendo assim a ideia de se trabalhar

atribuindo Inteligência Artificial (IA), dentro de Ambientes Virtuais de Aprendiza-

gem e utilizando uma arquitetura de Sistemas Multiagentes que serão capazes de
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ajudar na ampliação e retomada de diversos instrumentos de apoio que hoje não

estão presentes no AVA.

O Caṕıtulo 5 apresenta o estado da arte da Teoria de Sistemas Juŕıdicos,

abordando as normas juŕıdicas e principais aspectos dos sistemas juŕıdicos.

O Caṕıtulo 6 tem por objetivo apresentar o modelo Organizacional para SMA

orientado à Legislação desenvolvido nessa Tese com base em um estudo de caso

escolhido para validar os sistemas juŕıdicos, ou seja, o estudo de caso na modalidade

a distância do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Sul-rio-grandense

(IFSul). Esse caṕıtulo apresenta também a contextualização institucional da EaD

no IFSul bem como os aspectos que compõem o modelo organizacional.

No Caṕıtulo 7, com base no modelo organizacional para SMA orientado à

Legislação, será proposto o modelo de Sistema AVA-SMA orientado à Legislação,

incorporando a um Ambiente Virtual de Aprendizagem os conceitos dos Sistemas

Multiagentes orientado pela legislação de EaD do IFSul e do Ministério da Educação,

determinando os objetivos de longo prazo, os papéis que são executados pelos vários

agentes do SMA, como se dará o desenvolvimento e manutenção da organização.

Desta forma, foi posśıvel reduzir a complexidade de cada agente na tomada de deci-

sões, limitando o comportamento indesejado dos agentes e reduzindo a necessidade

de comunicação no Sistema Multiagentes. Nesse Caṕıtulo foram explorados os as-

pectos estruturais e de funcionamento do o modelo de Sistema AVA-SMA orientado

à Legislação.

No Caṕıtulo 8 foram abordados alguns exemplos de simulações com base no

Modelo de Sistema AVA-SMA orientado à Legislação aplicado ao MOODLE a fim

de validar a utilização do mesmo.

O Caṕıtulo 9 apresenta as considerações finais e indica alguns encaminha-

mentos futuros.
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2 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

No ińıcio dos anos 90 o surgimento e a expansão da Internet permitiu o

avanço de algumas formas de auxiliar o processo de aprendizagem através do uso de

computadores, permitindo que o professor e o aluno estejam em ambientes f́ısicos e

tempos diferentes. Essa nova forma de ensino e de aprendizagem é denominada de

Educação a Distância.

Ainda nesse peŕıodo, dentro das principais Instituições de Ensino no mundo,

começaram 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 IE estava focado na necessidade de buscar novas formas de reunir recursos

de interação com páginas de conteúdos 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 Educação a Distância, Software de Apren-

dizagem Colaborativa ou Sistemas Gerenciadores de Conteúdos e Aprendizagem na

Web.

A principal finalidade dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem é gerenciar a

aprendizagem via Internet, agregando interfaces que permitam a geração de conteú-

dos com base nos mais variados meios de comunicação, possibilitando a utilização de

recursos pedagógicos e administrativos, tentando reproduzir a sala de aula presencial

(f́ısica) para o meio virtual, utilizando vários tipos de ferramentas que facilitem a

aprendizagem.

Britain e Liber (1999) definem um AVA como a combinação de um software

de comunicação mediado por computador e de um método de entrega online de

materiais dentro de um único ambiente de software, permitindo o processo de ensino

e de aprendizagem.

Já Behar, Oliveira e Schneider (2004), consideram um Ambiente Virtual de

Aprendizagem como um todo constitúıdo pela plataforma e por todas as relações

estabelecidas (ou seja, as trocas emocionais, cognitivas e simbólicas) 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 são sistemas baseados em computador que permitem a interação entre os

participantes. O aluno usa material de estudo de forma independente, aprendendo

em seu próprio tempo e possibilita interações de forma śıncrona ou asśıncrona. Os

Ambientes virtuais mudam o processo de aprendizagem da experiência de aprendiza-

gem individual para a experiência mais coletiva, onde os alunos podem se comunicar

com outros alunos e professores.

Nesse sentido, os AVAs podem ser considerados ferramentas de gestão do

conhecimento que são utilizadas para incentivar a aprendizagem do aluno, permi-

tindo maior flexibilidade para o acesso do material de didático, possibilitando que

as discussões entres os atores envolvidos ultrapassem o limite de tempo e espaço.

Sendo assim, os AVAs podem ser considerados ferramentas fundamentais para que

o processo de Educação a Distância ocorra.

Esses ambientes são compostos por um conjunto de ferramentas ou de ca-

racteŕısticas comuns, podendo alguns terem mais caracteŕısticas ou ferramentas que

outros AVAs. Baseado em OLeary e Ramsden (2000), os Ambientes Virtuais de

Aprendizagem devem possuir, no mı́nimo, as seguintes caracteŕısticas:

• Comunicação: uma das principais caracteŕıstica do AVA é ampliar o ńıvel

de comunicação e colaboração entre usuários de forma śıncrona e asśıncrona.

A comunicação asśıncrona é aquela realizada de forma simultânea pelos parti-

cipantes, ou seja, em tempo real e a comunicação śıncrona é aquela e realizada

em tempos diferentes, não exigindo a participação simultânea dos envolvidos.

• Avaliação: outra caracteŕıstica dos AVAs é a permissão do desenvolvimento

de atividades e soluções de problemas, testes e pesquisas através de ferramentas

de avaliação de múltipla escolha, questionário, wiki, promovendo ao estudante

um feedback instantâneo.

• Conteúdo: essa caracteŕıstica permite que o AVA apresente informações sobre

os cursos, além de vincular conteúdos e materiais. Neste caso, os materiais são

compartilhados em uma área que é acesśıvel por todos os usuários daquele

curso.

• Gestão e Acompanhamento: permite acompanhar o desempenho e a par-

ticipação em atividades e recursos dispońıveis. Além disso, os AVA podem

subsidiar o planejamento e a realização de cursos.

• Informação: essa caracteŕıstica é utilizada para a distribuição de not́ıcias
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organizacionais, avisos, documentos e outros dados, tais como anúncios, regu-

lamentos, curŕıculos e horários.

2.1 Estrutura dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Com o passar dos anos, novos Ambientes Virtuais de Aprendizagem surgiram

e sofreram adaptações para atender as necessidades dos atores envolvidos no processo

de Educação a Distância (como tutores, professores, alunos e coordenadores) bem

como as Instituições de Ensino.

Essa evolução e as adaptações necessárias só foram posśıveis com base na

classificação criada por Mason (1998), que aborda três modelos básicos para os

AVAs:

• Modelo de Conteúdo + Suporte (Content + Support Model): onde

os materiais são baseados na web, contemplados pelo apoio da leitura onde

o grau de interação é muito baixo. Pode-se dizer que esse modelo é o mais

parecido com o ensino presencial, sendo apenas disponibilizado virtualmente.

• Wrap-around Model : os materiais do curso são acompanhados de ativida-

des online bem como de chats e fóruns.

• Modelo Integrado (Integrated Model): é um modelo baseado em recur-

sos e atividades colaborativas (como discussões e trabalhos em grupos), visto

que o conteúdo do curso passa a ser dinâmico 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), usuários e interações na construção em grupo de forma que os conhecimentos

constrúıdos e socializados passem a fazer parte do AVA.

Além desses ı́tens, um AVA, segundo Pollard e Hillage (2001) e Totkov (2003),

são caracterizados por sua estrutura e funcionalidade e assim sendo, classificadas em

três ńıveis (conforme Figura 2.1), onde cada ńıvel possui uma função espećıfica.

• Fundação (Nı́vel 1): possui a prestação de informação por meio de Tecnolo-

gias da Informação e Comunicação de forma muito acesśıvel 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 discussão (fó-

runs), sistema de entrega de trabalhos, permitindo a interação entre os atores

envolvidos.

• Intermediário (Nı́vel 2): fornece materiais interativos de aprendizagem e

objetos de aprendizagem (OA), que são recursos digitais (como v́ıdeos, anima-

ções, textos, arquivos e simulações) que permitem serem utilizados e reutiliza-

dos por professores, tutores e alunos.

• Avançado (Nı́vel 3): trabalha de forma multidimensional, abrangendo os

ńıveis 1 e 2 em uma única ferramenta. Além disso, permite monitorar e admi-

nistrar a aprendizagem e os resultados, fornecendo aos envolvidos diferentes

tipos de apoio especialista. Os AVAs desse ńıvel deve ser constitúıdos pelas

seguintes caracteŕısticas:

• capacidade de compartilhar e reutilizar os objetos de aprendizagem;

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

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

de conteúdo.

Nível 3

Nível 2

Nível 1

Figura 2.1 – Funcionalidades de um AVA classificadas em três ńıveis.

Fonte: Pollard e Hillage (2001)

2.2 Exemplos de AVAs

Atualmente existe uma grande diversidade de Ambientes Virtuais de Apren-

dizagem, que são desenvolvidos utilizando tecnologias proprietárias e sendo distri-

búıdos através de licenças pagas ou gratuitas bem como utilizando tecnologias ba-

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

2.2.1 MOODLE

Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment ou Ambiente de

Aprendizagem Dinâmica Modular Orientada a Objetos (MOODLE) é um Ambiente

Virtual de Aprendizagem que começou a ser desenvolvido no fim da década de 90

por Martin Dougiamas, na Universidade Tecnológica de Curtin, na Austrália.

Ao projetar o MOODLE, o cientista da computação 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 constrúımos algo para

os outros experimentarem, e do construtivismo social, o qual amplia a noção de

grupo social que constrói o ensino uns com os outros, criando e compartilhando uma

cultura de conteúdos 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 informações em uma base de dados SQL (Structured Query Lan-

guage ou Linguagem de Consulta Estruturada), onde normalmente recomenda-se a

utilização do MySQL.

Atualmente o AVA MOODLE está na versão 3.0 e já foi traduzido para 80

ĺınguas, incluindo o português, e utilizado em mais de 200 páıses.

O principal objetivo do MOODLE é permitir a gestão 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 distribúıda entre os

usuários, onde o seu desenvolvimento objetiva no gerenciamento de aprendizagens

e trabalhos colaborativos, permitindo a criação e administração de cursos on-line,

grupos de trabalhos e comunidades de aprendizagem.

Por ser uma ferramenta de software livre, o MOODLE trabalha com uma es-

trutura modular de fácil desenvolvimento que permite que a comunidade ajude em

suas melhorias e adaptações (conforme Figura 2.2). Além disso, o MOODLE dis-

ponibiliza uma comunidade virtual, onde usuários podem interagir através dos sites

da comunidade para compartilhar ideias, códigos, informações e suporte gratuito.

Além disso, esse Ambiente Virtual de Aprendizagem possui caracteŕısticas

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

Programadores, Design, 

Administradores, professores 

e usuários da área de TI

Grupo de Desenvolvimento

usabilidade, mobilidade e 

recrusos

Grupo de Estabilidade

relatórios, desempenho, plata-

forma de desenvolvimento

Grupo de Integração

comentários, qualidade, 

norma, teste e QA.

Grupo de Teste

Gestã de Plugins

Figura 2.2 – Estrutura de Desenvolvimento do MOODLE com a participação da Comu-
nidade MOODLE.

Fonte: Autoria Própria

em multiplataformas (Windows, Linux, Unix, MAC), possui uma interface simples

e interativa com o usuário que pode ser personalizada de acordo com a IE (conforme

Figura 2.3) e interoperabilidade, visto que utiliza o padrão SCORM (Sharable Con-

tent Object Reference Model), garantindo a importação e exportação de conteúdos e

a migração dos dados para outros Ambientes Virtuais de Aprendizagem que utilizem

o mesmo padrão.

Figura 2.3 – Interface do Ambiente Virtual de Aprendizagem MOODLE do Instituto
Federal Sul-rio-grandense/Câmpus Pelotas - Visconde da Graça - Rede e-Tec Brasil.

Fonte: Autoria Própria

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

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

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

de forma independente da lógica e do armazenamento.

Contribuições do Usuário

Projeto do Curso

Módulos Plugins

Moodle Core

Repositórios

Autenticação

Conferências

Portifólios

Redes Sociais

Figura 2.4 – Plataforma MOODLE.

Fonte: Autoria Própria

O Ambiente Virtual de Aprendizagem MOODLE possui uma quantidade con-

siderável de recursos e atividades nativas que podem ser utilizados para educação,

voltados para professores e acadêmicos, como por exemplo:

• submissão de atribuições;

• fórum de discussão e chats;

• download e upload de arquivos e conteúdos;

• mensagem instantâneas;

• calendários;

• not́ıcias e avisos;

• atividades (como questionários, envio de arquivos, glossários, wikis);

• ferramentas de busca;

• configurações;

• páginas HTML.

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

ferramentas que podem ser integradas ao Ambiente Virtual, criados voluntariamente

pela comunidade de usuários 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 Educação a Distância da Universidade Fe-

deral do Rio Grande do Sul (UFRGS), o qual começou a ser desenvolvido em 2000

pelo Núcleo de Tecnologias Digitais Aplicada a Educação (Nuted) e o Laboratório

de Interação Mediada por Computador (LIMC) dessa mesma instituição.

O principal objetivo da criação do ROODA era torná-lo a plataforma oficial

da UFRGS, atendendo a demanda dos docentes e discentes dessas instituição.

Atualmente o ROODA está na versão 0.7 e é um software livre com GNU

LINUX com licença GPL que foi desenvolvido na linguagem de programação PHP e

tem como banco de dados o MySQL. Esse Ambiente Virtual foi modelado, utilizando

UML, com ajuda de professores de diferentes áreas como a da ciência da computação,

da informática na educação, de pedagogos e da comunicação social bem como por

programadores, design e alunos de graduação e pós-graduação da educação e da

engenharia da computação.

Por ter um código-fonte aberto, o ROODA pode ser adaptado conforme as

necessidades dos atores envolvidos no processo educacional, tanto na modalidade

presencial como na modalidade a distância.

Segundo Behar et al. (2007), o ROODA tem como principal finalidade opor-

tunizar um espaço via WEB para desenvolvimento de aulas, com foco no usuário,

possibilitando compartilhamento de produções, interações śıncronas e asśıncronas,

registros pessoais e gerenciamento de disciplinas.

O AVA ROODA baseia-se em uma concepção epistemológica interacionista,

visto que disponibiliza funcionalidades que possibilitam a troca entre usuários e

acompanhamento dos registros pessoais e dos demais usuários bem como ser capaz

de dar suporte a diferentes práticas pedagógicas de acordo com a metodologia de

trabalhos dos professores. Sendo assim, o professor não fica só com o acesso focado no

resultado, mas também no processo de construção do conhecimento, onde o mesmo

pode ativar e desativar funcionalidades do AVA de acordo com a sua prática docente.

A interface gráfica do ROODA/UFRGS (conforme Figura 2.5) foi desenvol-

vida de forma a facilitar a navegação pelo ambiente, permitindo a navegação mais

intuitiva, a personalização do ambiente e oferecendo formas diversas de acesso às

funcionalidades através de ı́cones e atalhos, possibilitando a navegação a partir de
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uma relação topológica.

Figura 2.5 – Interface do AVA ROODA.

Fonte: Autoria Própria

Em relação a adaptabilidade, o ambiente pode ser montado e customizado

pelo professor a partir dos objetivos de aprendizagem educacionais, onde dentre os

principais recursos dispońıveis no ROODA estão:

• ferramentas de comunicação śıncronas e asśıncronas;

• personalização da interface;

• contatos;

• diário de bordo;

• mural;

• atividades;

• biblioteca;

• diário de produções;

• finder.

2.2.3 TelEduc

TelEduc é um Ambiente Virtual de Aprendizagem que está sendo desenvol-

vido desde 1997 pelos pesquisadores do Núcleo de Informática aplicada à Educação

(Nied) do Instituto de Computação (IC) da Universidade Estadual de Campinas

(Unicamp), sob a orientação da professora Dra. Helóısa Vieria Rocha, que tem

como principal objetivo, possibilitar a formação de professores para a informática
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educativa.

O AVA TelEduc é um software livre sob GNU Public License versão 2, desen-

volvido com as linguagens PHP e JavaScript e associado a um gerenciador de bancos

de dados MySQL, o que proporciona ao usuário a implementação de funcionalidades

adicionais. O TelEduc está na versão 4.3.2 e funciona em ambientes UNIX e Linux.

Atualmente, o TelEduc é utilizado por algumas Instituições de Ensino brasi-

leiras e também na Inecom Ingenieros do Chile. Esse AVA está dispońıvel em três

ĺınguas (português, inglês e espanhol).

Segundo ROCHA (2006), o AVA TelEduc é uma ferramenta que foi desenvol-

vida segundo pedido dos próprios usuários e, por isso é uma ferramenta participativa,

cujo objetivo é criar um ambiente para a criação, participação e administração de

cursos na Web. O TelEduc baseia-se na concepção da construção contextualizada

do conhecimento, a qual envolve a formação do professor em seu contexto escolar de

trabalho.

Os desenvolvedores dessa ferramenta educacional se preocupam com a trans-

parência e com a facilidade de uso. Por isso, o ambiente possui uma interface

bastante simples e amigável ao usuário, conforme mostra a Figura 2.6.

Figura 2.6 – Interface do Ambiente Virtual de Aprendizagem TelEduc.

Fonte: Autoria Própria

A Figura 2.7 mostra o ambiente TelEduc e sua arquitetura básica em relações

aos recursos dispońıveis aos usuários.
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Figura 2.7 – Arquitetura do ambiente TelEduc

Fonte: [ROCHA 2006]

2.2.4 AulaNet

AulaNet é um Ambiente Virtual de Aprendizagem desenvolvido com uma

abordagem groupware ou sistema colaborativo que começou a ser desenvolvido em

1997 pelo Laboratório de Engenharia de Software (LES) da Pontif́ıcia Universidade

Católica do Rio de Janeiro, sob a coordenação dos professores Carlos José Pereira e

Hugo Fuks.

O AulaNet é um software freeware e dispońıvel em três ĺınguas (inglês, por-

tuguês e espanhol). Atualmente, o AulaNet é desenvolvido em JAVA, mas as suas

primeiras versões foram desenvolvidas utilizando a linguagem LUA.

Esse Ambiente Virtual de Aprendizagem permite a criação, administração,

manutenção e participação em cursos a distância baseado na Web. Segundo Cunha

et al. (), o AulaNet baseia-se nas relações de trabalho cooperativo que se manifes-

tam nas interações dos aprendizes (alunos) com seus instrutores (professores), ou

com outros aprendizes (demais alunos de um curso) e com os conteúdos didáticos,

possibilitando suporte ao trabalho em grupo.

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

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

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

Comunicação Coordenação

Cooperação

gera compromissos
gerenciados pelo

demanda
atribui as

tarefas para

Percepção

estimula

estimula

estimula

intermedia

intermedia

intermedia

Figura 2.8 – Arquitetura do ambiente AulaNet baseado no modelo de colaboração 3C.

Fonte: Autoria Própria

• coordenação: o grupo lida com conflitos e se organiza de maneira a evitar

que os esforços de comunicação e de cooperação sejam perdidos;

• cooperação: é a operação conjunta dos membros do grupo em espaços com-

partilhados;

• comunicação: negocia tarefas relacionadas aos compromissos e conhecimen-

tos.

Os serviços de colaboração do ambiente estão organizados em serviços de co-

municação, de coordenação e de cooperação e colocados a disposição do professor

durante a criação e atualização do curso, possibilitando que o mesmo seja customi-

zado para a visualização dos alunos. Conforme apresentado por Borghoff e Schlichter

(2000), a Figura 2.9 mostra essa classificação dos serviços em relação ao modelo de

colaboração 3C.

O AulaNet baseia-se nas relações de trabalhos cooperativos que se manifestam

nas interações alunos, professores e tutores, formando assim grupos de interação. A

fim de auxiliar na criação desses grupos, os desenvolvedores do AulaNet implemen-

taram um Sistema Multiagentes para a formação de grupos de aprendizes em turmas
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Figura 2.9 – Classificação dos serviços do ambiente AulaNet em função 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 criação desse Sistema

Multiagentes. Com isso, os agentes entram para uma sociedade recebendo uma

identificação 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 responsável por criar grupos é o professor.

O professor solicita ao agente mediador a criação de grupos em sua turma fornecendo

as informações necessárias, como a quantidade de grupos, qual o ńıvel de diferença

entre os aprendizes, se os aprendizes podem se repetir nos grupos e os aspectos de

competência, interesse e qualificação.

Duas heuŕıstica foram utilizadas para as formações desses grupos onde a pri-

meira permite que os agentes repassem referências de outros agentes que eles conhe-

cem, reduzindo assim a quantidade de mensagens trocadas enquanto que segunda

heuŕıstica utilizada foi a estratégia gulosa, que do momento em que um mediador

consegue formar os grupos solicitados atendendo os parâmetros recebidos, ele pára

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 Inteligência Artificial começou

logo após a Segunda Guerra Mundial e suas pesquisas englobam um grande nú-

mero de áreas e aplicações como robótica, planejamento automatizado, mineração

de dados e suporte à decisão.

Uma das subáreas da Inteligência Artificial chama-se Inteligência Artificial

Distribúıda, a qual começou a ser estudada na metade da década de 70 e tinha

como objetivo buscar a capacidade na perspectiva da sociabilização, incluindo a

cooperação, levando à realização conjunta de objetivos predefinidos. Essa área da

IA, divide-se em: Resolução Distribúıda de Problemas ou Distributed Problem Sol-

ving (DPS), Sistemas Multiagentes ou Multi-Agent Systems (MAS) e Inteligência

Artificial Paralela ou Parallel Artificial Intelligence(PAI).

A Resolução Distribúıda de Problemas decompõe o problema em módulos

através de uma abordagem descendente (top-down) desenhado especificamente para

um problema em particular, onde grande parte do racioćınio sobre a solução é in-

serida pelo próprio projetista. A Inteligência Artificial Paralela preocupa-se em

desenvolver linguagens e algoritmos de computação paralela.

Por último, Sistemas Multiagentes têm como principal objetivo pesquisar o

comportamento e ações de vários agentes autônomos que interagem de forma coletiva

em busca de um conjunto de objetivos ou da realização de um conjunto de tarefas.

Essa subárea da Inteligência Artificial será apresentada ao longo desse Caṕıtulo.

Ainda nesse Caṕıtulo será realizado um estudo sobre os principais modelos

organizacionais para Sistemas Multiagentes, que permitirá a aplicação de caracte-

ŕısticas coletivas para os agentes que o compõem, ou seja, permitir a interação entre

os agentes e facilitar como se dará a organização dos mesmos.

3.1 Sistemas Multiagentes

Os Sistemas Multiagentes surgiram resultantes da busca que instiga a Ciência

da Computação e a Inteligência Artificial, em conceber sistemas que se aproximem

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

Os Sistemas Multiagentes são sistemas computacionais constitúıdos de múl-

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 não.

Segundo Weiss (1999), um Sistema Multiagente consiste na dimensão com-

putacional de uma posśıvel ciência da interação, provendo mecanismos de análise e

śıntese de sistemas destinados a esclarecer e a explorar a questão fundamental de

quem interage com quem, quando, sobre o que, como e porquê. Os agentes inseridos

nesse sistema podem ser homogêneos, isto é utilizam a mesma arquitetura, sendo

que, replicada para cada agente ou heterogêneos que utilizam arquiteturas distintas.

A principal finalidade dos Sistemas Multiagentes é a de permitir um com-

portamento global inteligente que possa ser alcançado através dos comportamentos

individuais dos agentes que o compõe, baseado no comportamento social de uma

comunidade formada por agentes autônomos.

Sistemas Multiagentes são adequados para representar problemas que têm

múltiplos métodos de resolução, múltiplas perspectivas e múltiplos resolvedores de

problema. Além disso, podem ser utilizados em abordagens distribúıdas (geográfica,

temporal, funcional e semântica) e complexas (problemas grandes demais para serem

resolvidos em uma solução centralizada).

Cada agente que compõe um Sistema Multiagente tem informações ou capa-

cidades incompletas para solucionar o problema. Para Weiss (1999), um Sistema

Multiagentes só consegue resolver problemas complexo se tiver as seguintes caracte-

ŕısticas:

• cada agente possui informações incompletas do sistema;

• o controle do sistema é distribúıdo, ou seja, não há sistema global responsável

pelo controle;

• os dados são descentralizados;

• a computação é asśıncrona.

As caracteŕısticas que constituem vantagens significativas dos Sistemas Mul-

tiagentes sobre um solucionador de problemas monoĺıtico, são:

• maior rapidez na resolução de problemas através do aproveitamento do para-

lelismo;
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• diminuição da comunicação por transmitir somente soluções parciais em alto

ńıvel para outros agentes ao invés de dados brutos para um lugar central;

• mais flexibilidade por ter agentes de diferentes habilidades que são dinamica-

mente agrupados para resolver problemas;

• aumento da segurança 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 está implemen-

tado em termos de propriedades e estrutura, e como os agentes que o compõe podem

interagir a fim de garantir a funcionalidade do sistema.

A arquitetura de um Sistema Multiagentes possui determinadas caracteŕısti-

cas como, um ambiente, um conjunto de agentes, um conjunto de objetos, as relações

que podem existir entre esses agentes e os objetos ou entre os próprios agentes e um

conjunto de operações que podem ser realizadas (Figura 3.1).

Organização

Interações

Agente

Ambiente

Esfera de Influência

Figura 3.1 – Estrutura de Sistemas Multiagentes.

Fonte: Autoria Própria
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As arquiteturas dos Sistemas Multiagentes podem ser também classificadas

segundo os mecanismos de cooperação, coordenação, negociação e comunicação uti-

lizados na sociedade, onde:

• Negociação: é um processo interativo onde uma decisão conjunta é tomada

por dois ou mais agentes, cada um tentando alcançar um objetivo individual e

permitindo que os grupos de agentes se comuniquem para tentar estabelecer um

acordo, aceitável para a solução de um determinado problema. A negociação

é um dos fatores importantes dentro de um SMA, porque um agente não pode

forçar outro a realizar um serviço ou a modificar seu estado interno. Um agente

deve tentar convencer o outro a cooperar com ele.

• Coordenação: é o ponto central dos SMA, pois é um processo pelo qual

um agente raciocina sobre suas ações locais e as ações (antecipadas) de outros

agentes com o objetivo de garantir que a comunidade funcione de maneira coe-

rente. Sem coordenação o grupo de agentes poderia degenerar-se rapidamente,

o que geraria uma coleção de indiv́ıduos com um comportamento caótico.

• Comunicação entre os agentes: a comunicação é uma importante carac-

teŕıstica que os agentes inteligentes possuem para atingirem seus objetivos,

pois sem essa comunicação os agentes não conseguiriam atingir seus objetivos

e da sociedade da qual fazem parte. Sendo assim, a comunicação expande a

capacidade de percepção dos agentes, pois permite que eles se beneficiem com

as informações e especializações que outros agentes possuem.

• Cooperação: é a coordenação entre agentes com interesses não conflitantes.

Em um Sistema Multiagentes, a cooperação acontece quando vários agentes

planejam e executam suas ações de uma forma coordenada.

Afim de garantir que os Sistemas Multiagentes realizem interações que in-

cluem a cooperação, a coordenação, a comunicação e a negociação de forma eficaz e

ordenada é necessário a utilização de um modelo organizacional desenvolvido para

SMA. Esses modelos de organizações serão apresentados na próxima seção.

3.3 Modelos Organizacionais para Sistemas Multiagentes

Fox et al. (1997) define uma organização como um padrão que descreve como

os membros pertencentes a uma sociedade estão em relação aos outros e como irão
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interagir para atingir um objetivo comum.

A definição de que um Sistema Multiagentes é uma organização ainda não

é muito explorada na área de Inteligência Artificial. Porém, organizar um SMA é

necessário quando trabalhamos com agentes autônomos visto que para atingir um

objetivo global é necessário que a autonomia apresente limites.

Para Lameitre e Excelente (1998) existem dois tipos de organização para

Sistemas Multiagentes: uma com visão centrada no agente e outra na organização,

conforme a Figura 3.2.

Agentes Organização

(Institucionalizado)

Organização

(Observado)

Organização

(Observado)

A B

Figura 3.2 – Tipos de Organização: (a) visão centrada no agente e (b) visão centrada na
organização.

Fonte: Lameitre e Excelente (1998)

Na visão centrada em agentes, o SMA não possui uma representação expĺıcita

da organização, ou seja, é distribúıda nos seus agentes. Já na visão centrada na

organização o observador pode ter uma descrição da organização que a sociedade

está usando sem observar seu comportamento ou agentes que a compõe.

A organização de SMA é um conjunto de restrições aos comportamentos dos

agentes afim de conduzir a um objetivo comum. Para isso, é necessário definir res-

trições que podem ser expĺıcitas ou não e quais noções utilizar (como grupos, papéis,

tarefas, metas, etc.). Essas noções são definidas através de modelos organizacionais

que serão detalhados a seguir.
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3.3.1 Modelo TOVE

O modelo de organização TOVE (TOronto Virtual Enterprise Ontology)

foi criado em 1992 dentro do Enterprise Integration Laboratory do Department of

Mechanical and Industrial Engineering da Universidade de Toronto no Canadá, por

Fox (1992).

Seu principal objetivo é ter um ambiente baseado em técnicas e métodos

de Inteligência Artificial Distribúıda capaz de desenvolver uma estrutura ontológica

para modelar e permitir a integração de empresas comerciais ou públicas.

O foco principal da integração de empresas através do TOVE é permitir uma

melhor comunicação e coordenação dentro e entre organizações, a fim de alcançar

ńıveis mais altos de produtividade, flexibilidade e qualidade.

No modelo TOVE uma organização é dividida em várias divisões e subdivisões

(conforme mostra a Figura 3.3), um conjunto de agentes alocados nessas divisões,

um conjunto de papéis que os agentes assumem e um conjunto de metas.

Organização

Meta Divisão Subivisão

Agente

Time

Link de 

Comunicação

Atividade

Restrição Recurso

Papel

Submeta

Habilidade

Autoridade

Processo

tem consiste de

descomposição de

tem

requer

tem

tem

assume

formado por

executa

limitado a consome

é membro

consiste de

é membro

tem

Figura 3.3 – Taxonomia Organizacional.

Fonte: Fox (1992)

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

tes entidades:
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• Papéis - Nı́vel Individual: são protótipos de funções a serem desempenha-

das pelos agentes da organização. As seguintes propriedades são 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-

çadas;

3. um conjunto de autoridades que o agente necessitará para alcançar as

metas;

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

deve assumir;

5. um conjunto de restrições na execução dos processos;

6. um conjunto de recursos necessários para o papel a ser desempenhado.

O modelo TOVE ainda define relações entre os papéis:

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

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

direitos, obrigações e autoridades.

• Agente: é um membro de uma divisão da organização. Um agente pode

assumir um ou mais papéis e se comunicar com os demais agentes, caso haja

uma ligação de comunicação entre eles. Além disso, podem realizar atividades

e podem consumir recursos na realização destas tarefas.

Os agentes podem formar times para realizar certas tarefas, visto que um time

tem menor tempo de vida que uma divisão, ou seja, sua existência termina

quando a tarefa for conclúıda.

Baseado nessas entidades, o modelo TOVE leva em consideração a:

• capacidade de fornecer uma terminologia ontológica compartilhada para orga-

nizações, onde essas sejam capazes de entender e usar;

• definição de uma semântica para cada termo, usando uma lógica de primeira

ordem;

• implementação da semântica em um conjunto de axiomas, que permite à on-

tologia deduzir de forma automática as respostas;

• definição de uma simbologia para representar um conceito em um contexto

gráfico.
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O modelo TOVE é formado por seis etapas que serão descritas a seguir (Fi-

gura 3.4).

• Descrição de cenários para motivação: são descrições de problemas ou

exemplos que não são devidamente abordados na ontologia existente. Estes ce-

nários ajudam a desenvolver posśıveis soluções que trazem semânticas formais

para serem inclúıdos na ontologia.

• Formulação informal de questões de competência: com base nos cená-

rios motivadores, questões de competência são elaboradas, onde as ontologias

a serem constrúıdas têm de fornecer respostas válidas.

• Especificação dos termos da ontologia usando um representação for-

mal: define um conjunto de conceitos baseados nas questões de competência,

cujos os conceitos são a base de uma especificação formal, desenvolvida atra-

vés de uma linguagem de representação do conhecimento, como a lógica de

primeira ordem.

• Formulação formal de questões de competência: descreve as questões

de competências, utilizando uma linguagem formal.

• Especificação de axiomas: descreve de forma formal as regras que capturam

a semântica associadas aos conceitos de ontologias.

• Verificação da completude da ontologia: estabelece condições para ca-

racterizar ontologias completas baseadas nas questões formais de competência.

Descrição de 

cenários para

motivação

Formulação 

informal de 

questões de 

competência

Especi0cação dos 

termos da ontologia 

usando um repre-

sentação formal

Veri0cação da com-

pletude da ontologia

Especi0cação de

 axiomas

Formulação formal 

de questões de 

competência

Figura 3.4 – Procedimentos para projeto de Ontologias e Avaliação.

Fonte: Autoria Própria
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3.3.2 Modelo Aalaadin

Aalaadin, proposto por Ferber e Gutknecht (1998), não é considerado uma

metodologia de agentes e sim um meta-modelo para descrever os modelos de orga-

nizações de agentes.

O modelo Aalaadin, segundo Ferber e Gutknecht (1998), trabalha com um

tipo de reflexão denominadas pelos autores de reflexões de organizações, 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 organização é baseada

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

Agente

Grupo Papel

1...*1...*

1...*

1...*
*

*

é membro

contém

assume

Figura 3.5 – Modelo Aalaadin.

Fonte: Autoria Própria

1. Agentes: são especificados como entidades autônomas de comunicação ativa

que desempenham funções dentro dos grupos.

Esse modelo não 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: são 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 posśıvel sobrepor os grupos.

Cada grupo contém um conjunto de papéis que são necessários 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 admissão a um grupo existente. Esse agente fundador pode usar qualquer

estratégia para decidir sobre aceitar ou rejeitar o agente em um grupo.

3. Papéis: são representações abstratas de funções que os agentes disponibilizam

bem como de serviços ou identificações existentes dentro de um grupo. Cada

agente pode lidar com várias funções onde cada papel é tratado por um agente

local do grupo.

Assim como acontece a admissão em grupo, a função de lidar com papéis em

grupos deve permitir que seja solicitado pelo agente e não necessariamente

atribúıdo.

Ao relacionar as comunicações aos papéis, e autorizando para desempenhar vá-

rios papéis, o modelo Aalaadin permite que os agentes lidem simultaneamente

com várias definições heterogêneas.

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

ńıveis de análise:

• Nı́vel Concreto: corresponde aos principais conceitos de agentes, grupo e

papéis. Além disso, descreve a organização real do agente.

• Nı́vel Abstrato: define os papéis, interações válidas e estruturas de grupos

e organizações.

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

hierárquicas para agentes representando formalmente aspectos de coordenação bem

como permite analisar e simular quantitativamente o comportamento de um Sis-

tema Multiagentes demonstrando graficamente as tarefas, ações dos agentes e dados

estat́ısticos.

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

são classificados por Decker (1996) em:

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

Aborda de forma formal a descrição da tarefa sem informações sobre o agente.
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• Nı́vel 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 ações realizadas,

sendo essencial para a avaliação ou racioćınio dos agentes, visto que esses

realizam suas decisões com base nas informações subjetivas.

• Nı́vel Generativo: descreve as caracteŕısticas estat́ısticas necessárias para

gerar informações objetivas e subjetivas.

No modelo TAEMs um grupo de tarefas é representado por um gráfico aćı-

clico, visto que as relações entre as tarefas são arbitrárias. Conforme mostra a Figura

3.6, cada nó corresponde a uma tarefa, onde a árvore de tarefas é composta por uma

tarefa inicial (tarefa raiz), a qual o agente deve executar. Assim, esse modelo mostra

que é posśıvel definir agentes como modelos de tarefas.

Essa tarefa que o agente deve executar se decompõe em sucessivas subtarefas,

através de relações de decomposição denominadas de e ou ou.

As tarefas que se encontram nas folhas da árvore são ações primitivas cha-

madas de métodos executáveis, os quais são descritos por estat́ısticas discretas em

três dimensões:

• Qualidade: descreve a contribuição de uma determinada ação para resolver

um problema global.

• Duração: descreve a quantidade de tempo que a ação modelada demora para

executar.

• Custo: descreve o custo financeiro inerente de executar a ação.

Segundo Wagner e Horling (2001), as incertezas de cada uma dessas dimen-

sões está impĺıcita em relação ao desempenho, visto que os agentes podem raciocinar

sobre as ações, sua qualidade, custo e duração.

Cada método executável dessa árvore de tarefas possui uma duração inicial

e uma qualidade inicial máxima. A qualidade do grupo de tarefas ou da tarefa em

si estão baseadas nas relações com as subtarefas, onde a mesma pode ser: máxima,

mı́nima, soma ou média.

Além da qualidade, duração e custo são uma das maiores preocupações neste

tipo de modelo, visto que a execução do método que ocorre pelo agente pode afetar

a qualidade ou a conclusão de outra tarefa por outro agente, causando assim efeitos

não locais. Por esse motivo o modelo TAEMs, inclue tarefas de interações como:
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T

T1 T2 T3

T21 T22 T31 T32

T211 T212

M211 M212

M22 M31 M32

Figura 3.6 – Modelo TAEMs representado através de um grafo.

Fonte: Autoria Própria

• Habilita: uma tarefa permite o funcionamento de outras tarefas ou métodos.

Nesse caso, a qualidade máxima de um método é 0 até que a tarefa esteja

conclúıda e o resultado esteja dispońıvel a partir da tarefa.

• Facilita: a conclusão de uma tarefa pode afetar a duração da qualidade, de

forma positiva, de um método.

• Impede: é o oposto da tarefa de interação 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 conclúıda com sucesso para
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que as demais tarefas sejam afetadas.

Essas tarefas de interação permitem que o modelo tenha a ideia de coordena-

ção, visto que identificam casos em que as tarefas atribúıdas a diferentes agentes são

interdependentes. A coordenação é motivada pelas existências destas interações.

3.3.4 Modelo GAIA

A metodologia GAIA, desenvolvida por Wooldridge, Jennings e Kinny (2000),

é baseada na ideia que um Sistema Multiagente se comporta como uma organização

computacional que possui vários papéis que interagem entre si.

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

dades:

• concretos: são usados dentro do processo de desenvolvimento e realizarão

execuções diretas no sistema.

• abstratos: são usados durante a análise e concepção do sistema, mas não

necessariamente tem alguma realização 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 Serviços Papéis
Serviços Permissões
Conhecimentos Responsabilidades

Protocolo
Atividades
Propriedades Vitais
Propriedades de Segurança

Tabela 3.1 – Conceitos concretos e abstratos da metodologia GAIA.

Fonte: Autoria Própria

Conforme a Figura 3.7, a metodologia GAIA possui duas fases distintas: a

fase de análise e a fase de projeto (design).

Na fase de análise são gerados o modelo do ambiente, o modelo preliminar

de papéis, o modelo preliminar de interações e as regras organizacionais do sistema.

O objetivo dessa fase é desenvolver um entendimento do sistema com sua estrutura,

chamado de organização do sistema, que é uma coleção de papéis que se relacionam
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Estabelecimento 

de Requisitos

Análise

Modelo de

Agente
Modelo de 

Serviço

Modelo de

Papéis

Modelo de 

Serviço

Modelo de

Interação

Projeto

Figura 3.7 – Camadas do Modelo GAIA.

Fonte: Autoria Própria

com os outros.

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

• Modelo de Papéis: identifica os papéis chaves existentes no sistema, sendo

esse modelo descrições abstratas de uma função pretendida por uma entidade,

descrevendo quatro atributos básico para um papel:

• permissões/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;

• responsabilidade: determina a funcionalidade do agente dentro da so-

ciedade. As funcionalidades que os agentes podem assumir são: proprie-

dades vitais, que determinam as atividades necessárias e boas que o papel

deve realizar e propriedades de segurança, que indica o que o papel deve

evitar;

• atividades: são listas de tarefas que executam o papel sem interações;

• protocolo: são listas padrões de interação.

• Modelo de Interação: é constitúıdo de um conjunto de definições de pro-

tocolo, uma para cada tipo de interação entre os papéis, identificando as pen-

dências e os relacionamentos entre os agentes de um Sistema Multiagentes.

As definições de protocolo consistem da apresentação dos seguintes atributos:
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• propósito: breve descrição da natureza da interação;

• iniciado: é o papel responsável por iniciar a interação;

• respondedor: papel com o qual o indicador interage;

• entrada: é a informação utilizada pelo indicador enquanto executa o

protocolo;

• sáıda: é a informação utilizada pelo respondedor durante o curso das

interações.

Através da metodologia GAIA, o sistema é decomposto em papéis que serão

desempenhados na organização (através do modelo de papéis) e definida como eles

interagem de acordo com os protocolos espećıficos (através do modelo de interação).

Já a fase de projeto é subdividida em projeto de arquitetura e projeto de-

talhado, onde o primeiro define a estrutura organizacional do sistema, o modelo de

papéis e a interação, enquanto que o segundo projeto permite a geração de modelos

dos agentes e serviços.

Segundo Wooldridge, Jennings e Kinny (2000), para definir quais tipos de

agentes devem compor um Sistema Multiagentes é necessário passar pelas definições

de estereótipos ou papéis que cada um irá assumir. Na pesquisa de Wooldridge,

Jennings e Kinny (2000) eles são definidos em três modelos:

• Modelo de Agente: define os tipos de agentes que irão fazer parte do sistema

e as instâncias de agentes que serão utilizadas.

• Modelo de Serviço: define os principais serviços que serão atribúıdos a cada

tipo de agente, ou seja, a função que um agente pode executar.

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

sendo um gráfico 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 extensão do modelo

Moise, que considera que o objetivo de uma organização, dentro de um Sistema

Multiagentes, é o de restringir a autonomia do agente. As restrições expressas no

modelo Moise+ são indicados através das permissões de obrigação e proibição.
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Este modelo organizacional estabelece quais os componentes que formam uma

organização e como eles podem contribuir para o Sistema Multiagentes.

Assim como no modelo Moise, o Moise+ apresenta uma visão centrada na

organização e considera três formas de representar as restrições organizacionais, ou

seja, através dos papéis, planos e normas.

Conforme a Figura 3.8, o modelo Moise+ trabalha com a organização de

um Sistema Multiagentes baseado em três dimensões: a estrutura ou especificação

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

normas ou especificação deôntica (obrigações) da organização.

Especi�cação 

Organizacional

Estrutura

Grupos

Papéis

Funcionamento

Esquemas

Missões

Instância de Grupos

Papéis Instância

Instância de Esquemas

Missões Instância

Agentes

Finalidade

Entidade

Organizacional (EnO)

Figura 3.8 – Modelo Moise+.

Fonte: Autoria Própria

A especificação estrutural (EE) do modelo Moise+ é baseada em três

conceitos principais, denominados papéis, relações entre papéis e grupos, os quais

são utilizados para construir respectivamente os ńıveis individual, social e coletivo,

conforme [Hubner, Sichman e Boissier 2002]. Os três conceitos serão descritos a

seguir.

• Papéis (Ep): é um conjunto de restrições comportamentais que um agente
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aceita ao entrar em um grupo. Há dois tipos de restrições comportamentais

para Hubner, Sichman e Boissier (2002):

• aquelas que um papel confere a um agente em relação a outro agente;

• obrigações para tarefas comuns.

O papel tem como principal objetivo ser o elo de ligação entre o agente e a

organização.

• Ligações e Compatibilidades - Nı́vel Social: enquanto a relação de he-

rança não tem efeito direto no comportamento dos agentes, no ńıvel social, os

papéis estão relacionados a outros papéis representando restrições impostas às

interações de um papel com outro.

O primeiro tipo de restrição entre papéis são as ligações, visto que limitam o

comportamento dos agentes, depois que eles assumem um papel.

• Grupos (Eg) - Nı́vel 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 próximos.

O grupo se diferencia de uma sociedade por agir como se fosse um único agente

cujo comportamento é direcionado a objetivos comuns.

Uma especificação de grupo consiste:

• dos papéis que podem assumir no grupo;

• dos subgrupos que podem ser criados dentro do grupo;

• de ligações que são válidos para os agentes do grupo;

• de compatibilidade que são válidas para os agentes do grupo;

• de cardinalidades que determinam a boa formação do grupo.

Já a especificação funcional (EF) do modelo Moise+ é constitúıda por um

conjunto de esquemas sociais, além de uma relação de preferência entre missões. A

especificação funcional é um par de elementos que possui os esquemas sociais e a

relação de preferência entre missões desse esquema.

A noção fundamental para os esquemas sociais e principalmente para a espe-

cificação funcional é a ideia de metas globais, cuja função é representar um estado

de mundo que é desejado pelo Sistema Multiagentes.

A cada meta global é associado uma combinação de três valores:

• ńıvel de satisfação: indica se a meta já foi atingida ou não e se ela é imposśıvel
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de ser alcançada.

• ńıvel de alocação: indica se já existe ou não algum agente comprometido a

satisfazer a meta.

• ńıvel de ativação: indica se as pré-condições necessárias para que a meta seja

satisfeita estão presentes.

Os principais conceitos relacionados com as metas globais são:

• Missões - Nı́vel Individual: é um conjunto de metas globais que podem ser

atribúıdas a um agente através de seus papéis. O agente é responsável pela

satisfação de todos as metas dessa missão.

• Esquema Social (Es) - Nı́vel Coletivo: é uma árvore de decomposição

de metas globais onde a raiz é a meta do esquema social. A decomposição 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 são:

• conjunto de metas;

• conjunto de planos que constrói a árvore;

• conjunto de missões;

• uma função que determina o conjunto de metas de cada missão;

• uma função que determina o número de agentes.

• Preferências entre missões: em alguns casos é necessário estabelecer uma

ordem de preferências entre missões.

A especificação deôntica (ED) tem como objetivo relacionar a especificação

estrutural e a especificação funcional, em ńıvel individual, tornando-se necessário se

ter uma terceira especificação que será responsável por estabelecer quais missões que

um papel tem permissão ou obrigação de se comprometer.

É representada por um tupla que inclui um conjunto de permissões e um

conjunto de obrigações, onde:

• permissões: determina que um agente possui um determinado papel;

• obrigação: estabelece que um agente possui um determinado papel e é obrigado

a se comprometer com a missão.

A entidade organizacional (EnO) é uma especificação organizacional, for-

mada pelas especificações estrutural, funcional e deôntica, que não inclui os agentes,
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pois tem um caráter mais abstrato onde os agentes são representados por papéis

(Figura 3.8).

Uma EnO é formado pelos seguintes componentes:

• a finalidade da entidade;

• uma especificação organizacional;

• conjunto de identificadores dos agentes que pertencem a esta entidade;

• conjunto dos grupos criados e suas respectivas especificações de grupos;

• os papéis dos agentes nos grupos;

• o conjunto de ES criado e suas respectivas especificações;

• as missões dos agentes nos esquemas;

• o estado das metas dos esquemas.

Por não possuir uma visão centrada na organização, o modelo Moise+ possui

duas noções centrais: uma especificação 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 organização

é vista como um conjunto de agentes que trabalham de forma cooperativa afim de

alcançar um objetivo.

O MESSAGE é baseado na Engenharia de Software Orientado a Agentes

(ESOA) e por isso seus conceitos e notações são baseados em UML, permitindo ana-

lisar e projetar um Sistema Multiagentes. Os conceitos UML utilizados no MES-

SAGE são usados em ńıvel detalhado, ou seja, eles são objetos com atributos e

operações realizadas no método.

A maioria dos conceitos de entidade de ńıvel de conhecimento MESSAGE

baseia-se em categorias denominadas: entidade concreta, atividade e entidade de

estado mental.

Os principais tipos de entidade concreta são:

• Agente: é uma entidade autônoma capaz de realizar alguma função útil.

• Organização: é um grupo de agentes que trabalham em conjunto para um ob-
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jetivo comum. Pode-se dizer que uma organização é uma entidade virtual, no

sentido de que o sistema não tem qualquer entidade computacional individual

que corresponda a uma organização.

Possui relações de poder entre comportamentos e mecanismos de coordenação

permitindo a interação com seus usuários.

• Papel: descreve as caracteŕısticas externas de um agente em um contexto

particular. Um agente pode ser capaz de reproduzir vários papéis e vários

agentes que desempenham o mesmo papel.

• Recurso: é usado para representar entidades não autônomas.

Os principais tipos de atividades são:

• Tarefa: é uma unidade de conhecimento da atividade. A tarefa tem um

conjunto de situações que descrevem a pré e a pós condições. Se a tarefa

é realizada quando uma pré-condição é válida, então espera-se que a pós-

condição seja assegurada quando a tarefa for conclúıda.

• Interação e Protocolo de Interação: similares ao da metodologia GAIA.

Uma interação possui mais de um participante e um objetivo que os partici-

pantes devem alcançar de forma coletiva. Já o protocolo de interação define

um padrão de troca de mensagens associado a uma interação.

• Meta: associa um agente com uma situação, onde essa situação é um ńıvel de

conhecimento análoga a um estado de mundo.

Se uma instância meta está na memória do agente, ou seja, é uma entidade de

estado mental, o agente terá a intenção de trazer a situação referenciada pela

meta.

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

cionamentos como:

• Visão de Organização (VO): mostra as entidades concretas no sistema e

seu ambiente bem como as relações entre eles. Um relacionamento indica a

existência de pelo menos uma interação envolvendo as entidades.

• Visão de Metas e Tarefas (VMT): mostra objetivos, tarefas, situações e a

dependência entre eles. As metas e tarefas têm atributos, sendo posśıvel serem

ligadas por dependências lógicas para formar um grafo.

• Visão 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 caracteŕısticas, objetivos, eventos, recursos, tarefas e

regras de comportamento.

• Visão de Interação (VI): para cada interação entre papéis/agentes é mos-

trado os colaboradores, o motivador, as informações pertinentes, os eventos

que desencadearam a interação e outros efeitos relevantes.

• Visão de Domı́nio (VD): mostra os conceitos espećıficos de domı́nio e a

relação que são 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 coordenação e controle para

sistemas heterogêneos e distribúıdos. O modelo permite que um grupo de agen-

tes distribúıdos interajam uns com outros baseado em uma poĺıtica de confiança

chamada de mecanismo de poĺıtica.

Esse mecanismo é baseado em quatro prinćıpios:

• Natureza local das leis: onde as leis podem regular somente eventos lo-

cais em cada home agent, que é um agente que está sendo regulado pelas

leis. Neste caso, as poĺıticas de coordenação precisam ter seu cumprimento

garantido, ou seja, regras de coordenação possuem um conjunto de regras de

engajamento (poĺıticas de coordenação) que precisam ser obedecidos por todos

os participantes da atividade. A implementação desta poĺıtica precisa garantir

a aplicação dessa regra.

• Descentralização do cumprimento: significa que uma descentralização é

necessária para verificar e garantir que a lei está sendo cumprida.

• Poĺıticas de Coordenação: estas precisam ser formuladas explicitamente,

pois torna-se dif́ıcil fazer com que grupos de agentes operem sob a mesma

poĺıtica se elas estão impĺıcitas no código dos envolvidos.

• Realizar o deployment : é necessário realizar o deployment da lei de forma

incremental.

Os agentes que interagem através desse mecanismo são governados por uma

lei que especifica um conjunto de regras de engajamento. Essas regras são atividades
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para vários tipos de eventos, como: mensagens enviadas, recebidas e obrigações.

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 organização 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 três modelos conceituais, conforme mostra

a Figura 3.9:

Figura 3.9 – Modelo OperA e seus modelos conceituais.

Fonte: DIGNUM (2004)

• Modelo Social: descreve os papéis dos participantes da organização bem

como seus objetivos, grupos, dependências funcionais entre os papéis, direitos

e obrigações, de forma que se consiga especificar as capacidades dos agentes

e suas responsabilidades dentro da sociedade. Durante as definições 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 serão exercidos pelos agentes da sociedade:

• papel institucional: que só podem ser assumidos por agentes internos
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ligados à infraestrutura organizacional.

• papel externo: que são desempenhados por agentes desenvolvidos de

modo independente da organização.

• Modelo Interação: define as posśıveis interações entre os agentes da socie-

dade bem como as atividades conjuntas que devem ocorrer através das cenas,

dos padrões de interação e das transições de cenas, onde:

• cenas: são representações de interações espećıficas envolvendo papéis que

trocam mensagens resultando na execução de certos objetivos relaciona-

dos aos papéis.

• padrões de interações: consistem em uma ordenação de estados inter-

mediários ou landmarks rumo a execução dos objetivos ligados a cena, as

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

sentation (LCR).

• transições de cenas: utilizadas para coordenar e sincronizar uma rede

de cenas, que em conjunto caracterizam o comportamento global da orga-

nização, ou seja, define-se como os agentes podem trafegar entre as cenas

por meio de relações de evolução de papéis, verificando se os contratos

estabelecidos foram cumpridos.

• 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 transição (normas de transição) onde:

• normas: são especificadas utilizando expressões lógicas que podem exer-

cer as normas caracteŕısticas de permissão, obrigação ou proibição.

• normas de papéis: especificam as regras de comportamento de um ou

vários papéis, independente das cenas de interação nas quais participem.

• normas de cena: descrevem o comportamento esperado dos papéis ou

grupos de papéis no contexto da cena.

• normas de transição: impõe limitações extras a papéis trafegando em

cenas.

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

nicação, de uma linguagem de representação de conhecimento e de uma ontologia.
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4 MODELOS PARA A INTEGRAÇÃO 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 distância

ou semi-presenciais com aux́ılio dos professores, tutores e coordenadores.

Atualmente, os AVAs apresentam uma carência em relação a caracteŕıstica

que permitam uma maior flexibilidade, interatividade ou adaptabilidade conforme

as necessidades dos atores envolvidos no processo. Um exemplo dessas carências

seria o fato de um professor ou tutor não ser informado de tarefas pendentes, de

entrega de trabalhos fora do prazo ou de postagens em fóruns não respondidas.

Com a utilização de técnicas de Inteligência Artificial as deficiências existentes

podem ser sanadas ou minimizadas dentro dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem,

fazendo com que os mesmos se tornem mais independentes do usuário. Isto só é

posśıvel porque a IA fornece várias técnicas que tornam o ambiente ainda mais

autônomo, sendo capaz de indicar conteúdos conforme as dificuldades ou facilidades

apresentadas pelos alunos, ter a capacidade de adaptação ao contexto bem como

permitir a personalização do ambiente, aumentando o grau de interatividade entre

os atores envolvidos no processo.

Uma das técnicas de Inteligência Artificial sugerida para ser integrada ao

AVA são os Sistemas Multiagentes, cuja função 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

utilização de um Sistema Multiagentes que ajude na interação de grupos e usuários

existentes em um AVA.

AVAI, segundo DILLENBOURG et al. (1993), são Ambientes Virtuais de

Aprendizagem em que são aplicados técnicas de IA, ou seja, incluem uma situação

para a solução de problemas educacionais, na qual um ou mais agentes ajudam

os atores em tarefas ou conteúdos, monitorando suas aprendizagens e repassando

informações aos atores responsáveis (tutor, professor ou coordenador).

O grande problema de trabalhar com AVAI se dá pela maneira como se dará a

interligação de um SMA com os AVAs existentes no mercado e amplamente utilizados

em diferentes Instituições de Ensino. Definir modelos e técnicas genéricas para isso
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é de extrema importância para ampliar a utilização de SMA em AVA.

Nas próximas seções serão apresentados três posśıveis modelos para essa in-

tegração.

4.1 O SMA como uma extensão do AVA

Neste modelo, utiliza-se um Ambiente Virtual de Aprendizagem já existente

no mercado com sua respectiva base de dados e seus usuários previamente cadas-

trados (alunos, tutores, professores e coordenadores) que se conectam a esse AVA e

tem contato direto com a interface gráfica do ambiente.

Com base no fato de que um AVA é um ambiente distribúıdo, onde vários

atores cadastrados interagem entre si, de forma própria ou asśıncrona, a ideia central

do modelo é incorporar a esse ambiente um SMA com entidades autônomas (agentes

inteligentes).

Esse Sistema Multiagentes é interligado com o AVA através do seu banco

de dados, por um artefato (baseado em Hübner et al. (2010)) que irá permitir a

manipulação dos dados (Figura 4.1).

Para o desenvolvimento desse SMA é necessário a utilização de um ambiente

de implementação de agentes, como o Jason, JADE, JADEx ou JacaMo.

Este modelo adiciona à arquitetura do AVA uma extensão com uma nova ca-

mada inteligente, que possui uma sociedade de agentes que será capaz de monitorar,

realizar ações e buscar informações no Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Sendo assim, o Sistema Multiagentes passa a funcionar com uma extensão

do AVA, visto que o mesmo pode ser acessado e configurado dentro da própria

interface do Ambiente Virtual escolhido. Pode-se dizer que nesse modelo, a camada

que permitirá o acesso e a configuração do SMA será um bloco do próprio ambiente,

ou seja, um componente que pode ser inserido e posicionado em qualquer página do

curso ou disciplina.

Dentro do Sistema Multiagentes devem ser definidos os tipos de agentes ne-

cessários para realizar a proposta de solução de problema em questão a ser resolvido

e as responsabilidades desses agentes bem como se dará a comunicação desse SMA

com o AVA, o que normalmente fica a cargo do ambiente de implementação do SMA

utilizado.

Esse SMA pode ser formado por um conjunto de papéis, os quais precisarão
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Figura 4.1 – Modelo - Um SMA como uma extensão do AVA.

Fonte: Autoria Própria

ser previamente definidos e que agentes assumirão tais papéis. Esses papéis terão

suas respectivas responsabilidades, definidas pelo desenvolvedor ou aprendida ao

longo das interações.

Cada agente dessa sociedade possuirá um conjunto de regras próprias (como

comportamentos, proibições, ações, deliberações, etc) que podem ser definidas atra-

vés de um módulo implementado para o AVA, as quais podem ser estipulados por

papéis com hierarquias mais altas, como por exemplo, um coordenador que irá 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 próprio ambiente, executando as regras, realizando interações

estabelecidas e fazendo alterações nas regras ao longo da execução e utilização do

modelo.
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4.2 Ambientes de Implementação de SMA

Nesta subseção serão apresentados os principais ambientes de implementação

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 licença de software

GNU Lesser General Public Licence (LGPL).

Essa ferramenta foi implementada na linguagem JAVA, permitindo a simplifi-

cação da implementação e é compat́ıvel com as especificações Foundation for Intelli-

gent Physical Agents (FIPA), que estabelecem a comunicação entre os componentes

do SMA, o ciclo de vida dos agentes que o compõem e seus serviços necessários.

Utilizar JADE permite que a plataforma onde agentes estão rodando seja

distribúıda por várias máquinas, e estes podem transitar livremente de uma máquina

para outra. Isto só se torna posśıvel porque a plataforma funciona baseado em JAVA,

o que permite que possam rodar distribuidamente em várias máquinas que possuam

diferentes sistemas operacionais.

Através dessa plataforma desenvolve-se o Sistemas Multiagentes, sendo posśı-

vel criar agentes, adicionar comportamentos aos mesmos e fazê-los trocar mensagens

em um formato espećıfico (formato FIPA-ACL). Os comportamentos de um agente

são definidos pelo programador e podem ter desde caracteŕısticas sequenciais até

paralelas. Cada agente é uma thread (processo concorrente) executado.

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

guintes prinćıpios:

• Interoperabilidade: está em conformidade com as especificações FIPA, pos-

sibilitando que os agentes possam se comunicar com outros que não estejam

executando em ambiente de execução JADE.

• Uniformidade e Portabilidade: provê aplicações com um conjunto homo-

gêneo de Application Programming Interfaces (APIs) que são independentes

da estrutura subjacente e da versão JAVA.

• Facilidade de Uso: a complexidade do middleware é ocultada por trás de
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um simples e intuitivo conjunto de APIs.

• Filosofia Pas-you-go: programadores não são obrigados a usar todas as

caracteŕısticas providas pelo middleware. Aquelas que não serão utilizadas não

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 execução 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 distribúıdos pela rede. O conjunto de

todos os containers é chamado de plataforma e é esse todo que provê uma camada

homogênea que fica oculta completamente dos agentes (a partir da aplicação).

A execução da plataforma JADE ocorre no main container de uma plata-

forma, onde os outros host que possuem os demais containers devem apenas possuir

os arquivos necessários para execução da plataforma.

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

especiais:

• AMS (Agent Management System): é responsável por garantir a unicidade de

nomes de agentes na plataforma e pelo ciclo de vida de agentes nos contai-

ners secundários. De acordo com a especificação FIPA, cada agente JADE

é identificado por um Agent Identifier (AID), que o distingue dos demais na

plataforma;

• DF (Directory Facilitator): oferece um serviço de páginas amarelas, onde os

agentes podem procurar serviços 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 referências a objetos através do nome.

A comunicação adotado no JADE é o de troca de mensagens de forma as-

śıncrona. 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 decisão de utilizar ou não a mensagem na fila e o momento que isso ocorre

fica a cargo da implementação do comportamento no agente. As mensagens trocadas

pelos agentes JADE seguem o formato da linguagem ACL.

Para compor uma mensagem, os principais elementos são: o remetente da

mensagem; a lista de destinatários; a intenção da mensagem, o conteúdo propria-

mente dito, a linguagem utilizada para expressar o conteúdo, sendo necessário que

ambos os lados da comunicação estejam aptos para a linguagem escolhida e a onto-

logia utilizada nas mensagens.

O agente suspende a execução do respectivo comportamento e só coloca no-

vamente na fila de execuções 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 Hübner 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 programação 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 junção dessas duas partes é posśıvel implementar a semântica ope-

racional de uma versão estendida da linguagem AgentSpeak(L), fornecendo uma

infra-estrutura para o desenvolvimento de Sistemas Multiagentes com uma série de

caracteŕısticas customizáveis pelo usuário.

A linguagem AgentSpeak(L) foi projetada somente para programação de agen-

tes BDI, sendo uma extensão da programação em lógica. De acordo com o que foi

apresentado em Bordini (2003), na AgentSpeak(L) um agente corresponde à espe-

cificação de um conjunto de crenças que formarão a base de crenças inicial e um

conjunto de planos.

Um Sistema Multiagentes que é desenvolvido na ferramenta Jason, possui

um ambiente onde os agentes estão situados e um conjunto de instâncias de agentes

AgentSpeak(L). A plataforma Jason possui os seguintes recursos, segundo Bordini

(2003):
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• negação forte (strong negation): é posśıvel construir sistemas que consideram

mundo fechado (closed-world) e mundo aberto (open-world);

• tratamento de falhas em planos;

• comunicação baseada em atos de fala (incluindo informações de fontes como

anotações de crenças);

• anotações em identificadores de planos, que podem ser utilizados na elaboração

de funções personalizadas para seleção de planos;

• suporte para desenvolvimento de ambientes (que normalmente não é progra-

mado em AgentSpeak(L));

• possibilidade de executar o SMA distribuidamente em uma rede;

• possibilidade de especificar, em JAVA, as funções de seleção de planos, as

funções de confiança e toda a arquitetura do agente (percepção, revisão de

crenças, comunicação e atuação);

• possui uma biblioteca básica de ações internas;

• possibilita a extensão da biblioteca de ações internas.

Na arquitetura Jason, um agente compreende as especificação de um con-

junto de crenças, ou seja, a sua base de conhecimento que formará a base de

crenças inicial (expressam o que o agente acredita ser verdade no momento), uma

lista de objetivos e um conjunto de planos.

Para que seja posśıvel armazenar todas as crenças dos agentes, a plataforma

possui uma estrutura denominada base de crenças (belief base) com uma coleção

de literais. Um literal é um predicado sobre um estado do ambiente ou sua negação.

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

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

• Objetivos: é a parte mais importante durante a construção de um Sistema

Multiagentes, o qual se divide em dois tipos:

• objetivos de realização (Achievement Goal): que determinará o

que o agente fará, indicando os estados que o agente quer alcançar.

• objetivos de teste (test goals): que retornam o resultado da unifica-

ção do predicado de teste com uma das crenças do agente.

• Planos: é a biblioteca de planos do agente, onde cada plano consiste num

conjunto de ações para atingir um objetivo. A cada ciclo de racioćınio será
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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

caracteŕısticas citadas acima, baseado em um ciclo de racioćınio dos agentes dividido

em dez etapas (conforme mostra a Figura 4.2).

Figura 4.2 – Ciclo de racioćınio da Plataforma Jason.

Fonte: Bordini (2003)

Os primeiros quatro passos são relacionados à atualização da base de crenças

do agente com informações 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 modificações

ocorridas no estado do ambiente através de sensores em sua arquitetura. As

alterações são armazenadas de forma simbólica em uma lista de literais, onde

cada item é uma percepção (percept), representando simbolicamente uma pro-

priedade do estado atual do ambiente.

2. O segundo passo (Atualizar crenças), temos um dado p, que representa o con-

junto das atuais percepções feitas no passo 1, e bc, o conjunto dos literais na

base de crenças do agente, o interpretador atualiza a base de crenças adicio-

nando todo literal l ausente em bc mas presente em p e removendo todo literal

l presente em bc mas ausente em p.

3. 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 endereçada ao agente.

4. O passo 4 (Selecionar mensagens “socialmente aceitáveis”) consiste na verifi-

cação se a mensagem escolhida para processamento no passo 3 é aceitável ou

não pelo agente.

Segundo Bordini (2003), os demais passos são relacionados com a interpreta-

ção do programa propriamente dito, o que normalmente inicia com a seleção de um

evento (passo 5) para o tratamento no restante do ciclo de racioćınio. Para cada

evento selecionado, o passo 6 começa a ser executado, onde primeiro são identifica-

dos os planos relevantes (planos cujo evento ativador unifica com o evento que está

sendo tratado). Com os planos identificados, é necessário verificar se o conjunto

de crenças associado ao plano é verdadeiro com base nas informações que o agente

possui. Caso positivo, o plano é dito aplicável (passo 7).

A seleção do plano a ser executado é realizada no passo 8 (Selecionar um

plano aplicável), através de uma função customizável pelo programador.

Os últimos dois passos do ciclo de racioćınio do agente são relacionados com

a seleção de uma intenção (passo 9) para a execução e com isso, executar o décimo

passo (Executar um passo da intenção). Tipicamente, o agente pode ter várias

intenções pendentes para executar, visto que a cada ciclo de racioćınio, no máximo

uma fórmula de uma das intenções é executada.

O mecanismo de comunicação, dentro da plataforma Jason, trabalha com a

linguagem AgentSpeak(L) possibilitando a troca de crenças, regras de inferência e

planos usando comunicação baseada em atos de fala. Porém, essa plataforma, não

possui mecanismos para o compartilhamento de pacotes de conhecimento entre os

agentes, ou seja, se um agente Jason necessita de múltiplas estruturas (sejam elas

planos, crenças ou regras) para realizar uma tarefa, é preciso identificar quais são as

estruturas necessárias e gerenciar o envio de múltiplas mensagens de requisição de

conhecimento.

4.2.3 JaCaMo

O projeto JaCaMo é uma plataforma para o desenvolvimento e programação

de Sistemas Multiagentes sofisticados que combina três tecnologias (conforme Figura

4.3):
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Figura 4.3 – Arquitetura da Plataforma JaCaMo

Fonte: Project (2005)

• Moise: permite a definição de uma organização de um Sistema Multiagentes;

• Jason: permite a programação de agentes autônomos, no modelo BDI, orga-

nizados pelo Moise;

• Cartago: permite a criação de artefatos que podem ser compartilhados e

distribúıdos, garantindo que os agentes trabalhem em conjunto.

Trabalhar com essas três tecnologias permite que o JaCaMo atenda a todos os

ńıveis de abstração que são necessários para o desenvolvimento do SMA, focando na

relação semântica a fim de obter um modelo de programação uniforme e consistente.

O JaCaMo serve de base para inserção dos aspectos relacionados ao ambiente

e à organização, onde essas três tecnologias independentes que compõem o JaCaMo

(Figura 4.3) tem seu próprio conjunto de abstrações de programação, ou seja, são

implementados separadamente através de cada uma das tecnologias e através do

JaCaMo conseguem integrar utilizando um meta-modelo, cujo o objetivo é definir

as dependências, as conexões e os mapeamentos conceituais entre as diferentes abs-

trações dispońıveis nas três tecnologias utilizadas.

Os agentes que compõem o SMA utilizam a arquitetura BDI, a qual é padrão

da ferramenta Jason, onde um agente é uma entidade composta por um conjunto de
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crenças, que representa o estado e o conhecimento sobre o ambiente do qual ele está

inserido, um conjunto de metas, que correspondem às tarefas que o agente tem de

realizar ou alcançar, e um conjunto de planos que são ações e eventos que os agentes

devem realizar para alcançar metas.

As instâncias do ambiente Cartago é composto por uma ou mais entidades

denominadas de workspace, as quais são formadas por um determinado conjunto de

artefatos que fornecem um conjunto de operações e propriedades observáveis. Já as

descrições das funcionalidades dos artefatos são representadas por um manual.

Em relação ao meta-modelo organizacional Moise é definido a especificação

estrutural das entidades do grupo e dos papéis bem como a definição da estrutura dos

diferentes grupos de agentes e sub-grupos da organização. Além disso, utiliza uma

especificação funcional, que é representada por um esquema social, por uma missão

e pelas entidades objetivas, e uma especificação normativa, que é definida por meio

de uma entidade norma que liga papéis nas missões, restringindo o comportamento

do agente quando ele entra em um grupo.

O modelo de programação 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 já existente

no mercado com sua respectiva base de dados e os usuários previamente cadastrados

(alunos, tutores, professores e coordenadores) que se conectam a esse AVA através

de sua interface gráfica 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 marcação ou de

uma linguagem natural como por exemplo, a linguagem XML.

A função do script nesse modelo é permitir a integração entre esses dois

sistemas (AVA e SMA) gerando a comunicação e a troca de informação diretamente

com o AVA. Sendo assim, o acesso ao banco de dados ficará sobre a responsabilidade

da aplicação que executa o script (Figura 4.4).

A escolha da linguagem de marcação para a criação 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 Própria

dessas linguagens é aceita pelo AVA, como por exemplo, o AVA MOODLE, aceita a

leitura de arquivos com especificações em XML e SCORM.

Utilizar essas linguagens de marcação como forma de script permitem que o

SMA, quando o script é executado, se adapte as condições do AVA que o executa,

além de obter as informações e realizar ações de uma forma mais rápida, visto

que as linguagens de marcação 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 marcação assim como AVA são ferramentas

dispońıveis na Web, que permitem a criação de novas tags e ajudam nas questões

relacionadas a hierarquia de papéis que será útil durante a formalização desse mo-

delo.

Sendo assim, esse modelo trabalha de forma que o SMA seja um apêndice

do AVA, o qual é intermediado por um script que seja capaz de realizar a troca de

informações e ações entre esses dois tipos de ambiente.

A interface para a configuração desse script e do SMA é disponibilizada numa

interface ou página Web que gera um arquivo baseado na linguagem de marcação

escolhida.

Para o desenvolvimento do SMA, assim como no modelo anterior, utiliza-se

um ambiente de implementação de agentes (como o Jason, JADE ou JaCaMo). No

SMA, devem ser definidos os tipos de agentes e as responsabilidades atribúıdas a
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cada um deles. Os agentes de SMA podem ser formados por um conjunto de papéis

com responsabilidades, proibições, crenças entre outros aspectos.

A comunicação desse SMA com o AVA, intermediado pelo script, fica sobre

responsabilidade do ambiente de implementação de agentes escolhido.

A vantagem desse modelo em relação ao primeiro está no fato desse poder ser

aplicado a qualquer AVA que aceite a linguagem do script, permitindo levar questões

de portabilidade e de reutilização. Ainda é posśıvel, que outros desenvolvedores,

expandam o script conforme as necessidades espećıficas de um Ambiente Virtual de

Aprendizagem.

4.4 O Modelo Hı́brido

O terceiro modelo, denominado de Modelo Hı́brido, 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 extensão do AVA (Figura 4.5).

Ava
SMA

Jason

JADE

JacaMo

Agentes

Usuário

Script
XML

Figura 4.5 – Modelo Hı́brido.

Fonte: Autoria Própria

Este modelo também utiliza um Ambiente Virtual de Aprendizagem já exis-

tente no mercado com a sua respectiva base de dados e usuários já cadastrados que

acessam o AVA por sua interface Web.

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

• O SMA conecta-se diretamente com a base de dados do AVA para buscar

alguma informação ou realizar alguma ação. Neste caso o SMA passa a ser

considerado uma extensão do AVA.

• O AVA conecta-se ao SMA através de um script que será responsável por

intermediar essa comunicação ou integração. Neste caso o SMA passa a ser

considerado um apêndice do AVA.

O SMA segue a ser desenvolvido através de uma linguagem para a imple-

mentação de Sistemas Multiagentes, que permite criar agentes, excluir agentes, in-

terpretar suas ações e permitir a transferências de agentes, sendo posśıvel assim que

o SMA possa ter por base o comportamento social do grupo, ou seja, nas ações e

interações dos agentes que compõem a sociedade, levando em conta o conceito da

natureza sociólogica/etológica no qual baseia-se o ensino por cooperação, como é o

caso do AVA.

A decisão dos agentes que compõem esse sociedade é que define qual das

técnicas utilizar para interagir com o Ambiente Virtual de Aprendizagem com base

nas ações que os mesmo devem realizar.
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5 TEORIA DE SISTEMAS JURÍDICOS DE KELSEN

Incorporar aos SMA e aos AVA bem como trabalhar com a normatividade

dentro de sistemas sociais humanos (conforme Caṕıtulo 4) ainda é um desafio exis-

tente dentro da área da Inteligência Artificial. Porém utilizar essas noções nor-

mativas, como a obrigação, dever e proibição, facilitará a concepção bem como a

especificação de sistemas de computação, tornando-os mais autônomos.

Baseado nessa questão, esse caṕıtulo tem como principal objetivo apresentar

as questões relacionadas a normatividade baseado na Teoria de Sistemas Juŕıdicos

proposto por Hans Kelsen.

Hans Kelsen foi um dos mais importantes juristas e filósofos austŕıaco do

século XX, deixando um vasto legado teórico/literário, 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-

ent́ıfica do direito, definindo a ciência juŕıdica como um campo de estudo onde o

principal foco são as normas juŕıdicas positivas. Já na obra Teoria Geral das Normas,

Kelsen trabalha com a possibilidade de tratamento lógico das normas.

A seguir serão abordadas temas importantes, tratados por Kelsen em relação

as normas juŕıdicas e os sistemas juŕıdicos, 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 não 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 caráter imperativo, tanto de imposição

como de proibição e outras funções deônticas.

Dentro das inúmeras classificações posśıveis, em Kelsen (2009), destacam-se

dois tipos de normas que se referem à generalidade ou a individualidade e a relação

com as suas funções.

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

dividualmente obrigatória. A caracterização de uma norma individual não se dá
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apenas pela identificação ou a determinação, sendo necessário um destinatário que

determine a sua conduta.

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

a outro alguém.

Uma norma individual tem caráter individual, mas ela poderá também ser

aplicada a um conjunto de agentes e não apenas a um único agente.

Já uma norma geral determina uma conduta universal que é posta como

devida. Para isso, é necessário identificar o destinatário e fixar como devido em um

comportamento não individualizado.

Uma norma geral não obriga o comportamento desejado, mas motiva e dire-

ciona (através da imputação como veremos ao longo desse texto) o agente para uma

decisão desejada do comportamento prescrito.

Um exemplo de norma geral: Todos os ladrões devem ser condenados a pri-

são.

Tanto a norma individual quanto a geral são independentes do número de

agentes que estão sendo aplicados. Tudo dependerá se a norma é obrigatória ou

não.

A norma não é direcionada a um agente mas as suas condutas em geral. A

norma não estabelece um fim desejado, ou seja, o dever/ser da norma não se refere ao

fim de uma conduta, quem determina o fim é o agente responsável 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 lógicas) e normas de atuação (ou seja, as

normas morais e juŕıdicas).

5.2 Norma Juŕıdica

Uma norma juŕıdica (Grundnorm) determina como se comportar em deter-

minadas condições, ou seja, se um comportamento e as relações sociais podem ser

prescritas, proibidas ou autorizadas. Uma norma juŕıdica indica tanto uma conduta

ou uma omissão de uma conduta que deve ser evitada pelos sujeitos agentes do sis-

tema juŕıdico, quanto uma sanção 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 juŕıdica para designar uma norma,

ordem ou regra que funcione em um sistema juŕıdico, sendo necessário encontrar um

ponto de partida ou origem para as leis, onde uma lei básica pode ser legitimada.

Normalmente uma norma juŕıdica é atribúıda de forma hipotética, cuja sua

importância está relaciona a:

• grande importância sobre a recursividade lógica em relação as normas superi-

ores;

• existência de formas descentralizadas de governo e representações de ordem

juŕıdica.

As normas juŕıdicas podem ser obrigatórias e não-obrigatórias, onde:

• Obrigatórias - Peremptórias: trabalham com imperativos, onde os sujeitos

juŕıdicos não podem se comportar de maneira diferente.

• Não obrigatórias - Provisórias: permitem que os assuntos juŕıdicos sejam

organizados por direito e deveres.

5.3 Tipos de Normas Juŕıdicas

Segundo Kelsen (2009), as funções da norma juŕıdica se dividem em normas

de imposição, de permissão, de autorização e de derrogação.

• Norma de imposição - Norma autônoma: toda a proibição em uma

norma dever/ser é vista como uma norma de imposição. Kelsen entende que

proibir e obrigar fazem parte de uma mesma função normativa, ou seja, impor.

A norma que próıbe uma conduta ordena a conduta contrária. Por exemplo:

É proibido matar, exceto em leǵıtima defesa é uma norma de imposição.

• Norma de Permissão - Norma não autônoma: é caracterizada pela proi-

bição de se impor ou de proibir uma certa conduta. Essa norma pode ser

confundida com a norma de imposição.

Uma permissão é pressuposta na ausência de obrigação. Por exemplo: É

permitido matar em caso de leǵıtima defesa é uma norma de permissão.

A permissão positiva é a função que mais se aproxima da derrogação.

• Norma de Autorização - Norma não autônoma: confere a um agente o

poder de estabelecer e aplicar normas.
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• Norma de Derrogação - Norma não autônoma: é aquela que extingue

a validade ou existência de outras normas. É uma norma que usa um não-

dever/ser.

As normas juŕıdicas 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 juŕıdico.

5.4 Sistema Juŕıdico

Um sistema juŕıdico 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 juŕıdica. Uma norma juŕıdica não é deduzida de qualquer

outro elemento e sim assume uma hipótese inicial. Segundo Kelsen (2009), que

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

• Sistemas Juŕıdicos Estáticos: constitúıdo por normas que se deduzem uma

das outras, tendo como base o seu conteúdo.

• Sistemas Juŕıdicos Dinâmicos: constitúıdo por normas que se produzem

umas por meio das outras, mediante uma relação de delegação de um poder

superior a outro inferior.

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

composto por:

• Um conjunto de normas juŕıdicas válidas, ou seja, um conjunto de instruções

vinculadas e válidas, que implicam em obrigações, proibições e autorizações de

conduta para os agentes do sistema;

• Um conjunto de posśıveis atos juŕıdicos, ou seja, um conjunto de ações realiza-

das e, através do qual o conjunto de normas juŕıdicas válidas pode evoluir no

tempo (através das criações de normas e derrogações), bem como as sanções

que associadas ao impositivo das normas legais vigentes podem ser realizadas;

• Um conjunto de agentes sujeitos, ou seja, um conjunto de agentes que estão

sujeitos às normas juŕıdicas do sistema legal;

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

que estão legalmente autorizados a praticar atos juŕıdicos.
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Podemos afirmar que um sistema juŕıdico, segundo Kelsen (2009), é um sis-

tema dinâmico, composto por três elementos fundamentais:

• Ordem juŕıdica: é um tipo de ordem social que pode ser conceituada como

a organização e o disciplinamento da sociedade, visando a não exploração de

atos que venham prejudicar outro membro.

Para Kelsen (2009), uma ordem juŕıdica é uma estrutura resultante de conexões

entre leis, tratados, contratos ou demais componentes de um sistema juŕıdico.

Para se ter essa estrutura é abordado por Kelsen, dois prinćıpios:

• Entrelaçamento: as leis, os contratos, os tratados, as sentenças estão

interligadas formando um todo harmônico.

• Fundamentação ou Derivação: funciona como agentes que são auto-

rizados por atos juŕıdicos válidos.

Cada norma válida de uma ordem juŕıdica deve ser especificada em quatro

domı́nios de validade:

• Espaço e Tempo: especificam o contexto em que a norma é aplicável.

• Destinatários e Condutas: especificam os tipos de envolvidos (agen-

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

• Órgão Juŕıdico: funciona como agentes que são autorizados por atos juŕıdi-

cos válidos.

• Ato Juŕıdico: é uma performance de conduta pela qual os órgãos juŕıdicos,

que executam a conduta, possam ter uma autorização válida para realizar a

execução, ou seja, é um ato de vontade. Existem dois tipos principais de atos

juŕıdicos:

• Criação de normas juŕıdicas: adiciona uma norma juŕıdica a um de-

terminado conjunto de normas. Por ser um sistema dinâmico, um sistema

juŕıdico é auto-regulador, ou seja, ele mesmo determina a criação norma-

tiva sendo que essa norma juŕıdica é criada de modo já definida por outra

norma existente. Uma condição importante para validação de normas

juŕıdicas, segundo Costa (2013), é que as normas juŕıdicas são criadas

apenas de forma legal, ou seja, através de atos juŕıdicos. Ainda para

Costa (2013), para que haja o funcionamento de um sistema juŕıdico é

necessário a criação de autorização, ou seja, as criações de normas atra-
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vés de outros tipos de agentes que estão autorizados a executar certos

tipos de condutas. Pode-se dizer que o processo de criação de uma norma

juŕıdica é simultaneamente um processo de aplicação de normas. Todo o

processo de aplicação da norma juŕıdica é simultaneamente a criação da

norma, exceto quando a pressuposição da norma juŕıdica é da execução

do ato coercitivo. Assim sendo, tirando os casos acima, todo ato juŕıdico

e a aplicação de uma norma superior e a criação de uma norma inferior,

regulamentada pela primeira.

• Derrogação de normas juŕıdicas: atua abolindo a validade de uma

norma juŕıdica por outra norma, ou seja, remove essa norma a partir de

um conjunto de normas. Uma condição importante para a derrogação,

de acordo com Costa (2013), é que as normas juŕıdicas válidas estão

isentas da ordem juŕıdica apenas de forma legal, ou seja, através dos atos

juŕıdicos. Segundo Costa (2013), para o funcionamento de um sistema

juŕıdico é necessário a derrogação de autorização, ou seja, a derrogação

de normas através do qual certos tipos de agentes são desautorizados a

executar certos tipos de conduta que foram previamente liberadas aos

mesmos.

5.5 Validade das Normas Juŕıdicas

Para Kelsen (2009) a validade de uma norma juŕıdica traduz o modo de

existência peculiar das normas, ou seja, uma norma só é válida se for um ato juŕıdico

e que não tenha sido revogada por ela.

A validade, portanto, nada mais é que o nome da relação estabelecida entre

normas dentro de um sistema juŕıdico, determinando uma propriedade de relações

entre normas que independem de usuários ou da sua ligação a um comportamento

que a norma exige.

Além disso, a validade de uma norma juŕıdica é justificada pela criação e

entrada de uma norma no sistema juŕıdico. Sendo assim, uma norma será válida

quando não contradizer a norma superior e que tenha ingressado em um sistema

juŕıdico.

Para Kelsen (2009) a validade de uma norma juŕıdica está relacionada com o

fato de haver uma norma que prescreva se uma conduta deve ou não ser feita.
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Com a explicação de um conjunto de normas válidas de uma ordem juŕıdica,

é posśıvel definir três tipos de normas juŕıdicas e atos juŕıdicos:

• Permissão Forte: autoriza o ato de editar normas, impondo condutas a

outras. Pode-se dizer que é a derrogação parcial ou uma proibição existente

da conduta.

• Permissão Fraca: é aquilo que, embora não expressamente regulada por uma

norma, tem por objetivo uma conduta admitida. Assim sendo, pode ser a falta

de qualquer atualização, proibição, imposição ou permissão forte envolvendo

essa conduta.

• Direito Subjetivo: é uma ação que é um reflexo do direito objetivo que

determina a conduta de membros de uma sociedade observando as relações

sociais.
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6 MODELO ORGANIZACIONAL PARA SMA ORIENTADO À LEGIS-

LAÇÃO

Este caṕıtulo tem como principal objetivo apresentar o desenvolvimento da

formalização de um modelo organizacional para SMA que seja capaz de integrar

aspectos legais, tornando o SMA orientado a legislação.

Por esse motivo, foi necessário os estudos realizados no Caṕıtulo 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 juŕıdicos. Ainda sobre os aspectos juŕıdicos, foi necessário realizar um

levantamento sobre os mesmos, apresentado no Caṕıtulo anterior, auxiliando na de-

terminação de quais aspectos devem ser incorporados a esse modelo organizacional.

Com base nesses estudos, para a formalização desse modelo será utilizada

uma variação do modelo organizacional Moise+ pelo fato de que esse modelo é capaz

de restringir os comportamentos dos agentes, incorporando assim um dos prinćıpios

abordados dentro dos aspectos legais, onde é posśıvel se ter uma estrutura de ligação

entre os papéis (que são os atores envolvidos na EaD) e os planos globais (ou seja,

metas que os atores devem cumprir).

Além disso, a formalização desse modelo organizacional adaptado do Moise+

permitirá que o SMA trabalhe de forma ordenada e com o paradigma da coletividade,

permitindo definir o funcionamento do ńıvel micro-organizacional, tanto em termos

de padrões de interação quanto de mecanismos para monitorar o comportamento

dos agentes. Ainda em termos de mecanismos, será posśıvel permitir que os agentes,

de forma adequada, escolham seus parceiros organizacionais para melhor atingir as

metas atribúıdas aos papéis.

Para a formalização desse modelo será utilizado como estudo de caso a mo-

dalidade de Educação a Distância do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tec-

nologia Sul-rio-grandense, que atualmente oferta cursos de ńıvel superior, técnico,

formação continuada e especialização na modalidade a distância, 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 são utilizadas pela Educação a Distância do Instituto
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Federal Sul-rio-grandense.

Antes de formalizar um modelo organizacional utilizando um SMA será ne-

cessário realizar um rápido estudo sobre como se dá a junção de um SMA com

aspectos legais bem como funcionam as técnicas de artefatos para a modelagem de

sistemas juŕıdicos.

Este caṕıtulo será estruturado da seguinte forma: na seção 6.1 será abordado

o contexto institucional do IFSul que será utilizada como estudo de caso; na seção

6.2 será apresentado o funcionamento dos SMA orientados a legislação; na seção

6.3 serão abordados os atores envolvidos no processo de Educação a Distância do

IFSul; na seção 6.4 como se dá a utilização de artefatos para a modelagem de

ambientes juŕıdicos; na seção 6.5 será relatada a especificação estrutural do modelo

organizacional proposto com base numa variação do Modelo Moise+; a seção 6.6

irá descrever as funções desses atores envolvidos no processo, com base nas leis,

normas e regulamentos; na seção 6.7 será descrito a especificação funcional do modelo

organizacional com base nas funções relatados no item anterior; na seção 6.8 serão

descritas as normas contratuais e regimentais das funções e a seção 6.9 tratará da

especificação deôntica do modelo organizacional.

6.1 Contextualização Institucional: EaD no IFSul

O Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Sul-rio-grandense inte-

gra a Rede Federal de Educação Profissional e Tecnológica, mediante Lei no. 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 Graça, Sapucaia do

Sul, Charqueadas, Passo Fundo, Bagé, Camaquã, Venâncio Aires, Santana do Livra-

mento, Sapiranga, Lajeado (em implantação), Gravatáı (em implantação), Jaguarão

(em implantação) e Novo Hamburgo (em implantação).

O IFSul possui como missão implementar processos educativos, públicos e

gratuitos de ensino, pesquisa e extensão, que possibilitem a formação integral medi-

ante o conhecimento humańıstico, cient́ıfico e tecnológico e que ampliem as possibili-

dades de inclusão e desenvolvimento social, caracterizando assim a verticalização do

ensino através da oferta de educação profissional e tecnológica em diferentes ńıveis e

modalidades de ensino, bem como realiza articulações na educação superior, básica
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e tecnológica [Portal do Instituto Federal Sul-rio-grandense].

A Educação a Distância no Brasil é incentivada por dois programas de governo

que hoje fomentam cursos de EaD no IFSul. Esses programas são denominados de

Universidade Aberta do Brasil e de Rede e-Tec Brasil.

A UAB é formada pela parceria entre Instituições de Ensino superior que pre-

tendem levar ensino superior público de qualidade aos munićıpios brasileiros que não

têm instituição de ensino superior enquanto que a Rede e-Tec tem como foco a oferta

de cursos técnicos na modalidade a distância, além de formação inicial e continuada

de trabalhadores egressos do ensino médio (programa chamado de PROFUNCIONÁ-

RIO) ou da educação de jovens e adultos que tem como foco desenvolver, ampliar

e democratizar o acesso a Educação Profissional e Tecnológica exclusivamente na

modalidade a distância.

Segundo projeto pedagógico institucional do IFSul, o instituto buscará re-

ferenciais que possam atender a espaços e tempos diferentes e que permitam im-

plementar, na Educação a Distância, aspectos que já são essenciais na educação

presencial.

Atualmente o IFSul desenvolve três cursos no âmbito do sistema UAB:

• Graduação - Curso Superior de Tecnologia de Sistemas para Internet;

• Especialização - Espaços e Possibilidades de Educação Continuada;

• Especialização - Mı́dias na Educação.

Já no âmbito da Rede e-Tec Brasil são desenvolvidos os seguintes cursos:

• Técnico - Curso Técnico em Agroindústria;

• Técnico - Curso Técnico em Administração;

• Técnico - Curso Técnico em Biocombust́ıvel;

• Técnico - Curso Técnico em Contabilidade;

• Técnico (Profuncionário) - Curso Técnico em Alimentação Escolar;

• Técnico (Profuncionário) - Curso Técnico em Infraestrutura Escolar;

• Técnico (Profuncionário) - Curso Técnico em Multimeios Didáticos;

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

Além disso, pela modalidade a distância, são ofertados cursos de Formação

Inicial e Continuada (FIC) de ĺınguas (Inglês, Espanhol e Português para Estran-

geiro) através do programa Idiomas Sem-Fronteira da Rede e-Tec Brasil.
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Atualmente os cursos na modalidade a distância do IFSul são ofertados em

diversas cidades do estado do Rio Grande do Sul enquanto que os cursos de idiomas

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

Figura 6.1 – Mapa com as cidades que ofertam cursos da modalidade a distância do IFSul.

Fonte: Portal do IFSul, 2017
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6.2 SMAs orientado à Legislação

Para facilitar essa incorporação de normativas dentro de sistemas, sugere-se a

ideia de trabalhar com SMA, pois eles são capazes de organizar processos sociais não

só em nome dos próprios, mas também em nome de organizações sociais, econômicas

e instituições, ou seja, através de normas e regras existentes no contexto juŕıdico e

institucional, utilizando os conceitos dos sistemas juŕıdicos. Para isso, é necessário

separar os aspectos legais/juŕıdicos dos Sistemas Multiagentes dos demais aspectos

normativos.

Conforme apresentado por Costa (2014), é necessário elaborar uma visão

dos Sistemas Multiagentes em que o conjunto de sistemas juŕıdicos operem em um

determinado SMA, criando assim um ambiente juŕıdico para os agentes desse Sistema

Multiagentes.

Segundo Costa (2014), um sistema legal ou juŕıdico, proposto por Kelsen, se

constitui em um ambiente legal para os agentes de um Sistema Multiagentes por

criar condições que possam influenciar as decisões de todos os agentes relativas às

suas condutas e o desempenho em relação as mesmas.

Ainda segundo Costa (2014), com base em um Sistema Multiagentes, pode-

mos distinguir os ambientes juŕıdicos em: ambiente juŕıdico interno existente nos

Sistemas Multiagentes, que abrange apenas a sua ordem juŕıdica interna e válida e o

ambiente juŕıdico externo desse sistema, que opera sob a regulação de um conjunto

de sistemas juŕıdicos, 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 Educação é um órgão do Governo Federal do Brasil,

fundado no decreto no. 19.402 em 14 de novembro de 1930, cuja a principal respon-

sabilidade é gerenciar a educação no Páıs.

Uma das subdivisões desse ministério é a Secretaria de Educação Profis-

sional e Tecnológica (SETEC) que é responsável por planejar, orientar, coordenar

e supervisionar o processo de formulação e implementação de poĺıticas da educação

profissional e tecnológica, promovendo ações de fomento ao fortalecimento, à expan-

são e a melhoria da qualidade da educação zelando pelo cumprimento da legislação
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educacional no âmbito da educação profissional e tecnológica.

A SETEC é dividia em: Diretoria de Desenvolvimento da Rede Fe-

deral de Educação Profissional e Tecnológica (DDR), que é responsável por

propor critérios para a implementação de poĺıticas e estratégias para o planejamento,

a organização e o acompanhamento da gestão das instituições que compõem a Rede

Federal de Educação Profissional e Tecnológica e a Diretoria de Integração das

Redes de Educação Profissional e Tecnológica (DIR), que é a diretoria res-

ponsável por coordenar as ações da Secretaria de Educação Profissional e Tecnologia

junto aos diferentes sistemas de ensino e órgãos públicos e privados.

A DIR possui a Coordenação de Fortalecimento dos Sistemas Públi-

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 distância

a fim de ampliar e democratizar o acesso a Educação Profissional e Tecnológica

exclusivamente na modalidade a distância.

No Instituto Federal Sul-rio-grandense, ligado a Pró-reitoria de Ensino (PROEN),

estão as ações que envolvem a Educação a Distância (conforme Figura 6.2), que

atualmente realizam o planejamento e à normatização das atividades de ensino rea-

lizadas na modalidade a distância nos cursos do IFSul.

Figura 6.2 – Organograma da Pró-reitoria de Ensino do IFSul, com foco na modalidade
a distância.

Fonte: Autoria Própria
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Ligados a Pró-reitoria de Ensino do IFSul estão os dois programas de governo

que ofertam curso na modalidade a distância, 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 atuará nas atividades de coordenação e apoio aos

polos presenciais e no desenvolvimento de projetos de pesquisa relacionados aos cur-

sos e programas implantados no âmbito desses programas, e um coordenador geral

adjunto, que deverá ser um professor indicado pela IE que tem a função de apoiar

o coordenador geral no desenvolvimento das ações de coordenação 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

aux́ılio de uma equipe multidisciplinar, composta por professores/pesquisadores de

diversas áreas, 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 relação a Rede e-Tec Brasil, que será o foco do estudo de caso, existe tam-

bém a função de um Coordenador Adjunto do Programa Profuncionário no IFSul,

programa esse que visa à formação dos funcionários de escola, em efetivo exerćıcio,

em habilitação compat́ıvel com a atividade que exerce na escola.

Dentro dos quatorze campus do IFSul existe ou um departamento ou uma

coordenação de EaD no campus, normalmente composta pelos seguintes atores (con-

forme Figura 6.3):

• Chefe de Departamento ou Coordenador de EaD no Campus: é um

profissional do quadro efetivo do IFSul cuja a função é gerenciar os programas

de fomento ou projetos governamentais de Educação a Distância com aux́ılio

do coordenador geral do programa.

• Coordenador do Curso: é um professor do quadro do IFSul, com mestrado

ou doutorado em área espećıfica relacionada ao curso e responsável pelo seu

gerenciamento.

• Professor Conteudista: é um professor preferencialmente do IFSul, com

formação em área relacionada ao curso e/ou disciplina espećıfica que é respon-

sável pela elaboração do material didático de sua disciplina.

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

mação em área espećıfica relacionada ao curso e/ou disciplina espećıfica, cujo
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Figura 6.3 – Organograma do Departamento ou Coordenação de Educação a Distância
do IFSul nos Campus.

Fonte: Autoria Própria

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

gem na disciplina de sua responsabilidade.

• Revisor Pedagógico: é um profissional formado em pedagogia ou pós-graduado

na área pedagógica, preferencialmente do IFSul, cujo seu objetivo é auxiliar

em todo o acompanhamento pedagógico do curso.

• Revisor Lingúıstico: é um professor, preferencialmente do IFSul, com for-

mação espećıfica em letras, que é responsável pela revisão de linguagem, se-

mântica e ortografia dos materiais didáticos.

• Revisor Especialista: é um professor, preferencialmente do IFSul, com for-

mação em área relacionada ao curso e/ou disciplina espećıfica, ficando res-

ponsável pela revisão do conteúdo informacional e tecnológico dos materiais

didáticos das disciplinas relacionadas à sua formação.

• Designer Instrucional: professor ou técnico administrativo, preferencial-

mente do IFSul, pós-graduado em área espećıfica relacionada ao curso ou em

educação que tem a função de garantir que o material didático tenha uma

interface de comunicação adequada ao projeto pedagógico do curso.
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• Equipe TI: formado por técnicos administrativos ou funcionários da área de

TI e Design, que têm como principal objetivo dar suporte tecnológico para os

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

• Secretaria: formado por técnicos administrativos ou funcionários, que têm

como principal finalidade auxiliar os demais atores dando apoio a estrutura da

coordenação ou departamento.

• Coordenador de Tutoria: é um profissional do quadro efetivo do IFSul com

formação em área espećıfica relacionada ao curso. Tem a função de apoiar a

coordenação de curso com relação à comunicação e interação com os tutores

presenciais e a distância.

• Tutor a Distância: é um profissional que fará orientação e acompanhamento

das atividades realizadas online, pelos estudantes, por meio do ambiente cola-

borativo de aprendizagem, tirando dúvidas e corrigindo tarefas.

• Tutor Presencial: é um profissional que é responsável pela orientação e

acompanhamento dos estudantes no polo.

• Coordenador de Polo: pela legislação brasileira deve ser um professor da

rede pública, graduado e com, no mı́nimo, três anos em magistério na educação

básica ou superior. O Coordenador de Polo será o intermediário entre o Mu-

nićıpio e as IEs para atender aos anseios do público que se quer atingir. Essa

pessoa será responsável pela administração do polo e por apoiar a implantação

e gestão acadêmica 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

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

sentar um perfil dinâmico, independente e disciplinado. Esse aluno terá como apoio

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

as provas presenciais no polo no dia e horário marcado.

6.4 Artefatos para a Modelagem de Ambientes Juŕıdicos

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

ção, o desenvolvimento de um projeto e a implementação de Sistemas Multiagentes,

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

Segundo Hübner et al. (2010), artefatos são entidades que modelam e incor-

poram objetos e/ou funções a serem disponibilizados aos agentes em seus ambientes.

Um agente cede a um artefato através da interface de uso, o que proporciona um

repositório de operações para o agente agir sobre o outro afim de criar, localizar,

manipular e usar o artefato bem como monitorar o seu estado através da percepção

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 t́ıpicos são as ferramentas e objetos f́ısicos que os agentes precisam

fazer uso de suas ações no sistema.

Já um artefato organizacional é um componente na organização social de um

Sistema Multiagentes, ou seja, papéis sociais, grupos sociais, planos organizacio-

nais, enquanto que os artefatos de coordenação são um tipo especial de artefatos

organizacionais [Hübner et al. 2010].

Os espaços de trabalho são mecanismos para conjuntos de agentes e artefatos,

enquanto locais de trabalho são espaços de trabalho capaz de verificar os agentes

que têm direitos de acesso aos artefatos.

Sendo assim, segundo Costa (2014) os ambientes juŕıdicos e os contextos

legais podem ser vistos com base na abordagem dos A & A, através de um tipo

especial de espaço de trabalho, ou seja, se dedicam aos artefatos legais e agentes

sujeitos.

Um ambiente juŕıdico baseado no modelo de artefato são expressos em termos

de normas que regem uma legislação emitidos pelo governo/instituição, que são

modelados por artefatos legais.

6.5 Especificação Estrutural do Modelo Organizacional

Baseado no modelo organizacional Moise+ e nos atores apresentados na seção

anterior, propomos a criação da Especificação Estrutural (EE) através de um con-

junto de papéis para os atores envolvidos com o processo de educação na modalidade

a distância do IFSul.

Nessa EE serão apresentados os papéis, grupos e as relações entre eles permi-
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tindo assim mostrar uma organização dessa metodologia com agentes que tenham

ńıveis individuais, sociais e coletivos, conforme podemos observar na Figura 6.4.

A EE procura limitar a autonomia dos agentes por meio de ligações entre papéis,

não ficando evidente como a questão da sociedade será alcançada a partir destas

restrições.

Figura 6.4 – Especificação Estrutural da modalidade EaD no IFSul.

Fonte: Autoria Própria

Na prática da EaD, dentro do IFSul, possúımos vários 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.

Já 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 mı́nimo um ano de experiência 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 distância, que

atuam nos campus onde o curso é ofertado. Ambos os tutores ao serem selecionados,

via processo seletivo, podem exercer a função por até dois anos, podendo ser reali-

zado imediatamente outro processo de seleção após os dois anos e assim acompanhar

uma nova turma. A SETEC recomenda que para cada 50 alunos um tutor presencial

e outro a distância fique responsável pelos mesmos.

Existe também o papel abstrato do revisor que pode se dividir em: re-

visor lingúıstico e revisor pedagógico. Além desses papéis, temos os agentes

denominados funcionários que atendem a secretaria ou a um grupo de apoio.

Além dos papéis citados, existem um conjunto de papéis que assumem um

ńıvel coletivo formando assim os grupos.

A Educação a Distância do IFSul está vinculada ao MEC onde há seis es-

pecificações de grupo (SETEC, DIR, DDR, Coordenação de Fortalecimento,

PRONATEC, Rede e-Tec) e Pró-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 relação aos campus temos

as seguintes grupos: Coordenação EaD, Secretaria, Polo, Equipe de Apoio e

Equipe de TI.

Neste trabalho, os atores da Educação a Distância serão representados pelos

papéis através da letra P seguido da sequência numérica, conforme mostra Tabela

6.1.
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Papel Nome do Papel
P1 Ministério da Educação
P2 SETEC
P3 DDR
P4 DIR
P5 Coordenador Geral Rede e-Tec Brasil/IFSul
P6 Coordenador Adjunto Rede e-Tec Bra-

sil/IFSul
P7 Equipe Multidisciplinar Rede e-Tec Bra-

sil/IFSul
P8 Coordenador Geral do Campus
P9 Revisor Pedagógico
P10 Revisor Lingúıstico
P11 Equipe de Tecnologia da Informação
P12 Equipe de Design
P13 Secretaria
P14 Coordenador de Curso
P15 Professor Pesquisador
P16 Professor Conteudista
P17 Coordenador de Tutoria
P18 Tutor Presencial
P19 Tutor a Distância
P20 Coordenador de Polo

Tabela 6.1 – Papéis e descrições.
Fonte: Autoria Própria

6.6 Funções

Cada um dos papéis abordados anteriormente possuem um conjunto de fun-

ções e ações que são normatizadas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educação Naci-

onal (Lei no. 9.394/1996) e que contemplam as diversas áreas da educação (Básica,

Superior, Profissional e Pós-graduação) desenvolvidas na modalidade a distância.

A Lei no. 9.394/1996 estabelece que é responsabilidade do Governo Federal,

através do MEC, credenciar as instituições e definir os requisitos para a realização

de exames e de registro de diplomas relativos a cursos de Educação a Distância.

Segundo o Portal do MEC, a legislação que rege a Educação a Distância

baseia-se em1:

• Decreto no. 5.622, de 19 de dezembro de 2005, regulamenta o art. 80 da Lei

no. 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (LDB).

• Decreto no. 5.773, de 09 de maio de 2006, dispõe sobre o exerćıcio das funções

de regulação, supervisão e avaliação de instituições de educação superior e

1Algumas legislações bases da EaD foram modificadas após a realização da pesquisa e do término
da escrita final.
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cursos superiores de graduação e sequenciais no sistema federal de ensino.

• Decreto no. 6.303, de 12 de dezembro de 2007, altera dispositivos dos Decretos

nos. 5.622, de 19 de dezembro de 2005, que estabelece as diretrizes e bases da

educação nacional, e 5.773, de 9 de maio de 2006, que dispõe sobre o exerćıcio

das funções de regulação, supervisão e avaliação de instituições de educação

superior e cursos superiores de graduação e sequenciais no sistema federal de

ensino.

• Portaria no. 1, de 10 de janeiro de 2007.

• Portaria no. 2 (revogada), de 10 de janeiro de 2007.

• Portaria no. 40, de 13 de dezembro de 2007.

• Portaria no. 10, de 02 julho de 2009.

• Portaria Ministerial no. 1.050, de 22 de agosto de 2008, estabelece o processo

de credenciamento institucional para a modalidade de Educação a Distância2.

• Resolução CD/FNDE no. 18 de 16 de junho de 20103.

Além das leis e normativas estabelecidas pela Ministério da Educação, o IFSul

possui um conjunto de normativas, contratos e regras que determinam o funciona-

mento e ações 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 posśıvel realizar um levantamento

de todas as funções e ações que devem ser realizadas pelos papéis dentro do modelo

organizacional.

Em virtude da grande diversidade de funções, neste trabalho será utilizado

apenas um ator como estudo de caso, ou seja, será utilizado o papel do Coordenador

de Curso.

Com base nos aspectos legais foram abordadas as funções do papel Coorde-

nador de Curso estipulado dentro da Especificação Estrutural.

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

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

• atuar nas atividades de coordenação de curso implantado no âmbito do Sis-

tema;

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

3Atualmente, o termo “Tutor” foi substitúıdo por “Professor Mediador”, com base no Manual
de Gestão da Rede e-Tec Brasil publicado pela SETEC em 2017
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• desenvolver projetos de pesquisa relacionados aos cursos;

• exercer as atividades t́ıpicas de coordenador de curso na IE;

• coordenar e acompanhar o curso;

• realizar a gestão acadêmica das turmas;

• coordenar a elaboração do projeto do curso;

• realizar o planejamento e desenvolvimento, em conjunto com a coordenação

geral, dos processos seletivos de alunos;

• realizar o planejamento e o desenvolvimento das atividades de seleção e capa-

citação dos profissionais envolvidos no Programa;

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

dores de tutoria e coordenadores de polo;

• acompanhar o registro acadêmico dos alunos matriculados no curso;

• realizar o registro das avaliações desenvolvidas pelos alunos;

• manter interlocução com os coordenadores e demais professores no planeja-

mento e execução das atividades inerentes aos cursos;

• participar das atividades desenvolvidas na instituição de ensino;

• manter a interlocução permanente com o MEC;

• acompanhar as atividades acadêmicas do curso;

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

teriais didáticos para a modalidade a distância;

• participar das atividades de capacitação e atualização;

• 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 correções das provas;

• verificar se os professores realizaram a postagem de notas no sistema acadê-

mico;

• assessorar o Departamento/Coordenação;

• desenvolver atividades relativas a execução das poĺıticas educacionais.



91

6.7 Especificação Funcional do Modelo Organizacional

O objetivo da Especificação Funcional do modelo MOISE+ é de ser responsá-

vel por caracterizar o foco funcional de uma organização, visto que isso não ocorre

na EE, sendo denominado assim de esquemas sociais.

Esses esquemas sociais são compostos por um conjunto de metas globais, es-

truturadas em uma árvore de decomposição por meio de planos globais. Além disso,

é essa especificação que permitirá o SMA lidar como os problemas de coordenação

dos agentes.

Seguindo a utilização do estudo de caso da modalidade de EaD dentro do

IFSul, propõe-se a sua Especificação Funcional com objetivos, planos e missões do

papel do Coordenador de Curso, utilizando uma adaptação 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 serão

apresentadas através de tabelas que identificam o nome da meta (coluna Meta)

dentro da árvore e a descrição da mesma.

Dentro da especificação formal trabalhamos com a ideia de esquema social

que permite elevar o modelo ao ńıvel da coletividade. Para representar, dentro do

modelo adaptado do Moise+, esse esquema social, é utilizada uma tabela e uma

árvore de decomposição da meta, que é feita por planos que indicam uma forma de

satisfazer essa meta. Nesse caso a raiz da árvore é a meta do esquema social a ser

atingida.

As missões estipuladas para a Especificação Funcional determinam a ordem

em que os planos devem ocorrer para que consigam atingir o objetivo espećıfico. O

conjunto de vários planos que formam a árvore do esquema determina as condições

de coordenação entre as atividades dos agentes.

Na Tabela 6.3 está representada a decomposição de planos que se deve realizar

para se completar a meta RealProf de forma eficaz e a determinação de como será

a coordenação desses planos (conforme mostra a coluna missões) entre os agentes

bem como a descrição da mesma.

Na árvore de decomposição dos planos, os esquemas sociais podem assumir

três tipos de operadores que podem ser usados na construção (Conforme Figura 6.5),

chamados de: sequência (também representado pelo śımbolo ,), escolha (também

representado pelo śımbolo |) e paralelismo (representado pelo śımbolo ‖).
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Meta Descrição
AtuaAtv Atuar nas atividades de Coordenação de Curso implantado no âmbito

do Sistema
DesvProj Desenvolver projetos de Pesquisa relacionados aos cursos
ExerAtv Exercer as atividades t́ıpicas de coordenador de curso na IPE
CoorCurso Coordenar e acompanhar o curso
GestAcad Realizar a gestão acadêmica das turmas
ElabPPC Coordenar a elaboração do projeto do curso
RealPlan Realizar o planejamento e desenvolvimento, em conjunto com a coorde-

nação geral, dos processos seletivos de alunos
RealProf Realizar o planejamento e o desenvolvimento das atividades de seleção e

capacitação 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 acadêmico dos alunos matriculados no curso
Realreg Realizar o registro das avaliações desenvolvidas pelos alunos
MantInter Manter interlocução com os coordenadores e demais professores no pla-

nejamento e execução das atividades inerentes aos cursos
PartAtv Participar das atividades desenvolvidas na instituição de ensino
InterMEC Manter a interlocução permanente com o MEC
AcomAtv Acompanhar as atividades acadêmicas do curso
PartGT Participar do grupo de trabalho para o desenvolvimento de metodologia

e materiais didáticos para a modalidade a distância
PercBolsa Perceber a bolsa enquanto desenvolver as atividades próprias de sua

função
PartAtual Participar das atividades de capacitação e atualização
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 correções das provas
PostNotas Verificar se os professores realizaram a postagem de notas no sistema

acadêmico
AssesDep Assessorar o Departamento
DesnPE Desenvolver atividades relativas a execução das poĺıticas educacionais

Tabela 6.2 – Metas do Papel Coordenador de Curso.
Fonte: Autoria Própria

planosmissões

Sequência Escolha Paralelismo

Figura 6.5 – Operadores dos esquemas sociais

Fonte: Autoria Própria

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

planos e missões que os agentes devem cumprir para realizá-la.
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Meta RealProf
Planos Descrição Missões
APROVADO o candidato é aprovado no processo de seleção m3

DOCPRAZO a documentação é recebida no prazo do edital m1

DOCOK a documentação está completa m2

APROVADOBOLSA a documentação é aprovada pela coordenação Geral da Rede e-Tec
Brasil no IFSul para o recebimento da bolsa

m3

TEMDOC o candidato tem toda a documentação necessária solicitada no
edital

m1

TEMDISC o candidato tem habilidades e competências para ministrar a dis-
ciplina

m1

INSC inscrição realizada m1

SUBELE submissão via e-mail m1

REUNIAO participar de reunião com o candidato m3

ACESSOAVA liberar o acesso ao AVA m3

ENTREVISTA realizar entrevista com o candidato a seleção m2

AVALCUR avaliar o curŕıculo do candidato m2

Tabela 6.3 – Planos da meta RealProf para organizar a coordenação entre os agentes
Fonte: Autoria Própria

REALPROF

DOCPRAZO
m1

TEMDOC
m1 TEMDISC

m1

INSC
m1

SUBELE
m1

DOCOK
m2

ENTREVISTA
m2 AVALCUR

m2

APROVADO
m3

ACESSOAVA
m3REUNIAO

m3

APROVADOBOLSA
m4

Figura 6.6 – Esquema Social - Meta RealProf

Fonte: Autoria Própria

6.8 Normas Contratuais e Regimentais

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, obrigações que devem ser executadas especificamente pelo

Coordenador de Curso.

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

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

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

senvolver as atividades próprias de sua função; ter acesso ao AVA; participar das

atividades de capacitação e atualização.



94

Já os deveres desse ator são: realizar o registro das avaliações desenvolvi-

das pelos alunos; manter interlocução com os coordenadores e demais professores

no planejamento e execução das atividades inerentes aos cursos; participar das ati-

vidades desenvolvidas na instituição de ensino; manter a interlocução permanente

com o MEC; coordenar a elaboração do projeto do curso; acompanhar as atividades

acadêmicas do curso; participar do grupo de trabalho para o desenvolvimento de

metodologia e materiais didáticos para a modalidade a distância.

6.9 Especificação Deôntica do Modelo Organizacional

Com o objetivo de interligar a Especificação Estrutural e a Especificação

Funcional, apresentados nas seções anteriores, e incluir as normas contratuais e

regimentais no modelo organizacional temos os aspectos deônticos representados

através de uma variação da Especificação Deôntica (ED) do modelo Moise+. Deste

modo, podemos determinar quais são as responsabilidades dos papéis nos planos

globais através das missões.

Nessa adaptação da Especificação Deôntica temos a definição do papel que

será responsável por realizar aquelas ações (representados na linha da tabela deno-

minada Papel), o nome das ações que ele irá realizar (representado na coluna Nome

da Ação), a descrição das metas (representados na coluna Descrição da Ação) e a

legislação onde a mesma é encontrada. Já a relação deôntica desse modelo é estipu-

lada por três conceitos: dever, direito e a proibição de realizar a missão, conforme a

coluna Restrição Deôntica da Tabela 6.4.

Por fim, ainda na Tabela 6.4 utilizada de exemplo, temos a coluna com a res-

trição temporal, visto que as relações deônticas passam a ter um tempo de validade,

como por exemplo, diariamente, semanalmente, anualmente, sempre (que contém

todos os peŕıodos de tempo até que não se possua mais a função), no primeiro dia

do mês, número de horas a ser cumpridas, etc.

Além disso, foi inserido duas colunas denominadas de Quem controla ação e

Quem participa da ação, que determina quais papéis irão monitorar a ação e aplicar

punições e quem deverá ajudar para que a ação atinja seu objetivo final.

Papel Coordenador de Curso=(P14,an)

Nome da Ação Descrição da Ação Legislação Restrição

Deôn-

tica

Restrições

Temporais

Quem con-

trola ação

Quem par-

ticipa da

ação



95

a1={SerProf} Ser professor ou pesquisa-

dor designado ou indicado

pelas IPE vinculadas ao

Rede e-Tec Brasil

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) - Art.

7o - Item III

Dever Enquanto a

Lei estiver

vigente

P5,P6,P7 e

P8

P13

a2={AtuaAtv} Atuar nas atividades de

Coordenação de Curso im-

plantado no âmbito so Sis-

tema

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) - Art.

7o - Item III

Dever Diário P5,P6,P7 e

P8

a3={DesvProj} Desenvolver projetos de

Pesquisa relacionados aos

cursos

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD)

Direito Anual P8 P15, P16,

P17, P18,

P19

a4={CompExp} Comprovar a experiência

de, no mı́nimo, 3 (três)

anos de magistério supe-

rior. O valor da bolsa

a ser concedida é de R$

1.400,00 (um mil e quatro-

centos reais) mensais, en-

quanto exercer a função

(coordenador de curso - ńı-

vel I)

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) - Art.

7o - Item III

Dever Mensal P5,P6,P7 e

P8

P13

a5={CompExp2} Aquele que não comprovar

experiência de, no mı́nimo,

3 (três) anos de magisté-

rio superior, mas que te-

nha formação mı́nima em

ńıvel superior e experiên-

cia de 1 (um) ano no ma-

gistério, ou a formação ou

a vinculação em programa

de pós-graduação de mes-

trado ou doutorado, rece-

berá bolsa no valor de R$

1.100,00 (um mil e cem re-

ais) mensais e ficará vincu-

lado como coordenador de

curso ńıvel II

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) - Art.

7o - Item III

Dever Mensal P5,P6,P7 e

P8

P13

a6={ExerAtv} Exercer as atividades t́ı-

picas de coordenador de

curso na IPE

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 2 - 2.2

Dever Diário P5,P6,P7 e

P8

a7={CoorCurso} Coordenar e acompanhar o

curso

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 2 - 2.2

Dever Diário P5,P6,P7 e

P8

P9, P10,

P11, P12,

P13, P15,

P16, P17,

P18, P19,

P20

a8={GestAcad} Realizar a gestão acadê-

mica das turmas

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 2 - 2.2

Dever Mensal P8 P15,P20

a9={ElabPPC} Coordenar a elaboração do

projeto do curso

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 2 - 2.2 e

Anexo I, Item 3 - 3.2 a

Dever Anual P5,P6,P7 e

P8

P9, P10,

P15,P16

a10={RealPlan} Realizar o planejamento e

desenvolvimento, em con-

junto com a coordenação

geral, dos processos seleti-

vos de alunos

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 2 - 2.2

Direito Anual P8 P8,P20

a11={RealProf} Realizar o planejamento e

o desenvolvimento das ati-

vidades de seleção e ca-

pacitação dos profissionais

envolvidos no Programa

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 2 - 2.2

Direito Anual P5,P6,P7 e

P8

P8,P17,P20
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a12={AcompSup} Acompanhar e supervisio-

nar as atividades dos tuto-

res, professores, coordena-

dor de tutoria e coordena-

dores de polo

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 2 - 2.2

Dever Diário P8 P15, P16,

P17, P18,

P19, P20

a13={AcompReg} Acompanhar o registro

acadêmico dos alunos

matriculados no curso.

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 2 - 2.2

Dever Mensal P8 P15

a14={Realreg} Acompanhar o registro das

avaliações desenvolvidas

pelos alunos

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 a

Dever Mensal P8 P15

a15={MantInter} Manter interlocução com

os coordenadores e de-

mais professores no pla-

nejamento e execução das

atividades inerentes aos

cursos

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 a

Dever Diário P8 P9, P10,

P11, P12,

PP15

a16={PartAtv} Participar das atividades

desenvolvidas na institui-

ção de ensino

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 a

Dever Anual P8

a17={InterMEC} Manter a interlocução per-

manente com o MEC

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 a

Dever Anual P5,P6,P7 e

P8

P1

a18={AcomAtv} Acompanhar as atividades

acadêmicas do curso

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 a

Dever Mensal P8

a19={PartGT} Participar do grupo de tra-

balho para o desenvolvi-

mento de metodologia e

materiais didáticos para a

modalidade a distância.

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 a

Dever Anual P8 P1, P2, P3,

P4, P5,P6

a20={PercBolsa} Perceber a bolsa enquanto

desenvolver as atividades

próprias de sua função

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 b

Direito Mensal P5,P6,P7 e

P8

a21={AcessAva} Ter acesso ao AVA Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 b

Direito Diário P8 P11

a22={PartAtual} Participar das atividades

de capacitação e atualiza-

ção

Resolução no 18, de

16 de julho de 2010

(MEC/FNDE/CD) -

Anexo I, Item 3 - 3.2 b

Direito Anual P8

a23={AndCurso} Verificar in loco o anda-

mento dos cursos

Regulamento Interno IF-

Sul

Dever Anual P5,P6,P7 e

P8

P20

a24={Postagem} Verificar, se os professo-

res, realizaram as ativida-

des no AVA dentro dos

prazos

Regulamento Interno IF-

Sul

Dever Diário P8 P15

a25={Corre} Verificar, se os professores,

realizaram as correções das

provas

Regulamento Interno IF-

Sul

Dever Mensal P8 P15

a26={PostNotas} Verificar, se os professo-

res, realizaram a postagem

de notas no sistema acadê-

mico

Regulamento Interno IF-

Sul

Dever Mensal P8 P15

a27={AssesDep} Assessorar o Departa-

mento

Regulamento Interno Direito Diário P8

a28={DesnPE} Desenvolver atividades re-

lativas a execução das po-

ĺıticas educacionais

Regulamento Interno Dever Semestral P8

Tabela 6.4: Especificação Deôntica para o papel Coordenador de Curso. Fonte: Autoria Própria
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7 MODELO DE SISTEMA AVA-SMA ORIENTADO À LEGISLAÇÃO

Para modelar e elaborar o modelo de sistema de um Ambiente Virtual de

Aprendizagem e Sistema Multiagente orientado à legislação (AVA-SMA-L), tomou-

se como base alguns aspectos fundamentais do modelo sistemático e hierárquico da

Educação a Distância 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 (Caṕıtulo 6) foi posśıvel definir qual Ambiente Virtual de Aprendi-

zagem será incorporado a esse modelo bem como se dará a integração entre o SMA

e o AVA, com base nos modelos já apresentados.

O Ambiente Virtual de Aprendizagem que será utilizado para a modelagem

será o AVA Moodle na sua versão 3.0. Essa escolha se deu em virtude de que esse

AVA e a sua versão são utilizados pelos programas da EaD no IFSul.

Com a definição do AVA Moodle, foi posśıvel escolher entre os três modelos

de integração, Nesse caso, o modelo escolhido foi o de se trabalhar com a ideia do

SMA como um extensão do AVA, ou seja, o modelo 1.

A escolha desse modelo se deu em virtude do Moodle se integrar facilmente

com os plugins de extensão que são criados para ele em PHP. Além disso, esse

modelo permite a sincronização de dados entre os dois sistemas (SMA e o AVA),

incorporando sua base de dados bem como as funções de cada um dos atores de EaD

já cadastrados na base de dados, permitindo assim que o funcionamento do modelo

a ser proposto ocorra conforme a demanda do sistema e ações forem ocorrendo.

O modelo Sistema AVA-SMA orientado à Legislação proposto é composto

por dois subsistema (Sistema Legislador e Sistema de Sociedade), conforme mostra

a Figura 7.1, onde os componentes, sua organização e principal suas funções serão

detalhadas a seguir.

7.1 Sistema de Sociedade

O sistema sociedade está integrado dentro do Ambiente Virtual de Aprendi-

zagem Moodle, e por esse motivo utilizará sua base de dados, com os usuários bem

como perfis que estão cadastrados.

O sistema de sociedade, por ser uma extensão do Moodle, irá permitir que
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Papel Social

Sistema Sociedade

Artefato 01

Artefato 04
Artefato 05 Artefato 06 Artefato 07

Papel Organizacional

Papel Legislador

Papel Monitor Papel Aplicador

Sistema Legislador

Sistema Multiagentes

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Moodle

Papel Social Papel Social Papel Social

Papel Organizacional Papel Organizacional Papel Organizacional

Papel Organizacional Papel Organizacional

Papel Organizacional

Artefato 02 Artefato 03

Papel Noticiador

Figura 7.1 – Esboço do Modelo de Sistema AVA-SMA orientado à Legislação.

Fonte: Autoria Própria

os usuários façam suas ações 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 vários papéis denominados de Agen-

tes Sociais, sem hierarquia. Esses agentes sociais que compõem 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 usuário pode assumir diferentes papéis, onde, por exemplo, um

professor/pesquisador pode ser membro da equipe multidisciplinar ou o professor

que irá ministrar uma disciplina.

Usuário
P
5

P
6

P
7

P
8

P
9

P
10

P
11

P
12

P
13

P
14

P
15

P
16

P
17

P
18

P
19

P
20

P
21

Figura 7.2 – Papéis Sociais do Sistema de Sociedade conforme as funções do AVA Moodle.

Fonte: Autoria Própria

Neste caso, os usuários do AVA Moodle, que já estão previamente cadastra-

dos na base de dados do AVA, podem assumir diversos papéis sociais, que terão que

realizar suas funções normalmente no Moodle. Esses papéis sociais que podem ser

assumidos são: Coordenador Geral Rede e-Tec Brasil/IFSul (P5), Coordenador Ad-

junto Rede e-Tec Brasil/IFSul (P6), Equipe Multidisciplinar Rede e-Tec Brasil/IFSul

(P7 ), Coordenador Geral do Campus (P8), Revisor Pedagógico (P9), Revisor Lin-

gúıstico (P10), Administrador (P11), Design (P12), Secretaria (P13), Coordenador de

Curso (P14), Professor Pesquisador (P15), Professor Conteudista (P16), Coordenador

de Tutoria (P17), Tutor Presencial (P18), Tutor a Distância (P19), Coordenador de

Polo (P20) e Estudante (P21).

Ao ser cadastrado no AVA Moodle, o usuário já terá sido atribúıdo a um

papel social de acordo com a função que irá realizar no sistema.
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7.2 Sistema Legislador

O sistema legislador terá como finalidade monitorar todas as ações realizadas

no sistema de sociedade afim de garantir que os agentes estejam atuando dentro da

legalidade. No caso dos papéis sociais não estarem sendo cumpridos com suas metas,

o sistema fica responsável de enviar notificações bem como aplicar penalidades.

Ainda dentro do sistema legislador estará inclúıdo uma sociedade de agentes

baseada no modelo organizacional apresentado anteriormente, ou seja, um Sistema

Multiagentes, que trabalhará com a hierarquia de papéis e/ou grupos de papéis.

O sistema legislador será formado por quatro principais papéis que serão

considerado como agentes de software, que irão interagir entre si afim de monitorar

e avaliar o andamento das ações e metas que estão ocorrendo dentro do sistema de

sociedade.

O primeiro papel ou agente é denominado de papel legislador. Este papel

é responsável por realizar as ações de criar, modificar e remover normas e planos

do SMA, sendo considerado um emissor de normas. Neste caso, o papel legislador

será soberano sobre as normas, sendo assim, todas as tarefas de criar, modificar e

remover normas, fica a cargo desse único papel.

O segundo papel é chamado de papel monitor, cuja sua finalidade é auxiliar

na extração e captação de informações do que está ocorrendo no sistema de socie-

dades. Esse agente de software fica observando em tempo real as ações do sistema

para verificar se os demais agentes estão cumprindo com as normas e planos.

Os papéis de monitores podem ser classificados em dois tipos:

• Monitores de Normas ou Artefatos: observam as normas e o comporta-

mento dos papéis sociais, captando informações referentes ao cumprimento ou

não desses normas.

• Monitores de Sociedade: captam informações sobre o estado corrente dos

papéis sociais, garantido a execução dos planos que devem ser realizados para

se atingir as metas.

Nesse caso, o sistema legislador poderá possuir no mı́nimo 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 ações pendentes ou de prazos



101

a serem cumpridos antes de serem penalizados. Além disso, esse papel também

terá a finalidade de mostrar onde foram baseadas as normas, ou seja, de qual lei,

normativa, regimento ou contrato as normas foram baseadas e consequentemente

extráıdas. Nesse caso, o modelo irá se basear na Especificação Deôntica do SMA

afim de buscar essas informações.

O notificador também, com base nos e-mails cadastrados no AVA MOODLE,

irá disparar mensagens aos usuários sobre pendências ou penalidades aplicadas ao

agentes.

E por fim, o ultimo agente de software é chamado de papel aplicador. Sua

principal função é auxiliar na aplicação de normas e planos no sistema de sociedade

bem como será responsável por aplicar as sanções e penalidades quando as normas

não forem cumpridas de forma correta.

O papel aplicador terá duas subdivisões:

• Aplicador de Sanções: realizam a efetiva aplicação de sanções e penalidades

prescritas nas normas aos papéis sociais que a descumprem.

• Aplicador de Planos: executam os planos de ações e alteram as propriedades

estruturais da sociedade.

Já os papéis do Sistema Multiagentes, que está localizado dentro do sistema

legislador, serão os mesmos papéis utilizados no sistema de sociedade, os quais neste

caso trabalham com a ideia de hierarquia. Esta hierarquia, conforme mostra a

Figura 7.3, foi determinada de acordo com a especificação estrutural do modelo

organizacional, ou seja, de acordo com o organograma institucional do IFsul para a

modalidade a distância.

Esta hierarquia mostra os papéis conforme sua ordem de autonomia e é base-

ada em determinadas regras que são importantes para aquela sociedade de agentes

onde o papel com posição inferior é sempre subordinado a papéis com posições 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 caracteŕıstica a autonomia.

Esses artefatos são 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

       Coordenador Adjunto da 

Rede e-Tec Brasil/IFSul

Equipe Multidisciplinar da 

Rede e-Tec Brasil/IFSul

Coordenador Geral do 

Campus   

            
   

Coordenador de

Polo

Secretaria

Coordenador de 

Curso
Coordenador de 

Tutoria

Coordenação de 

Apoio

Aluno Professor 

Pesquisador

      

Professor 

Conteudista

      

Tutor 

Presencial

      

Tutor a 

Distância

            

Revisor 

Linguístico

      

Revisor 

Pedagógico

      

T.I. Design

      

Artefato

Artefato

Artefato

Artefato

Artefato

ArtefatoArtefato Artefato

ArtefatoArtefato

Artefato Artefato

Artefato

Artefato
Artefato

Artefato

Artefato

Artefato

Figura 7.3 – Papéis Organizacionais do SMA do Sistema Legislador.

Fonte: Autoria Própria

artefatos são as leis, normas, regimentos, decretos e contratos que irão determinar

as ações 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 são capazes de manipular, compartilhar e utilizar

essas entidades para auxiliar e facilitar na realização de suas tarefas. Além disso,

esses artefatos determinam se esses papéis devem executar as normas e planos de

ações como se fossem um direito, um dever ou uma proibição.

O comportamento dos artefatos só funcionam quando usados pelos agentes,

visto que disponibilizam operações que modificam o estado do artefato fazendo com

que o mesmo cause impactos no sistema de sociedade bem como no Ambiente Virtual

de Aprendizagem.

7.3 Modelagem do Sistema AVA-SMA orientado à Legislação

Nesta seção será apresentada a modelagem e o funcionamento do sistema

AVA-SMA orientado à legislação.

A modelagem será realizada, primeiramente, em relação ao SMA que compõe
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o sistema legislador para após ser apresentada a modelagem do sistema AVA-SMA e

a integração dos seus dois subsistemas (sistema legislador e o sistema de sociedade).

Para a modelagem do sistema legislador e do sistema de sociedade será 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 não ser posśıvel 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, será utilizada,

para a modelagem do SMA, a linguagem Multi-Agent System Modeling Language

(MAS-ML), que é uma extensão da linguagem UML que tem como finalidade for-

necer diversos mecanismos para a modelagem das propriedades das entidades que

compõem um SMA, baseado no framework Taming Agentes and Objects (TAO).

Nas seções a seguir iremos descrever essas modelagens.

7.3.1 Modelagem Interna do SMA

Com a utilização da linguagem MAS-ML é posśıvel modelar os aspectos in-

terno de um SMA através de aspectos estruturais e dinâmicos como, por exemplo,

entidades, propriedades e relacionamentos entre papéis.

Para isso, dois tipos de diagramas serão utilizados: os diagramas estáticos

(que são os diagramas que serão apresentados a seguir denominados de diagrama

de classes, diagrama de organizações e diagrama de papéis) e o diagrama dinâmi-

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

7.3.1.1 Diagrama de Classes

O diagrama de classes do modelo MAS-ML tem como finalidade apresentar

uma visualização do modelo estático e estrutural, sendo esse diagrama uma extensão

da linguagem UML. Além de ser posśıvel 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, organizações, ambientes e quais os agentes podem

compor esses ambientes.
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No diagrama de classe do SMA, as classes existentes são denominadas de

classes do agente, classe da organização, classe do ambiente e classe padrão UML.

Uma classe MAS-ML possui quatro divisões, onde: uma para o nome da classe, uma

para os atributos, outra para os métodos e a quarta divisão para as entidades que

podem habitar o ambiente, estabelecendo esse novo tipo de relacionamento.

Já os relacionamentos são os mesmos usados no diagrama de classes UML,

onde temos as seguintes relações:

• Habitar: usado entre classes e classes do ambiente.

• Associação: usado entre classes e classe de agente, ou classe de organização,

ou classe de ambiente.

• Especialização: usado entre classes do agente e classes de organização, entre

classes de ambiente.

Na Figura 7.4, podemos observar o diagrama de classe na visão do Sistema

Multiagente para o plano RealProf.

Na Figura 7.4, temos o Ambiente RealProf, que possui como classes de orga-

nizações Campus e Departamento, representadas pela tag <<Organização>>. Os

agentes presentes no Ambiente RealProf são Coordenador (tendo como especiali-

zação Coordenador de Departamento e Coordenador de Curso e Professor (tendo

como especialização Professor Pesquisador e Professor Conteudista). Esses agentes

são classificados como classes de agentes.

As classes Seleção e Documentos são instâncias da meta-classe em UML, e

por isso, possuem as mesmas caracteŕısticas apresentadas em UML, representando

recursos do Ambiente RealProf.

7.3.1.2 Diagrama de Organização

O diagrama de organização do modelo MAS-ML tem como objetivo modelar

todas as organizações de um Sistema Multiagentes. Esse diagrama mostra como

essas organizações estão 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 posśıvel identificar os papéis que estão atribúıdos a uma or-

ganização bem como os principais agentes que compõem um SMA. No diagrama de

organização modela-se também as propriedades da organização, como suas crenças,

objetivos, planos e ações.
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<<organização>>
Campus

<<sub-organização>>
Departamento

Coordenador

Coordenador de 
Departamento

Coordenador de Curso

Professor

Professor Pesquisador
Professor Conteudista

Seleção Documentos

1

1

1 0..n

1

0..n

1 1

Ambiente MetaProf

Organização Agente

Habitar

Classe

Associação

Especialização

Legenda:

Figura 7.4 – Diagrama de Classe do SMA para a meta RealProf.

Fonte: Autoria Própria

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

diagrama possui, onde:

• Propriedade: usado entre organizações e/ou papéis de objetos e agentes

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

pertencem a uma organização.

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

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

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

uma organização.

• Ambiente: mostra as organizações, agentes, papéis de agentes e papéis de

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

organizações e demais componentes estão compondo o sistema legislador do

Modelo de Sistema AVA-SMA orientado à Legislação.
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Polo Aluno

Papel do Agente

Papel do Objeto

Propriedade

Legenda

REITORIA

Coordenador
Geral

Coordenador
Adjunto

Equipe 
Multidisciplinar

CAMPUS

Coordenador de 
Tutoria

Coordenador de 
Curso

Apoio

Secretaria

Coordenador 
Campus

Tutor

POLO

Linguístico

Pedagogico

Sistema Legislador

Agente

Organização

Desempenha 

Papel

Ambiente

Notificador

Aplicador

Legislador

Monitor

Tutor Presencial

Tutor a Distância

Professor 
Conteudista

Professor 
Pesquisador

Funcionário

Figura 7.5 – Diagrama de Organização do SMA do sistema legislador.

Fonte: Autoria Própria

Através desse diagrama podemos observar que dentro do ambiente do sistema

legislador temos três organizações definidas: REITORIA, CAMPUS e POLO.

Pertencentes a organização REITORIA estão 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 organização CAMPUS e estão atribúıdos ao papel

de agente coordenador de curso.

Já o papel de agente Funcionário está ligado a duas coordenações (secretaria

e apoio), onde cada funcionário pode desempenhar o papel de secretário ou de um
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membro da equipe de tecnologia da informação, dependendo do setor em que atua.

No caso do sistema legislador em geral, os agentes legislador, aplicador, mo-

nitor e notificador pertencem a organização do SMA.

7.3.1.3 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 organização.

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

neste trabalho, pode ser observado na Figura 7.6.

Legislador

Curso

Coordenador

Tutoria

Câmpus

ProfessorTutor

Pesquisador Conteudista
a Distância Presencial

Revisor

Linguístico
Pedagogico

Secretaria Apoio

Polo
Aluno

Funcionário

Geral Adjunto
Equipe 

Multidisciplinar

Aplicador

Monitor

Monitor

Papel do Agente

Papel do Objeto

Controle

Associação

Generalização

Dependência

Legenda

Figura 7.6 – Diagrama de Papéis do SMA do sistema legislador.

Fonte: Autoria Própria
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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:

• Controle: é usado entre papéis dos agentes, onde um papel exerce o controle

sobre o outro papel.

• Associação: usado entre papéis de objetos ou papéis de agentes que tem por

objetivo ligar esses papéis ou classes mostrando que há uma conexão entre elas

e permitindo que se comuniquem entre si.

• Generalização: usado entre papéis de objetos e papéis de agente, tem a

função de mostrar quando uma subclasse herda todos os aspectos da classe

superior ou geral.

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

objetivo mostrar que há um relacionamento semântica entre as classes.

Deste modo, os papéis de agentes revisores lingúıstico e pedagógico estão

associados as ações 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 generalização dos papéis de agentes a distância e presen-

cial. Sendo assim, podemos dizer que o coordenador de tutoria exerce controle

sobre os tutores a distância e presencial.

Já o papel de agente notificador do SMA do sistema legislador tem de-

pendência direta com as ações realizadas pelo papel de agente monitor, onde de

acordo com o que o agente monitor observa é que o agente notificador irá dispa-

rar uma mensagem para o sistema de sociedade do modelo do Sistema AVA-SMA

orientado à Legislação.

Uma classe do papel de agente é sempre composto por três compartimentos,

conforme mostra a Figura 7.7. O primeiro compartimento contém o nome do papel

de agente enquanto que o segundo compartimento tem a função de trazer a listagem

de objetivos (<<objetivos>>) e crenças (<<crenças>>), ou seja, trabalha com as

caracteŕısticas estruturais do papel de agente.

O último compartimento tem o objetivo de mostrar as caracteŕısticas com-

partamentais do papel de agente, ou seja, os planos e as ações dos agentes. Nesse

caso, os planos e ações são 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 proibição (<<proibição>>).
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Coordenador de Curso

<<objetivo>> CoordenarCurso

<<crenças>>

<<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

<<Proibição>> Nãoter3anos, Nãoserdaarea

Figura 7.7 – Papel do Coordenador de Curso.

Fonte: Autoria Própria

Esses direitos, deveres e proibições são representados pelo nome da ação de-

finida na estruturação deôntica, apresentada no Caṕıtulo anterior.

7.3.1.4 Diagrama de Sequência

O diagrama de sequência tem a finalidade de apresentar os aspectos dinâmicos

do SMA, ou seja, representa as ações de cada instância (como objetos, agentes,

organizações e ambientes).

Assim como no diagrama de sequência UML, o da versão do MAS-ML, é

representado pelo seu pathname e um ı́cone, onde toda entidade deve possuir uma

identificação representado pelos : seguido pelo pathname adaptado com o nome do

agente, nome do papel de agente, nome da organização e nome do ambiente (:nome

do agente/nome do papel de agente/nome da organização/nome do ambiente).

A Figura 7.8 mostra o diagrama de sequência de um Sistema Multiagente

para a meta RealProf, onde o coordenador de curso planeja e executa as atividades

para a seleção e capacitação de professores pesquisadores.

Nesse diagrama de sequência é posśıvel descrever as trocas de mensagens en-

tre as entidades e com isso representar a execução de planos e ações. 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 reunião desse agente com o agente

coordenador de curso.
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:Professor/Professor 
Pesquisador/Campus/

Sistema Legislador

DOCPRAZO (  )

:Agente/Agente 
Monitor/Sistema 

Legislador

:Coordenador/Coordenador 
de Curso/Campus/Sistema 

Legislador

TEMDOC (  )

TEMDISC  (  )

:Agente/Agente 
Notifciador/

Sistema 
Legislador

Sim

Não
MANDAMSG (  )

:Agente/Agente 
Aplicador/Sistema 

Legislador

REPROVA (  )

INSC (  )

SUBELE  (  )

DOCOK  (  )

ENTREVISTA (  )

AVALCUR  (  )
NãoAPROVADO  (  )

REPROVA (  )
SimREUNIAO  (  )

MARCAREUNIAO (  )

:Funcionário/Equipe T.I. /
Campus/Sistema Legislador

LIBERAACESSOAVA (  )

:Coordenador/Coordenador 
Geral/Reitoria/Sistema 

Legislador

APROVADOBOLSA  (  )

Figura 7.8 – Diagrama de Sequência para a meta RealProf.

Fonte: Autoria Própria

7.3.1.5 Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades tem como principal objetivo descrever o compor-

tamento de cada agente que compõe o SMA, enfatizando a sequência e as condições

para que as ações possam ser executadas.

No diagrama de atividades é posśıvel apresentar os planos e ações dos agentes

e das organizações.

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 seleção e capacitação 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 compõem a organização de campus (representando nesse diagrama

pela tag <<organização>>). Além disso, temos o papel de agente Coordenador

Geral que faz parte da organização reitoria.

Os papéis de agentes bem como os agentes têm como principal objetivo Seleci-

onar Professor Pesquisador, representado no diagrama pela tag (<<objetivos>>)).

Para atingir esse objetivo, os agentes realizam ações, que estão representadas na
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Legenda
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Figura 7.9 – Diagrama de Atividades para a meta RealProf.

Fonte: Autoria Própria

linha do agente que irá realizá-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 à legisla-

ção, determinando como se dará a integração e participação dos seus subsistemas

(legislador e sociedade) será apresentado, nessa seção, 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 será caracterizado pelo conjunto de ações que deverá ocorrer entre o sistema le-

gislador e o sistema de sociedade em conjunto com os papéis de agentes que compõem

esses ambientes.

O diagrama de caso de uso mostrará os papéis (tantos sociais quanto os

organizacionais) junto com os planos que devem ser realizados para atingir as metas

definidas na especificação funcional do modelo organizacional para SMA. Além disso,

esse diagrama irá mostrar como se dará o relacionamento entre os planos e papéis.

Nesse diagrama de estudo de caso os ćırculos representam os planos a serem

cumpridos para atingir as metas enquanto que os bonecos representam os papéis.

Pelo fato do sistema AVA-SMA orientado à legislação possuir vários tipos de

papéis, os bonecos de cada um deles receberá uma cor afim de identificá-los de forma

mais eficaz. Nesse caso as cores serão:

• Vermelho: papel legislador;

• Verde: papel aplicador;

• Azul: papel monitor;

• Rosa: papel notificador;

• cinza: papel organizacional e;

• preto: papel social.

Afim de facilitar o entendimento será 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 satisfação 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 será descrito todo o processo

executada dentro do diagrama de classe interno.
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AVA MOODLE

Sistema de Sociedade

Professor 
Pesquisador

Sistema de Legislador

RealProf Ins SubEle OK

Não
MandaMsgReprova

Sim
Doc Prazo OK

Não

Sim
Temdoc

TemDisc

Avalia
Coordenador 

de Curso

OK
Não

DocOkMarcaEntrevistaAvalCurriculoOK

Não

Sim
MarcaReuniaoLiberaAcessoAVA

T.I.

RecBolsa

Coordenador 
Geral/IFSul

Figura 7.10 – Diagrama de Classe Interno para a meta RealProf para os sistema legislador
e para o sistema de sociedade

Fonte: Autoria Própria
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Nome RealProf
Outros casos de uso utiliza-
dos

-

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

Ińıcio O papel social professor pesquisador realiza sua inscrição infor-
mando requisitos como nome completo, RG, CPF, envio dos do-
cumentos solicitados via edital, disciplina e curso do qual deseja
atuar.

Descrição da Execução Após o papel social do professor pesquisador, ao preencher a ins-
crição, o sistema legislador deverá conferir, com ajuda do agente
monitor e do papel organizacional coordenador de curso, se houve
inscrição e a sua submissão ocorreu de modo eletrônica completa.
Se não 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 inscrição ocorreu de forma
correta, o agente monitor verifica se a inscrição ocorreu dentro do
prazo, e com ajuda do papel organizacional coordenador de curso,
confere se o professor enviou todos os documentos necessários para
a participação do edital. Além disso, verifica se o professor pesqui-
sador está apto a ministrar a disciplina que o mesmo se habilitou.
Se um desses itens não 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 curŕıculo do professor. Se o mesmo
for APROVADO, o coordenador de curso marca uma reunião e o
agente de T.I. libera o acesso ao AVA bem como da disciplina que
o mesmo irá ministrar. Assim o coordenador Geral da Reitoria
autoriza o pagamento da bolsa ao professor pesquisador.

Conclusão Seleciona e capacita os professores pesquisadores para atuarem na
modalidade a distância

Tabela 7.1 – Caso de Uso RealProf.
Fonte: Autoria Própria



115

8 IMPLEMENTAÇÃO E APLICAÇÃO DO MODELO DE SISTEMA

AVA-SMA ORIENTADO À LEGISLAÇÃO APLICADO AO MOODLE

Nesse caṕıtulo será apresentado com o Modelo de Sistema AVA-SMA orien-

tado à Legislação foi implementado no Ambiente Virtual de Aprendizagem MOO-

DLE bem como algumas aplicações que foram realizadas com o mesmo, após imple-

mentação, para a validação do modelo.

O Modelo AVA-SMA orientado à Legislação aplicado ao MOODLE irá no-

tificar os usuários do sistema de sociedade (ou seja, os usuários 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 estará dispońıvel

em todas as áreas do ambiente.

Figura 8.1 – AVA MOODLE com Modelo AVA-SMA orientado à Legislação - Caixa Box.

Fonte: Autoria Própria

Ao ativar esse plugin, o Papel Monitor estará analisando todas as ações

dos usuários do sistema de sociedade com base nas regras previamente criadas e

estipuladas pelo Papel Legislador do Modelo AVA-SMA orientado à Legislação,

bem como no conjunto de ações que devem ser realizadas pelo sistema no caso de

cumprimento ou descumprimento dessas regras.

Ao identificar uma regra com pendência ou que foi cumprida, o Papel Mo-

nitor em conjunto com o Papel Notificador irá mostrar uma mensagem nesse box

formada pelos seguintes componentes (Figura 8.2):
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Figura 8.2 – Padrão de mensagem do Papel Notificador.

Fonte: Autoria Própria

• nome do usuário, resgatado através do id do Moodle, em forma de link para

poder acessar o perfil do mesmo;

• mensagem padrão para cada ação. Essas mensagens serão cadastradas previa-

mente em uma tabela do banco de dados. Exemplos de mensagens: atividades

com pendências, documento sem pendências;

• nome da Atividade, resgatado através do id do Moodle, em forma de link para

o usuário poder acessar;

• nome da Disciplina, resgatado através do id do Moodle, onde a atividade está

postada e também em forma de link para o usuário poder acessar;

• descrição da regra retirada da legislação;

• data limite para atender a regra, se tiver;

• link da legislação onde a regra está baseada.

O sistema ao fazer uma notificação utilizará um ı́cone de uma seta verde para

destacar que é uma ação do Papel Notificador, conforme mostra Figura 8.2.

Além disso, o Papel Monitor analisará todas as ações que não forem realiza-

das e o Papel Aplicador irá realizar ações de sanção sobre os usuários do sistema

de sociedade do MOODLE que cumprir ou deixar de cumprir a regra, dentro do

limite estipulado.

O Papel Aplicador sempre encaminhará uma mensagem ao box sobre a
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ação que foi realizada para os usuários hierarquicamente superiores a ele (Figura

8.3), conforme especificação deôntica do modelo organizacional SMA orientado à

legislação, bem como mensagem via e-mail cadastrado no MOODLE.

Figura 8.3 – Padrão de mensagem do Papel Aplicador.

Fonte: Autoria Própria

A mensagem do aplicador será composta por:

• nome do Usuário, resgatado através do id do Moodle, em forma de link para

poder acessar o perfil do mesmo;

• mensagem padrão para cada ação realizada pelo papel aplicador.

Para a realização dessas simulações, baseado no Modelo de SMA-AVA orien-

tado a Legislação, foi utilizado a implementação de interface, utilizando a linguagem

PHP, incorporado ao AVA Moodle na sua versão 3.0.

Como base nessa simulação de interface, a seguir serão apresentadas algumas

simulações de como AVA MOODLE, quando utiliza o Modelo de SMA-AVA orien-

tado a Legislação, se comporta em relação ao cumprimentos e/ou descumprimento

de algumas regras que envolvem o coordenador de curso.

8.1 Regra CompExp - Coordenador de Curso/Coordenador Geral

Um coordenador de curso ao ser selecionado para exercer a função deve re-

alizar o cadastrado provisório no AVA MOODLE. Nesse caso o papel atribúıdo a

esse usuário será de visitante. Após isso, o mesmo deverá postar no Ambiente Vir-

tual de Aprendizagem MOODLE, que utiliza o Modelo de SMA-AVA orientado a

Legislação, os documentos comprobatórios para atuar na função (Termo de Com-

promisso de Bolsista com firma reconhecida, Ficha de Cadastro, Declaração de Não
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Acúmulo de Bolsa, Declaração de Não Afastamento ou Redução CH, Declaração de

Não Acúmulo CD, Declaração de número de bolsas, Comprovante de experiência de

3 anos no magistério superior, Diploma Graduação, CPF e RG). Esse coordenador

de curso, deverá postar dentro do espaço denominado Área de Gestão - Rede

e-Tec IFSul.

Na Figura 8.4 é apresentado um diagrama que representa a troca de mensa-

gens realizada pelos usuários bem como as ações realizadas pelo papel aplicador

para a Regra CompExp, que será descrita detalhadamente a seguir.

Regra
CompExp

AVA Moodle

Área  de Gestão - Rede e-
Tec IFSul

Posta 
Documentos

Papel 
Notificador

Mensagem -
Figura 8.6

Mensagem - 
Figura 8.5

Documentos 
Ok?

Sim

Não

Papéis

AtoresMensagens

AVA Moodle

Área de Gestão - 
Departamento EaD

Dever com Local e Área do 
MOODLE a ser realizada

Legenda

Coordenador de 
Curso

Coordenador de 
Departamento

Coordenador Geral Coordenador Geral 
Adjunto

AVA Moodle

Área  de Gestão - Rede e-
Tec IFSul

Confere 
Documentos

Não

Papel 
Notificador

Papel 
Aplicador

Mensagem -
Figura 8.7

Mensagem -
Figura 8.8

AVA Moodle

Bloqueia Acesso

Coordenador de 
Curso

Coordenador de 
Curso

Coordenador de 
Departamento

AVA Moodle

Área  de Gestão - Rede e-
Tec IFSul

Ação Figura 8.9

Equipe 
Muldiciplinar

Papel 
Notificador

Mensagem -
Figura 8.10

Coordenador de 
Curso

Coordenador Geral 
Adjunto

Coordenador Geral

Coordenador de 
Departamento

Coordenador Geral 
Adjunto

Coordenador Geral

Figura 8.4 – Diagrama de Troca de Mensagens da Regra CompExp.

Fonte: Autoria Própria

Ao postar, a Coordenação Geral e Geral Adjunta da Rede e-Tec Brasil, rece-

berá por meio do Papel Notificador do modelo SMA-AVA orientado a legislação,

um aviso de que todos os documentos foram postados e estão prontos para a con-
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ferência (Figura 8.5). Além disso, o gestor que está hierarquicamente acima do

Coordenador de Curso, no caso Coordenador de Departamento, também receberá

uma notificação sobre a entrega dos documentos (Figura 8.6).

Figura 8.5 – Regra CompExp - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador Geral.

Fonte: Autoria Própria

Sendo assim, a Coordenação Geral e Geral Adjunta da Rede e-Tec Brasil faz

a conferência manual dos documentos. Se os documentos estiverem todos entregues

e sem pendências, o Papel Notificador enviará uma mensagem de retorno a esse

usuário enquanto que o Papel Aplicador liberará o acesso em todas áreas do

AVA MOODLE, passando o papel de usuário visitante para Coordenador de Polo

(conforme Figura 8.7).

O Modelo de SMA-AVA orientado a Legislação notificará também todos que

estão 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 pendências, a equipe multi-

disciplinar irá marcar quais documentos apresentam problemas escolhendo em uma

lista qual a pendência existente de acordo com a legislação. Além disso, será deter-

minado um peŕıodo para o reenvio do documento, com data e horário conforme as
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Figura 8.6 – Regra CompExp - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de
Departamento.

Fonte: Autoria Própria

Figura 8.7 – Regra CompExp - Mensagem do Papel Notificador e do Papel Aplicador
ao Coordenador de Curso.

Fonte: Autoria Própria

especificações de atividades de postagem de documentos do MOODLE.

Um exemplo, de pendência de documentos pode ser quando o coordenador de
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Figura 8.8 – Regra CompExp - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de
Departamento.

Fonte: Autoria Própria

curso não apresenta o atestado que comprove a experiência de magistério exigida por

lei. Nesse caso, a equipe multidisciplinar, liderada pelo coordenador geral e adjunto,

escolherá em lista a regra que está pendente 8.9.

Após isso, Papel Notificador enviará tanto o coordenador de curso quanto

o coordenador de departamento uma mensagem com o nome do usuário, a pendência

conforme a legislação 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 enviará uma mensagem de retorno a esse usuário enquanto que

o Papel Aplicador liberará o acesso em todas áreas do AVA MOODLE, passando

o papel de usuário visitante para Coordenador de Curso (conforme Figura 8.7).

Se os documentos pendentes não forem enviados dentro do prazo e/ou não

estiverem de acordo com a legislação, o Papel Notificador irá cortar o acesso do

usuário e avisar os papéis que estão hierarquicamente acima do papel Coordenador

de Polo, no caso o Coordenador de Departamento, o coordenador geral, coordenador

geral adjunto e administrador do MOODLE dessa ação.
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Figura 8.9 – Tabela de regras baseada na legislação do Papel Legislador.

Fonte: Autoria Própria

Figura 8.10 – Regra CompExp - Notificações do Papel Notificador ao Coordenador de
Curso.

Fonte: Autoria Própria
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8.2 Regra Realreg - Coordenador de Curso/Professor

O AVA Moodle utilizando o modelo AVA-SMA orientado à legislação deve

ser capaz de monitorar todas as regras que são, perante a legislação, 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 são clas-

sificadas pelo Modelo Organizacional para SMA orientado à Legislação, através da

relação deôntica, como DEVERES.

É o caso da regra Realreg, especificada no modelo organizacional, onde é

função do Coordenador de Curso acompanhar se o professor realizou o registro das

avaliações desenvolvidas pelos alunos.

Na Figura 8.11 é apresentado um diagrama que representa a troca de men-

sagens realizada pelos usuários bem como as ações realizadas pelo papel aplicador e

notificador para a regra Realref.

Sendo assim o MOODLE com o modelo AVA-SMA orientado à legislação,

irá utilizar o Papel Notificador para sempre lembrar o professor das pendências

existentes em relação a correção e registro das avaliações dos alunos. Essa mensagem

será composta por nome do usuário, nome da disciplina, nome da atividade, a regra

criada pelo Papel Legislador, o link dessa regra na legislação bem como o prazo

limite para a correção (Figura 8.12).

Pelo modelo de hierarquia, utilizado pelo modelo, o coordenador do curso

também será notificado dessa falta de registro de notas e o limite da correção. Além

disso o Papel Notificador incorporá a mensagem a possibilidade de troca de men-

sagem com o professor para comunicá-lo da ação 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-

sável da disciplina e somente no próximo acesso do Coordenador de Curso notifica

sobre a correção. Quando o coordenador de curso se deslogar do AVA MOODLE a

mensagem não será mais mostrada, conforme ocorrer com o box Atividades Recentes

do MOODLE (Figura 8.14).

Se após a data limite, o professor da disciplina não realizar o registro de notas

nas atividades, o Papel Aplicador do AVA-SMA orientado a legislação bloqueia o

acesso do professor à disciplina, enquanto que o Papel Notificador avisa aos coor-

denadores de curso, de departamento, geral e adjunto para que os mesmos realizem
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Figura 8.11 – Diagrama de Troca de Mensagens da regra RealRef.

Fonte: Autoria Própria

as sanções necessárias ao professor, como o cancelamento do pagamento da bolsa

em virtude dos mesmos não 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 à disciplina por

parte do professor, conforme Figura 8.16.
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Figura 8.12 – Regra Realreg - Mensagem do Papel Notificador ao Professor.

Fonte: Autoria Própria

Figura 8.13 – Regra Realreg - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de
Curso.

Fonte: Autoria Própria
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Figura 8.14 – Regra Realreg - Notificação do Papel Notificador ao Coordenador de
Curso.

Fonte: Autoria Própria

Figura 8.15 – Regra Realreg - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de Geral
da Rede e-Tec Brasil no IFSul.

Fonte: Autoria Própria
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Figura 8.16 – Regra Realreg - Mensagem do Papel Notificador ao Administrador do
AVA Moodle.

Fonte: Autoria Própria

8.3 Regra ElabRealAluno - Tutor a Distância/Coordenador de Curso

A regra ElabRealAluno é uma das atribuições e deveres que os tutores (tanto

presencial quanto o a distância) devem realizar. Nesta regra o tutor deve elaborar

os relatórios de regularidade dos alunos, ou seja, quais alunos estão frequentando as

disciplinas, quais atividades os mesmos não realizaram, se estão de atestado médico

entre outras funções. Quem deve controlar a realização dessa atividade é o coorde-

nador de curso em parceria com o coordenador de tutoria. A troca de mensagens

realizada pelos usuários bem como as ações realizadas pelo papel aplicador, podem

ser observadas através da Figura 8.17.

Neste caso, o Moodle com o modelo AVA-SMA orientado a legislação, através

do Papel Notificador irá notificar o tutor a distância, através de lembretes da

atividade que deve ser realizada mensalmente e postada no AVA, dentro do espaço

Área de Gestão - Departamento de EaD, até o trigésimo dia de cada mês, conforme

regimento interno dos programas e departamentos.

Conforme mostra Figura 8.18, essa mensagem do Papel Notificador será

composta por: nome do usuário com a ação pendente, nome da ação a ser realizada,

a regra criada pelo Papel Legislador de acordo com a legislação, o link de acesso

dessa regra na legislação bem como o prazo limite para a postagem do relatório.
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Figura 8.17 – Diagrama de Troca de Mensagens da regra ElabRealAluno.

Fonte: Autoria Própria

Também receberá a notificação dessa pendência o coordenador de tutoria e o

coordenador de curso (Figura 8.19).

Se o tutor a distância não realizar a postagem dentro do prazo, o Papel Apli-

cador irá restringir o acesso do mesmo dentro do AVA MOODLE, encaminhando

uma notificação aos coordenadores com hierarquia superior para que o mesmo seja

desligado do programa (Figura 8.20). Também receberá essa mensagem o Adminis-

trador do AVA Moodle.

Neste caso o tutor receberá um e-mail notificando o motivo do bloqueio de

acesso (Figura 8.21).
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Figura 8.18 – Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador ao Tutor a Dis-
tância

Fonte: Autoria Própria

Porém, se o relatório for postado dentro do prazo, o coordenador de curso e

o coordenador de tutoria recebem uma mensagem de que o relatório está postado

para análise (Figura 8.22).

8.4 Inclusão de uma regra

A inclusão 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 à Legislação acessam, consultam e monitoram deve estar prevista nas si-

mulações realizadas para a validação desse modelo. Por esse motivo, essa seção tem

o objetivo de mostrar como se dá a inclusão dessa nova regra bem como será o com-

portamento do modelo em relação as notificações sobre a inclusão dessa nova meta

a ser cumprida pelas funções.

Sendo assim, a inclusão de uma nova regra no Modelo AVA-SMA orientado à

Legislação, fica de responsabilidade do Papel Legislador, o qual deverá incluir no
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Figura 8.19 – Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador aos Coordena-
dores de Tutoria e de Curso

Fonte: Autoria Própria

Figura 8.20 – Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador
de Curso

Fonte: Autoria Própria

banco de dados de artefatos essa nova regra com as seguintes informações: o papel

que deverá realizar a regra, sua descrição, a legislação que rege a sua inclusão , o
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Figura 8.21 – Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador ao Tutor a Dis-
tância.

Fonte: Autoria Própria

Figura 8.22 – Regra ElabRealAluno - Mensagem do Papel Notificador aos Coordena-
dores de Curso e Tutoria sobre a postagem do relatório.

Fonte: Autoria Própria

tipo de restrição deôntica (se é um dever, direito ou obrigação), o tipo de restrição

temporal (ou seja, em que tempo a regra deve ser cumprida), quem controla a

realização da regra (ou seja, as funções que estão hierarquicamente acima do papel

que deverá realizar a regra) e quem participa dessa ação.

Por exemplo, a inclusão de uma nova regra onde o tutor presencial deverá

estar sempre presente no chat de provas online durante a realização das mesmas por

sua turma, com o objetivo de postar e sanar as dúvidas dos alunos com o professor

que a preparou. Nesse caso, para a inclusão da regra ProvaVirtual, o papel legislador

deverá incluir na base de dados as seguintes informações:

• Papel que deve realizar a regra: P18 (tutor presencial).

• Descrição: Os tutores presenciais devem estar presente no chat de prova
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virtuais durante o peŕıodo em que as mesmas estão sendo realizadas a fim de

sanar dúvidas dos alunos com o professor ministraste da disciplina.

• Legislação: Regulamento interno do IFSul.

• Restrição Deôntica: Obrigação.

• Restrição Temporal: Mensal.

• Quem controla: coordenador de departamento (P8), coordenador de curso

(P14) e coordenador de tutoria (P17).

• Quem Participa: tutor presencial (P18) e professor (P15).

Na Figura 8.23 é apresentado um diagrama que representa a inclusão de uma

nova regra ao Modelo AVA-SMA orientado à Legislação e como se dará o processo

de comunicação aos atores que participam e controlam essa nova regra.
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Figura 8.23 – Diagrama de Troca de Mensagens para a inclusão da nova regra ProvaVir-
tual.

Fonte: Autoria Própria

Baseado na Figura 8.23, após a nova regra ProvaVirtual ser inclúıda, o papel
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notificador irá encaminhar uma mensagem para os papéis que estão envolvidos

com a inclusão da nova regra, com o objetivo de notificar essas inclusão e como

ela deverá ser controlada. Nesse caso, receberão essa mensagem (Figura 8.24) os

seguintes papéis: tutor presencial, coordenador de departamento, coordenador de

curso e coordenador de tutoria.

Figura 8.24 – Regra ProvaVirtual - Mensagem do Papel Notificador aos coordenadores
sobre a inclusão da nova regra.

Fonte: Autoria Própria

Essa mensagem estará dispońıvel aos usuários envolvidos no próximo acesso

dos mesmos ao Moodle, depois da inclusão da regra. Após isso, a mensagem não

estará mais viśıvel a esses usuários envolvidos na ação da regra.

Após a notificação sobre a inclusão da regra, o tutor só será avisado novamente

da ação quando a atividade da prova virtual for inclúıda 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 notificação com um lembrete dessa atividade que ele
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deve estar presente bem com a data e horário.

Figura 8.25 – Regra ProvaVirtual - Mensagem do Papel Notificador aos Tutor Presen-
cial.

Fonte: Autoria Própria

No horário da prova, o papel monitor, irá verificar se o tutor presencial está

online e acessando a área Chat de Prova - Disciplina AA. Caso o tutor presencial

esteja presente, a mensagem da Figura 8.25, será ocultada. Já o coordenador de

departamento, coordenador de curso e coordenador de tutoria serão notificados pelo

papel notificador que o mesmo está participando da ação (Figura 8.26).

Figura 8.26 – Regra ProvaVirtual - Mensagem do Papel Notificador aos coordenador
de curso.

Fonte: Autoria Própria

Caso o tutor presencial não esteja online e participando da atividade Chat de

Prova - Disciplina AA, o modelo, através do papel notificador, irá encaminhar

um e-mail ao tutor (Figura 8.27) para avisá-lo. Além disso, o papel notificador

comunicará as funções hierarquicamente superiores ao tutor presencial do não cum-



135

primento da ação, disponibilizando um espaço para a troca de mensagem (Figura

8.28).

Figura 8.27 – Regra ProvaVirtual - Mensagem do e-mail do Papel Notificador ao Tutor
Presencial.

Fonte: Autoria Própria

Figura 8.28 – Regra ProvaVirtual - Mensagem do Papel Notificador de descumprimento
ao coordenador de curso.

Fonte: Autoria Própria

A troca de mensagens realizada pelos usuários bem como as ações realizadas,

podem ser observadas através do diagrama da Figura 8.29.

Além desses simulações, que foram realizadas em MOODLE instalado local-

mente, foi realizada a instalação 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 utilização. Atualmente, o Sistema AVA-SMA orientado à Legislação

está em uso, passando por adaptações conforme as demandas desses autores envol-

vidos no processo.
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9 CONSIDERAÇÃO FINAIS

A Educação a Distância é uma modalidade de ensino utilizada para atender

alunos que não tenham acesso as Instituição de Ensino em sua cidade, permitindo

assim que o processo de ensino e de aprendizagem ocorra mesmo a distância. Pode-se

observar que a EaD segue crescendo e tomando espaços, com o objetivo de superar

algumas das deficiências existentes hoje na educação.

Para subsidiar a Educação a Distância atual, há um conjunto de TICs, como

os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, que podem ser considerados a base tec-

nológica da EaD, apoiada pela Internet, os quais estão causando transformações no

ambiente educacional, permitindo o crescimento dessa modalidade. Entretanto, para

atender as demandas espećıficas, os AVAs existentes no mercado devem continuar

se aprimorando seus plugins e criar novos para atender demandas espećıficas.

Ao analisar o estado da arte dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem pôde-

se observar que todos trabalham como ferramentas de aux́ılio ao aprendizado e com

recursos necessários para desenvolver o conhecimento do aluno sobre determinado

assunto, porém nenhum deles trabalha aspectos da gestão da EaD dando suporte a

legislação dessa modalidade.

Afim de atender essa demanda espećıfica detectada pela autora ao longo da

sua trajetória na atuação nessa modalidade como professora, gestora e pesquisadora,

é que essa Tese foi elaborada com o objetivo de analisar um Ambiente Virtual de

Aprendizagem, já existente no mercado, e propor um modelo para melhor a quali-

dade da gestão administrativa, visto que é de extrema importância que os gestores

(coordenadores) mantenham o foco na legislação espećıfica existente para essa mo-

dalidade, desenvolvendo ações que contribuam para satisfazer a demanda através

do próprio Ambiente Virtual de Aprendizagem da Instituição escolhida, no caso o

IFSul.

O Modelo de Sistema AVA-SMA orientado à Legislação foi desenvolvido com

o objetivo de auxiliar o trabalho manual realizado hoje pelos gestores da EaD quando

se trabalha com as questões relacionadas ao processo de gestão corporativa ou ins-

titucional.

Para esse modelo foi escolhido a utilização de SMA pelo fato dos mesmos

serem considerados uma perspectiva quando se trabalha com a área de informática

aplicada a educação, visto que a grande vantagem dos SMA está no fato do mesmo
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trabalhar com o paradigma da coletividade e consequentemente de sociedade bem

como as questões de cooperação. Porém ao tratar de sociedades, devemos lembrar

que as mesmas são controladas por normas e legislações, fazendo assim ser neces-

sário que o SMA primeiro modele a sociedade, para depois determinar os tipos de

relacionamentos entre os agentes envolvidos e quais ações devem ser tomadas para

que se possa atingir os objetivos finais.

Sendo assim, através desse estudo, foi posśıvel modelar as suas funções reali-

zadas por cada ator envolvido na EaD e as relações 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 alterações.

Isso tornou-se aplicável, com a incorporação de um modelo organizacional

para Sistema Multiagentes, o que tornou a utilização do modelo mais simples e

dinâmica, visto que foi posśıvel trabalhar com a hierarquia existente dentro da es-

trutura didático pedagógica do IFSul bem como permitiu uma melhora significativa

no que diz respeito ao controle das ações por grupos, mantendo-os sempre infor-

mados da atual situação dos papéis, solucionando problemas de forma distribúıda,

onde cada usuário possui uma certa autonomia e é responsável por cumprir uma

determinada tarefa.

O modelo proposto trabalhou com quatro agentes que auxiliam os gestores

no processo e aplicação das leis, com base nas normativas e legislações disponibi-

lizadas pelo MEC, sendo o modelo capaz de consultá-las e atualizá-las através do

agente (papel) legislador. Além disso, foi desenvolvido para ser modular, portável e

independente do Ambiente Virtual de Aprendizagem, a fim de favorecer sua exten-

sibilidade e a reusabilidade de seus componentes (agentes e bases de legislações).

A fim de buscar evidências práticas sobre a eficácia, mostrando a aplicabili-

dade do Modelo de Sistema AVA-SMA orientado à Legislação, desenvolvido nessa

Tese, foi utilizado o estudo de caso da Educação a Distância dentro do Instituto

Federal Sul-rio-grandense, e com base nesse estudo um conjunto de cenários (simu-

lações) de como o Modelo se comportaria ao ser aplicado ao Ambiente Virtual de

Aprendizagem MOODLE.

Nesse caso, pôde-se incluir ao AVA MOODLE questões relacionadas ao pro-

cesso de gestão corporativa ou institucional, parte essa que fica exclúıda da ferra-

menta atualmente. Sendo assim, nessas simulações foi posśıvel abordar o compor-
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tamento bem como ações que os agentes e usuários realizaram de acordo com seus

planos, a fim de alcançar os objetivos finais.

Com o modelo proposto, foi posśıvel traçar direções para uma automatização

dessas funções de controle em relação a legislação, visto que através da modelagem

tornou-se posśıvel realizar a sistematização do conhecimento sobre as ações e planos

que os agentes devem realizar.

O modelo auxilia os atores que estão 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 próprio papel legislador.

O modelo, ao ser incorporado à interface de um Ambiente Virtual de Apren-

dizagem, como o MOODLE, permite que qualquer usuário que já tenha recebido

treinamentos no AVA possa utilizar o modelo proposto de uma forma rápida e sem

grandes dificuldades, visto que o design e a simplicidade do ambiente permite o uso

fácil e agradável que leva ao entendimento e realização das ações cujos condiciona-

mentos legais costumam ser considerados dif́ıceis de entender, quando os mesmos

são 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 importação de linguagens XML OU SCORM, visto que ao ser implementado o

mesmo foi utilizado a linguagem XML.

Em futuros projetos, será posśıvel implementar um número maior de ações

bem como possibilitar a otimização da integração da legislação à ferramenta MO-

ODLE. Além disso, será posśıvel incorporar ao modelo a parte de relatórios gerais,

dispońıveis aos gestores, com as atividades que envolvam as questões administrativas

realizadas ou não por todos os usuários do sistema de sociedade.
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