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Resumo. Este artigo apresenta e detalha os elementos basicos para o modelo

de agentes MOISE+EDU, a ser utilizado na reorganizacdo de um curso técnico

em edificacdes. A adog¢do do modelo proposto justifica-se como sendo um
recurso facilitador, que inclui o uso de diagramas de especificacdes estruturais,
funcionais e dednticas de uma organizacdo educacional, com o objetivo de
facilitar a sua gestdo em processos dindmicos de alteracdes curriculares,
contetidos de unidades curriculares ou do corpo docente.

Palavras-chave. Informdtica educativa, gestdo das organizacdes, sistemas
multiagentes, reorganizacao de cursos.

Abstract. This paper presents and details the basic elements for MOISE* gpy

agents’ model, to be used in reorganization of a technician course in civil
constructions. The adoption of the considered model justified as being a
resource to easily, including the use of structural, functional and deontic
specification diagrams in an education organization, with objective to
facilitate its management in dynamic process of curricular modifications of
curricular units or of the professors” group.

Key words. Computer science in education, management of the organizations,
multiagent systems, reorganization of courses.

1. Introducao

A reorganizacdo de um curso técnico, a cada semestre letivo, exige do professor
comprometido com o papel de coordenador de curso, a drdua tarefa de reformulagéo dos
horarios de unidades curriculares, envolvendo a inclusdo, manutengdo ou exclusdo de
comprometimentos de professores com as turmas.

A educagdo profissional de nivel técnico no Brasil, regulamentada pelo
Ministério da Educagcdo (MEC), inclui a necessidade de atualizagdo permanente dos
cursos e curriculos, estabelecida no item VI, artigo 3.°, da resolugdo n° 4/99 do
Conselho Nacional de Educacdao (CNE) e Camara de Educacdao Bésica (CEB). Este
trabalho propde uma metodologia para instrumentalizacdo dessa necessidade, utilizando
diagramas especialmente desenvolvidos para a modelagem de cursos nesta modalidade
de ensino. Estes podem ser considerados como organizagdes educacionais, que estio
constantemente passando por processos de reorganizagao.
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Este trabalho, considera a existéncia de um processo permanente de reconstrucio
curricular e docente, agravado pelo alto indice de professores substitutos, que de acordo
com a legislag@o vigente, podem permanecer somente pelo prazo maximo de dois anos.

1.1 Curso Técnico em Edificacoes: CEFET-RS

O Curso Técnico em Edificacdes (EDI), ofertado pelo CEFET-RS, de acordo com
Sastre et al. (2004), tem sua existéncia justificada na medida em que visa
fundamentalmente a formagdo de profissionais para atender a demanda da inddstria da
Construcgdo Civil, setor responsdvel pelo suprimento do déficit habitacional no Brasil. A
inexisténcia de um plano habitacional, de forma a eliminar as caréncias de unidades
residenciais, estimadas em mais de vinte milhdes, faz com que este déficit seja
progressivo a cada ano.

O objetivo principal do curso consiste na formacdo de um profissional
legalmente habilitado, que possua competéncias para atuar em: escritorios de projetos,
orcamentos, levantamentos de material para estimativa de custo, laboratérios de
materiais de construg¢do e solos, levantamentos topograficos, planejamento e execuc¢io
de obras de construgdo civil, coordenagdo de equipes de trabalho, selecdo e treinamento
de pessoal, realizacdo de interfaces entre dreas técnica e administrativa das construtoras.

1.2 Reformas Curriculares

Toda reforma pressupde uma inten¢do explicita de mudar, de melhorar, corrigir,
aperfeicoar, acrescentar, suprimir e indicar, se necessério, uma provdvel ruptura com o
modelo existente, desvinculando-o do mesmo para criar uma nova proposta de trabalho,
com objetivos que atendam as reais necessidades do mercado e das novas formas de
relacdes de capital e trabalho. O surgimento de novas tecnologias, que evoluem a cada
ano, faz com que velhos conceitos e formas de atuar sejam repensados.

Adaptar EDI as novas exigéncias do mercado, aliado a legislacdo vigente,
consiste no objetivo maior das udltimas reformas implantadas no CEFET-RS. As
reformas ndo ocorrem somente em nivel curricular, mas sdo fundamentalmente
estruturais, tendo como uma das referéncias o sistema educacional estabelecido pela
legislacdo educativa, assim como pelos exemplos e experiéncias adquiridas desde a
implantacdo do curso na institui¢do.

Considerou-se, ainda, que os docentes comprometidos com o curso devem ter
sua atuacdo fundamentada no desenvolvimento e aprofundamento de conhecimentos e
habilidades em contetdos especificos em suas dreas de atuagao.

2. Desenvolvimento

2.1 Organizacao do Curso

“Todo conhecer depende da estrutura daquele que conhece [..]
0 que é a organizacdo de algo? E alguma coisa ao mesmo
tempo muito simples e potencialmente complicada. Trata-se
daquelas relagbes que tém de existir, ou tém de ocorrer, para
que esse algo seja [..] essa situacdo é universal, no sentido de
que é algo que fazemos constantemente como um ato cognitivo
bdsico. Este consiste em nada mais nada menos que gerar
classes de qualquer tipo [..] os seres vivos se caracterizam por,
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literalmente, produzirem de modo continuo a si préprios.”
(MATURANA; VARELA, 2003, p.40;50;52)

A necessidade de produzir continuamente um curso de melhor qualidade, nos
leva a considerar a possibilidade de organizacdo do curso (EDI), estabelecendo
inicialmente uma modelagem estrutural em fun¢fo das seguintes necessidades:

Estruturac¢do do curso em mddulos semestrais;

Distribui¢do das disciplinas nos médulos semestrais;

Comprometimento de docentes com os médulos;

Comprometimento de docentes com as dreas do curso;

Comprometimento de docentes com as disciplinas;

Comprometimento de docentes com os conteidos a serem ministrados nas
disciplinas;

Estruturacdo do espaco fisico das instalagdes do curso;

Alocacio de espacos para equipamentos existentes no curso;

Especifica¢des didaticas;

Especificacdes pedagogicas;

Comprometimento de docentes com tarefas destinadas a organizacdo do curso;
Comprometimento do curso e docentes com projetos de extensao ou pesquisa.

2.2 Modelo MOISE*

O modelo organizacional MOISE* (Hiibner; Sichman; Boissier, 2002), estabelecido
com base na tecnologia de sistemas multiagentes (SMA), permite estabelecer
precisamente quais os componentes que formam uma organizagdo e como estes podem
contribuir para a finalidade do SMA (Briot; Demazeau, 2002) (Vazquez-Salceda;
Dignum; Dignum, 2005). Os diagramas apresentados para este modelo, lembram de
forma significativa, as convengdes definidas pela UML (Miles; Hamilton, 2006).

Além desta fungdo ontolégica, o modelo IMOISE* foi desenvolvido para

auxiliar, em uma etapa posterior, um processo de reorganiza¢do. Apresenta, portanto,
caracteristicas que suportam tanto a andlise quanto o projeto de novas organizagdes.

2.3 Modelo MOISE gy para Organizacao do Curso

O aspecto generalista proposto pelo modelo MOISE* apresentado por Hiibner (2003),
que permite que este modelo possa ser aplicado a modelagem de qualquer tipo de
organizagdo, no contexto da aplica¢@o neste trabalho, nos leva a estabelecer uma versdo

adaptada ao caso educacional, que serd definida a partir deste ponto como MOISE* gy

Para uma melhor compreensdo deste modelo, Duarte, Costa e Carneiro (2007,
Tabela 1, p. 4), apresentam as correspondéncias entre o modelo de curso e o SMA.
Exemplos de diagramas de EE, EF, ED e EnO de um curso, foram apresentados por
Duarte, Costa e Carneiro (2007), em um estudo de caso relativo a modelagem da
organizagdo de um curso a distancia, ofertado pela UAB/CEFET-RS.

Por sua vez, este trabalho mostrard a seguir como a reorganizagio de EDI esta
sendo especificada utilizando-se o modelo proposto, em fungdo das necessidades
impostas por novas reformulacdes curriculares e do corpo docente.

2.4 Reorganizacao do Curso
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“As modificacdes estruturais ontogénicas de cada célula sdo
necessariamente diferentes, e dependem de como elas
participam da constituicdo da referida unidade e do futuro de
suas interacoes e relacoes de vizinhanga |[..] sem uma
compreensdo adequada dos mecanismos historicos de
transformagdo estrutural ndo pode haver entendimento do
fenémeno do conhecer.” (MATURANA; VARELA, 2003,
p-92;106)

Esta se¢éo se propde, com base na proposta de reorganizagdo de Hiibner (2003) para um
SMA, e na necessidade de registrar a historia das transformagdes estruturais, a
estabelecer um modelo adequado para que este tenha condi¢des de readaptar-se a novos
problemas e situa¢des. Passam, entdo, a adquirir uma capacidade extra de adaptacdo a
alteracdes na sua organizagdo, aceitando modificacdes produzidas em seu contexto de
atuag@o, ou entdo, para permitir a otimizacdo de seu funcionamento.

A proposta de uma metodologia de reorganizacdo que serd apresentada a seguir,
baseia-se na alteracdo dos processos definidos para a definicio de um modelo de
organizacdo fundamentado em SMA. Isto quer dizer que se pretende produzir
alteracdes, motivadas por necessidades especificas da organizacdo (em nosso caso,
educacional), no estado da EO e de seu instanciamento EnO.

Ao considerar-se a necessidade de producao da reorganizacio das especificagdes
ja apresentadas, e entre as possibilidades de mudancas de estado dessas, encontram-se:

Adocgdo de um novo papel.

Remocao de um tipo de grupo.

Alteracdes das missdes com que os agentes estdo comprometidos.

Alteracdes dos papeis com que os agentes estdo comprometidos.

Entrada de um novo agente na sociedade.

Decisé@o de repartir com outros agentes, os papeis de um determinado agente
que estd comprometido com diversos papeis (surge muitas vezes motivada
pela necessidade de economizar recursos da organizagao).

Alteragcdes na estrutura.

Alteracdes no funcionamento da sociedade.

Alteracdes nas relacdes dednticas.

Alteracdes nas descricdes das missoes.

Alteracdes do periodo de tempo em que um agente estard comprometido com
um papel ou conjunto de missdes.

A visdo subjetiva que os agentes possuem das tarefas.

¢ Ramificacdo de tarefas e suas conseqiientes realocagdes aos agentes;

o Alteracdes nas restrigdes temporais previamente definidas, fazendo com que
um determinado papel deixe de existir em um determinado periodo de tempo,
voltando a existir passado algum tempo, ou sendo substituido por um novo

papel.

Entre os tipos de reorganizacio, definem-se:

® A reorganizacdo ja estd prevista na EO.

e Apesar de ndo se conhecer previamente quando a reorganiza¢do ird acontecer,
0 processo que altera a organizagio é conhecido.

e Nao hd qualquer controle explicito por parte do sistema para o processo de
reorganizacio.
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Por outro lado, entre as formas de produgdo de uma reorganizagdo definem-se:

e Um agente ou vdrios agentes do sistema realizam uma etapa do processo de
reorganizacdo, podendo ocorrer neste caso, inclusive, uma espécie de auto-
reorganizacio.

¢ Um usudrio do SMA realiza uma etapa do processo de reorganizacao.

Hiibner (2003) também define as trés etapas empregadas em um processo de
reorganizacdo, que incluem:

¢ Identificacdo de uma situacdo onde a organizagdo corrente ndo satisfaz mais o
SMA (monitoragdo), constru¢do de um conjunto de alternativas para a
organizagdo corrente (projeto).

e Selecio de alternativas apresentadas pela etapa de projeto, incluindo a
definicdo de critérios de andlise de propostas

e Alteracdo da organizagdo (sele¢do e implantacio).

2.5 Implementacao do Modelo de Reorganizacio

2.5.1 Reorganizacao de Docentes

A Figura 1 apresenta uma reorganizacio dos docentes comprometidos com as unidades
curriculares do Médulo Geral 1 (MG1) de EDI. Note-se que no diagrama ocorrem trés
casos distintos com relacdo aos agentes comprometidos com cada unidade curricular: o
docente mantém o comprometimento anterior, o docente deixa de estar comprometido
ou surge um novo comprometimento com a unidade curricular.

“Toda vez que hd um fenémeno social hd um acoplamento
estrutural entre individuos [..] os organismos participantes
satisfazem suas ontogenias individuais principalmente por meio
de seus acoplamentos miituos, na rede de interacées reciprocas
que formam ao constituir as unidades de terceira ordem.”
(MATURANA; VARELA, 2003, p.214)

Devido a ocorréncia de novos acoplamentos estruturais, esta reorganizacdo é
necessdria, no minimo ao inicio de cada semestre, devido as alteracdes no corpo
docente. Estas podem ser provocadas pelos seguintes fendmenos sociais: saida de
docentes substitutos ao final de seus contratos tempordrios, saida de docentes afastados
temporariamente para a realizagdo de cursos ou que estejam em licenca, saida de
docentes provocada por aposentadorias, entrada de novos docentes substitutos ou
efetivos, necessidades de realocacdo produzidas por questdes pedagdgicas ou de
interesse pessoal.
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Figura 1 - Comprometimentos, descomprometimentos e nhovos
comprometimentos de docentes com as unidades curriculares do MG1.

A simbologia adotada utiliza setas para a defini¢do dos comprometimentos dos
docentes, sendo que se a linha for continua, sinaliza-se que o comprometimento esta
mantido. Caso o estilo de linha seja pontilhado, estd caracterizada a situacdo de um
descomprometimento do docente com a unidade curricular. Neste caso, o docente ndo
serd responsavel pela unidade curricular em um determinado semestre, por exemplo. A
situacdo que indica um novo comprometimento serd assinalada com uma linha em estilo
centrado (traco-ponto-traco). Por exemplo, com relacio a unidade curricular de
Técnicas Construtivas, 0o DOCENTE_9 mantém seu comprometimento, enquanto que o
DOCENTE_10 deixa de estar comprometido. Por sua vez, o DOCENTE_13 passa a ter

um comprometimento com a unidade curricular.

Os grupos de unidades curriculares sdo interligados ao grupo que define o
médulo (MG1, para o primeiro semestre do curso), por uma relagdo de heranca,
assinalada por um losango na extremidade que indica o grupo principal, € um nimero
na liga¢do com o icone de grupo da unidade curricular. Este ndmero serd utilizado para
indicar a multiplicidade de carga hordria para cada unidade curricular. Por exemplo, a
unidade curricular de Técnicas Construtivas terd cinco horas-aula semanais. Esta
notacdo de heranca é adotada também pela UML (Miles; Hamilton, 2006) e também ¢é

definida para o modelo MOISE" por Hiibner (2003).

2.5.2 Reorganizacao de Turmas

A reorganizagdo de turmas utilizando o modelo MOISE+EDU pode ser realizada

conforme exemplificado na Figura 2, para o caso da unidade curricular de Materiais de
Construcao, ofertada no MG1 de EDL
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Figura 2 — Reorganizacdo de comprometimentos de docentes com as turmas
da unidade curricular de Técnicas Construtivas no MG1.

O estudo de caso foi realizado para a situacdo analisada para o semestre 2007/2,
sendo que o agente DOCENTE_7, anteriormente era o tinico docente comprometido
com a unidade curricular (no semestre 2007/1). Apds a reorganizagdo, o agente
DOCENTE_14 foi incluido para um novo comprometimento (estilo de linha centrado),
sendo que serd responsavel pelos grupos TURMA 1A6 (turno da manhd) e TURMA
1D6 (turno da tarde).

Por sua vez, o agente DOCENTE_7 estard comprometido somente com oS
grupos TURMA 1G6.A e TURMA 1G6.B (turno da noite), abandonando os
comprometimentos com os grupos TURMA 1A6 e TURMA 1D6 (estilo de linha
pontilhado), que passam a ser responsabilidade do agente DOCENTE_14.

A visualizagdo da nova situacdo € util ao agente COORDENADOR_
PEDAGOGICO do curso, pois permite identificar visualmente os comprometimentos
dos agentes DOCENTES envolvidos com as unidades curriculares, com suas
respectivas turmas. E importante salientar, que o histérico das alteracdes realizadas ndo
se perde, ajudando na compreensdo da nova situacdo criada no curso, ao ingressar em
um novo semestre letivo. Neste caso, € importante que o curso tenha em sua biblioteca
virtual todos os arquivos gerados a cada semestre letivo, facilitando inclusive a inspecéo
pelos organismos competentes, o que passa a ser bastante 1til no caso de uma avaliagdo
do curso pelo MEC.

2.5.3 Reorganizacao de Contetidos nas Unidades Curriculares

“Chamaremos de condutas culturais as configuracoes
comportamentais que, adquiridas ontogeneticamente na
dindmica comunicativa de um meio social, sao estdveis através
de geracoes.” (MATURANA; VARELA, 2003, p.223)
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A configuracdo de uma determinada conduta cultural nos conduz a estabelecer a
reorganizacdo da especificacdo funcional, que relaciona os planos de uma unidade
curricular, incluindo suas metas e missoes, a Figura 3 ilustra um exemplo de diagrama

para 0 modelo MOISE* gpy .

mo
ensDisciplina
2007/2
T~ .
\ -
\ .
\ .
~
ml m2 m3 " . m4
ensConteudo 1 ensConteudo_2 ensConteudo 3 ensConteudo 6
AGOD/2007 -, SET/2007 ouT/2007 NOWV/2007
m21 e m22
ensConteudo_4 ensConteudo 5
[01/SET, 15/SET] [16/SET, 31/SET]

Figura 3 - Reorganizacdo da especificacdo funcional de uma unidade
curricular.

O diagrama mostra que as metas ensConteudo_I (a ser atingida em AGO/2007),
ensConteudo_2 (a ser atingida em SET/2007), ensConteudo_3 (a ser atingida em
OUT/2007), ensConteudo_4 (a ser atingida no periodo de O1/SET até 15/SET), estdo
mantidas no semestre 2007/2 (usou-se como convencdo, o estilo de linha continua). Por
sua vez, a meta ensConteudo_5 (a ser atingida no periodo de 16/SET até 31/SET) deixa
de fazer parte do conjunto de de metas a serem atingidas (usou-se como convengio, o
estilo de linha pontilhado).

Observe-se que esta alteragdo pode ser motivada por diversos fatores, que
podem incluir, por exemplo, uma reformulacido curricular prevista para o semestre
reorganizado. Uma nova meta (ensConteudo_6, a ser atingida em NOV/2007) € incluida
(usou-se como convencdo, o estilo de linha centrado), devendo ser atingida pelo(s)
agente(s) que estiverem comprometidos com a meta ensDisciplina, em 2007/2.

Com relagdo aos comprometimentos de docentes com as missdes, este pode ser
definido a partir de diagrama de especificacdo dedntica, ilustrado na Figura 4. Neste
caso, o agente DOCENTE_A, mantém seus comprometimentos com as missdes ml e
m21 (setas em estilo de linha continua), deixando de estar comprometido com as
missdes m22 e m3 (setas em estilo de linha pontilhado), enquanto que o agente
DOCENTE_B, passa a ter comprometimentos com as missdes m3 e m4 (setas em estilo
de linha centrado).
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DOCEMTE_A

DOCENTE_B

Figura 4 — Reorganizacao da especificacao dedntica de uma unidade curricular.

3. Consideracoes Finais

O procedimento metodoldgico apresentado neste trabalho é fundamentado na
modelagem da organizacdo e reorganizacdo de cursos, sendo mediada pelo uso da

tecnologia de sistemas multiagentes, com utilizagio do modelo MOISE* (Hiibner,
2003) (Hiibner; Sichman; Boissier, 2002), adaptado ao caso educacional, passando a ser

denominado MOISE*gpy. O objetivo principal na ado¢do da metodologia proposta

consiste na obtencdo de uma melhoria na qualidade de ensino, a partir de um melhor
entendimento do funcionamento do curso modelado.

Pretende-se confirmar a eficdcia do modelo, visto que estd sendo utilizado pelos
docentes e coordenador de EDI, na reestruturacdo de suas idéias e atividades didatico-
pedagdgicas e de coordenagdo.

Na atual fase do desenvolvimento deste trabalho, estd ocorrendo o trabalho de
reorganizacdo de EDI, com a participacdo do envolvidos, no desenvolvimento orientado
de diagramas com aplicagdo do modelo. Os diagramas em desenvolvimento estdo sendo
utilizados na reorganizacdo do curso, com o objetivo de encorajar os docentes a
participarem mais ativamente na definicdo de novas metodologias de ensino, para a
obtencdo de melhores resultados nas atividades de ensino-aprendizagem, e
conseqiientemente atingir o alvo principal, que é o aluno. Desta forma, pretende-se
obter um curso melhor e mais adaptado ao mundo contemporaneo.

Note-se, ainda, que o envolvimento de cada docente responsavel pelas dreas e

unidades curriculares, inclui a constru¢ido pessoal de diagramas MOISE+EDU, com a
devida supervis@o do engenheiro de conhecimento e da supervisdo pedagdgica do curso.

Inclui-se, também, a possibilidade de uma futura inclusdo de itens multimidia
que seriam complementares aos diagramas, tais como imagens e videos relacionados
aos itens constituintes das bases cientificas e tecnoldgicas, relativas a drea de construgdo
civil. Isso possibilitard a conversdo de dados educacionais complexos em formuldrios
visuais que comportem recursos hipermidias que complementariam as informacdes
apresentadas pelos diagramas do modelo MOISE+EDU. Pretende-se trabalhar com esta
possibilidade em futuros trabalhos a serem desenvolvidos.
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A modelagem de outros cursos, além de EDI, também estd sendo experimentada
no CEFET-RS, incluindo a implantagdio de um novo curso de EDI, na modalidade
ensino integrado com as disciplinas do ensino médio.

A seqii€ncia deste trabalho também devera incluir a implementag¢do de um editor
grafico hipermidia, especificamente desenvolvido para a construcdo dos diagramas
propostos para o modelo MOISE+EDU. Pretende-se que através deste editor, de

utilizacdo semelhante ao Cmap Tools (Novak, 2002), o usudrio (docente ou coordenador
de curso) construa os diagramas, e o aplicativo gere automaticamente uma codificagio
XML (Dick, 2003), de forma a permitir o armazenamento das informac¢des educacionais
modeladas em uma base de dados que podera ser visualizada através da Internet.

Espera-se, que a partir de consultas a esta base de dados, seja possivel aos
docentes e coordenadores uma andlise mais adequada dos desenvolvimentos
pedagdgicos e curriculares envolvidos.
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