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RESUMO

Na Educacdo a Distancia apoiada pelas tecnologias digitais, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem sdo
softwares constituidos por interfaces que favorecem o processo de ensino e de aprendizagem por meio da
Internet. Observa-se, no entanto, que os diferentes Ambientes Virtuais de Aprendizagem existentes possuem
recursos e ferramentas voltados ao processo educativo, ndo contemplando, porém, aspectos relativos a gestao
na Educacdo a Distdncia. Este trabalho apresenta um estudo de caso ao implementar suporte a gestao no AVA
MOODLE, possibilitando a incorporacdo de leis e normas que regem a Educacdo a Distancia de um Instituto
Federal por meio de Inteligéncia Artificial em sua customizacdo a partir de Sistemas Multiagentes.

Palavras-chave: Sistemas Multiagentes, Modelos Organizacionais, Ambiente Virtual de Aprendizagem,
Educacdo a Distancia

ABSTRACT

In Distance Education supported by digital technologies, Virtual Learning Environments are software made up
of interfaces that favor the process of teaching and learning through the Internet. It is observed, however, that
the different Virtual Learning Environments exist have resources and tools focused on the educational process,
but do not contemplate aspects related to Distance Education management. This work presents a case study
when implementing management support in Virtual Learning Environments MOODLE, enabling the incorporation
of laws and norms that govern the DE of a Federal Institute through Artificial Intelligence in its customization
from Multi-Agent Systems.
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1. INTRODUCAO

A Educacdo a Distancia (EaD) é uma modalidade educacional em que a mediacdo pedagdgica ocorre
com apoio de meios e Tecnologias de Informacgao e Comunicacao (TICs), na qual os atores envolvidos
podem ensinar e aprender em lugares e tempos distintos.

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

No Brasil, a EaD é regida por bases legais que foram estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (Lei no. 9.334), e regulamentada pelo Decreto no. 5.622, com normatizacao
definida na Portaria Ministerial no. 4.361, de 2004. A legislagdo que ampara a EaD também
regulamenta e determina suas acgdes e fungdes, visto que um dos grandes desafios é fazer com que
as IE atendam as exigéncias pedagdgicas, garantindo seguranca e qualidade em todo o processo
educativo desenvolvido nessa modalidade.

A tecnologia digital que permitiu o avango da EaD foi o desenvolvimento de espagos virtuais focados
para essa modalidade de ensino denominados de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).
Entretanto, a popularizacdo da EaD e o crescente nimero de atores envolvidos nesse processo,
fizeram com que emergissem algumas deficiéncias relacionadas ao processo de gestdo académica e
administrativa nessa modalidade de ensino enquanto apoiada por AVAs.

Na gestao corporativa ou institucional, que envolve questdes de cunho administrativo, os AVAs
existentes atualmente, ndo apresentam nenhum tipo de suporte, assim como, atuam de forma
distanciada das leis, normas e regulamentacdes que o governo e as proprias IEs determinam para o
bom andamento da EaD. Sendo assim, os AVAs sao incapazes de aplicar a seus atores as
regulamentagles que estdo em vigéncia, condicionando as acdes que estes realizam no ambiente
aquelas normas.

Este estudo propde uma alternativa para a deficiéncia de suporte a legislacao nos AVAs ao possibilitar
a incorporagao de leis e normas que regem a EaD em sua customizacado, visando auxiliar nas tarefas
relacionadas a gestdo institucional. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar uma
proposta de customizacao de um modelo que permita integrar no AVA MOODLE conceitos de um
Sistema Juridico, controlado por Inteligéncia Artificial através de Sistemas Multiagentes (SMA)*. O
estudo propde o desenvolvimento de um conceito denominado de Sistema AVA-SMA orientado a
Legislacao, que permita incorporar leis e normativas para o AVA, com certo grau de autonomia.

Visto que uma forma de instrumentalizar a interacdo de agentes em um SMA é através da utilizacdao
de uma estrutura organizacional, foi utilizado uma adaptacao do modelo organizacional Moise* que
permitiu definir os comportamentos dos atores envolvidos no processo de EaD, regulamentando as
restricOes e as permissoes definidas por leis e normativas.

4 Um conjunto de agentes que interagem em um ambiente comum.
> Padrdo que descreve como os membros pertencentes a uma sociedade estdo em relagdo aos outros e como irdo
interagir para atingir um objetivo comum (FOX et al., 1992).
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Para a formalizacao desse modelo foi utilizado como estudo de caso a modalidade de EaD
desenvolvida por um Instituto Federal (IF), que oferta cursos de nivel técnico, superior e formacao
continuada nessa modalidade de ensino, por meio do AVA MOODLE.

Esse trabalho dara apoio aos gestores de programas do IF, onde hoje todo o processo de gestao fica
fora de sistemas oficiais (como os ambientes virtuais de aprendizagem), além de serem feitos de
forma manual, o que demanda um grande tempo desperdicado, gerando uma enorme quantidade de
papéis que muitas vezes se perdem ao longo do tempo.

2. AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

No inicio dos anos 90, dentro das principais IE, comecaram a surgir as primeiras tecnologias de
software com foco na EaD. O trabalho realizado por essas IEs estava voltado para a necessidade de
encontrar maneiras de reunir recursos de interacdo digital com paginas de conteldo criadas por
professores, bem como o armazenamento de atividades realizadas por alunos (MUNHOZ, 2011).

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) surgiram com a finalidade de gerenciar o processo de
ensino e de aprendizagem, agregando interfaces para permitir a geracao de conteldos com base nos
mais variados meios de comunicacao digital, possibilitando a utilizacdo de recursos pedagdgicos,
numa tentativa de ampliar a sala de aula presencial para o meio virtual (BEHAR, OLIVEIRA E
SCHNEIDER, 2004),

Britain e Liber (1999) definem um AVA como a combinagao de um software de comunicacao mediado
por computador e de um método de entrega online de materiais dentro de um Unico ambiente de
software.

O Ambiente de Aprendizagem Dinamica Modular Orientada a Objetos (MOODLE) é um AVA que
comegou a ser desenvolvido no fim da década de 90 por Martin Dougiamas (DOUGIAMAS E TAYLOR,
2000).

Ao projetar o MOODLE, Dougiamas teve a ajuda de um pedagogo que sugeriu utilizar a ideia do
construtivismo, afirmando que o ensino se torna eficaz quando construimos algo para os outros
experimentarem, e do construtivismo social, o qual amplia a nocao de grupo social que constréi o
ensino uns com os outros, criando e compartilhando uma cultura de conteldos e significados
(DOUGIAMAS, 2003).

O MOODLE é um software livre, desenvolvido na linguagem PHP® que armazena a maioria dos objetos
de aprendizagem em uma base de dados SQL’. Possui uma estrutura modular de facil
desenvolvimento que permite que uma comunidade ajude em suas melhorias e adaptacoes.

Além disso, esse AVA possui caracteristicas importantes, como: escabilidade, facilidade de uso,
estabilidade, seguranca, interoperabilidade, roda em multiplataformas e possui uma interface simples
e interativa que pode ser personalizada de acordo com a IE.

6 Hypertext Preprocessor
7 Structured Query Language
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3. SISTEMAS MULTIAGENTES E SEUS MODELOS ORGANIZACIONAIS

Os SMA sao sistemas computacionais constituidos de multiplos agentes® que interagem e trabalham
em grupo para realizar um determinado conjunto de tarefas resolvendo um problema complexo.

A principal finalidade dos SMAs é a de permitir um comportamento global inteligente que possa ser
alcancado através dos comportamentos individuais dos agentes que o compde, baseado no
comportamento social de uma comunidade formada por agentes autonomos (RUSSEL E NORVIG,
1995).

3.1. Modelos Organizacional MOISE* para SMA

Fox (1997) define uma organizacao como um padrao que descreve como 0s membros pertencentes
a uma sociedade estdo em relagao aos outros e como irdo interagir para atingir um objetivo comum.

A organizacao de SMA é um conjunto de restricoes aos comportamentos dos agentes, a fim de
conduzir os mesmos a um objetivo comum. Existem varios tipos de modelos organizacionais, porém
o modelo escolhido para servir de base para o desenvolvimento deste trabalho foi o Mode/ of
Organization for Multi-Agent” (Moise™), desenvolvido por Hubner, Sichman e Boissier (2002).

O Moise* considera que o objetivo de uma organizagao € o de restringir a autonomia do agente. As
restricoes expressas no Moise* sdo indicados através das permisses de obrigacdo e proibigao.

O Moise* trabalha com a organizacdo de um SMA baseado em trés dimensOes: a especificacdo
estrutural (papéis), a estrutura funcional (planos globais) e a especificagao deodntica (obrigacdes) da
organizacao.

A especificacao estrutural (EE) é baseada em trés conceitos principais, conforme Hubner, Sichman
e Boissier (2002): os papéis que sdao um conjunto de restricdes comportamentais que uma agente
aceita ao entrar em um grupo; as ligacoes e compatibilidades onde os papéis estdo relacionados
a outros representando restricdes impostas as interagdes; e 0s grupos que representam um conjunto
de agentes com afinidades maiores e objetivos mais préximos.

Ja a especificacao funcional (EF) é constituida por um conjunto de esquemas sociais, além de
uma relacao de preferéncia entre missdes. Um esquema social é baseado na ideia de metas globais,
cuja funcdo é representar um estado de mundo que é desejado pelo SMA (HUBNER, SICHMAN E
BOISSIER, 2004).

A cada meta global é associado uma combinacao de trés valores: nivel de satisfacao: indica se a
meta ja foi atingida ou ndo; nivel de alocacdo: indica se ja existe ou ndao algum agente
comprometido a satisfazer a meta; nivel de ativacao: indica se as pré-condicdo necessarias para
gue a meta seja satisfeita estdo presentes.

Os principais conceitos relacionados com as metas globais sao (HUBNER, SICHMAN E BOISSIER,
2002):

8 Um agente € um sistema computacional que esta situado em algum ambiente e que é capaz de agir de forma autbnoma
nesse ambiente para alcangar seus objetivos projetados (WOOLDRIDGE, 2002).
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e Missoes: é um conjunto de metas globais que podem ser atribuidas a um agente através de
seus papéis;

e Esquema social: é uma arvore de decomposicdao de metas globais onde a raiz é a meta do
esquema social;

e Preferéncias entre missodes: em alguns casos é necessario estabelecer uma ordem de
preferencias entre missoes.

A especificacdao deodntica (ED) tem como objetivo relacionar a especificagdo estrutural e a
funcional, que é responsavel por estabelecer quais missdes que um papel tem permissao ou obrigacao
de se comprometer. Essa é representada por um tupla® que inclui um conjunto de permissdes que
determina se um agente possui um determinado papel e um conjunto de obrigagbes que estabelece
se um agente € obrigado a se comprometer com a missdao (HUBNER, SICHMAN E BOISSIER, 2004).

4. TEORIA DE SISTEMAS JURIDICOS DE KELSEN

Incorporar SMA aos AVA, bem como trabalhar com normatividade dentro de sistemas sociais humanos
ainda é um desafio existente dentro da area da Inteligéncia Artificial. Porém, utilizar essas nocoes
normativas, como a obrigacdo, dever e proibigao, facilita a concepcdo, bem como a especificacao de
sistemas de computacdo, tornando-os mais autbnomos.

Baseado nessa questdo, torna-se fundamental apresentar as questdes relacionadas a normatividade
baseado na Teoria de Sistemas Juridicos proposto por Hans Kelsen, um dos mais importantes juristas
e fildsofos austriaco do século XX.

Uma norma é algo que deveria existir ou ser feito para que adquira um sentido objetivo de dever/ser,
destacando seu carater imperativo, tanto de imposicdo como de proibicdo e outras fungdes dedntica.

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

A norma individual prescreve um comportamento ou conduta Unica e individualmente obrigatéria. Ja
uma norma geral determina uma conduta universal que é posta como devida.

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

4.1. Norma Juridica

Uma norma juridica determina como se comportar em determinadas condicOes, ou seja, se um
comportamento e as relagdes sociais podem ser prescritas, proibidas ou autorizadas. Uma norma
juridica indica tanto uma conduta ou uma omissao de uma conduta que deve ser evitada pelos sujeitos
agentes do sistema juridico, quanto uma sancao que deve ser aplicada a um agente sujeito no caso
deste realizar a conduta.

9 Uma sequéncia ordenada de n elementos.
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Segundo Kelsen (2009), as fungdes da norma juridica se dividem em normas de: imposigao, onde
toda a proibicao em uma norma dever/ser é vista como uma norma de imposicdo; permissao que é
caracterizada pela proibigao de se impor ou de proibir uma certa conduta; autorizagao confere a um
agente o poder de estabelecer e aplicar normas; derrogagao é aquela que extingue a validade ou
existéncia de outras normas.

As normas juridicas formam um sistema normativo que requer que os envolvidos estejam em
conformidade com os modos de comportamentos nela declarados. Para isso, utiliza-se um sistema
juridico.

4.2. Norma Juridica

Um sistema juridico é basicamente uma hierarquia de normas que pertencem a um conjunto inter-
relacionado. Cada norma é derivada de uma norma superior, cuja sua base € uma norma juridica.
Segundo Kelsen (2009), existem dois tipos de sistemas juridicos: estaticos que sao constituidos por
normas que se deduzem uma das outras, tendo como base o seu contelido e os dinamicos que sao
constituidos por normas que se produzem umas por meio das outras, mediante uma relacdo de
delegacao de um poder superior a outro inferior.

Cada norma valida de uma ordem juridica deve ser especificada em quatro dominios de validade:
espaco e tempo: especificam o contexto em que a norma é aplicavel; destinatarios e condutas:
especificam os tipos de envolvidos e os tipos de conduta que a norma se refere; drgao juridico:
funciona como agentes que sdo autorizados por atos juridicos validos; ato juridico: € uma
performance de conduta pela qual os érgaos juridicos, que executam a conduta, possam ter uma
autorizacao valida para realizar a execucao, ou seja, € um ato de vontade.

5. MODELO ORGANIZACIONAL PARA SMA ORIENTADO A LEGISLAGAO

Para formalizagao de um modelo organizacional para SMA capaz de integrar aspectos legais, tornando
0 SMA orientado a legislacao, foi utilizada uma variagao do modelo organizacional Moise* pelo fato
de que esse modelo possibilita restringir os comportamentos dos agentes.

A fim de desenvolver este estudo de caso em um modelo organizacional para SMA, foi realizado um
levantamento das leis, normativas, regimentos internos e externos, bem como contratos que sao
utilizados pela EaD do IF.

5.1. Atores da modalidade EaD

A EaD no Brasil é incentivada por dois programas de governo que hoje fomentam cursos de EaD,
programas esses denominados de Universidade Aberta do Brasil (UAB) e de Rede e-Tec Brasil (e-
Tec).

A Rede e-Tec tem como foco a oferta de cursos técnicos na modalidade a distancia, além de formacao
inicial e continuada de trabalhadores egressos do ensino médio ou da educacao de jovens e adultos
que tem como foco desenvolver, ampliar e democratizar o acesso a Educacdo Profissional e
Tecnoldgica exclusivamente na modalidade a distancia.
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No IF ligado a Pro-reitora de Ensino, estdo as acdes que envolvem a EaD, que atualmente realizam o
planejamento e a normatizacdo das atividades de ensino realizadas nessa modalidade de ensino.
Ligados a Pro-reitora de Ensino, estdo os dois programas de governo que ofertam curso na
modalidade a distancia: e-Tec e UAB.

Ambos os programas possuem um coordenador geral, que atua nas atividades de coordenagao e
apoio aos polos, e um coordenador geral adjunto, que tem a fungao de apoiar o coordenador geral
nessas acoes. Esses atores recebem o auxilio de uma equipe multidisciplinar, composta por
professores de diversas areas.

No campus existem os departamentos ou as coordenagGes de EaD, composta pelos seguintes atores:

e Coordenador do Curso: é um professor com formacao em area relacionada ao curso e
responsavel pelo seu gerenciamento;

e Professor Formador: é um professor com formagdo em area especifica relacionada, cujo
papel é planejar e gerenciar todo o processo de desenvolvimento da aprendizagem na
disciplina;

e Revisor Pedagogico: ¢ um profissional cujo objetivo é auxiliar em todo o acompanhamento
pedagdgico do curso;

e Revisor Linguistico: é um professor responsavel pela revisao de linguagem, semantica e
ortografia dos materiais didaticos;

e Equipe TI: tém como principal objetivo dar suporte tecnoldgico para os cursos;

e Secretaria: tém como principal finalidade auxiliar os demais atores dando apoio a estrutura
da coordenacao;

e Coordenador de Professores Mediadores: sua funcao é realizar a comunicacdo e a
interagcdo com os professores mediadores presenciais e a distancia;

e Professores Mediadores a Distancia: faz o acompanhamento das atividades realizadas
online pelos estudantes, tirando duvidas e corrigindo tarefas;

o Professores Mediadores Presencial: é o responsavel pela orientagdo e acompanhamento
dos estudantes no polo;

e Coordenador de Polo: deve ser um professor da rede publica, graduado e com no minimo
trés anos em magistério na educacao basica ou superior. E o intermediario entre o Municipio
e as IEs e responsavel pela administracdo do polo.

5.2. Especificacao Estrutural (EE)

Baseado nestes atores, propomos a criacao da EE através de um conjunto de papéis dos atores
envolvidos com o processo de EaD do IF. Nesta EE s3ao apresentados os papéis, grupos e as relacoes
entre eles.

A EaD do IF possui varios agentes comprometidos com o papel abstrato de coordenador. Estes sdo:
um coordenador de polo, de curso, de tutoria, geral ou geral adjunto, bem como geral de campus.
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Ja os agentes comprometidos com o papel abstrato professor podem ser um professor conteudista
ou pesquisador. Além disso, um professor pode fazer parte da equipe multidisciplinar da Rede e-Tec.

Os agentes que assumem o papel abstrato de professor mediador podem ser divididos em: professor
mediador presencial e a distancia. Existe também o papel abstrato do revisor que pode se dividir em:
revisor linguistico e pedagdgico. Além destes papéis, temos os agentes denominados funcionarios que
atendem a secretaria ou a um grupo de apoio.

Além dos papéis citados, existe um conjunto de papéis que assumem um nivel coletivo formando
assim 0s grupos.

A EaD do IF estd vinculada ao MEC, no qual ha seis grupos SETEC'’, DDR* e, PRONATEC"? .

Como o IF apresenta os dois programas vinculados ao Governo Federal, temos mais dois grupos
chamados de UAB e Rede e-Tec.

Finalizando a modelagem organizacional da EE, em relagdo ao campus temos os seguintes grupos:
Coordenacao EaD, Secretaria, Polo, Equipe de Apoio e Equipe de TI.

5.3. Funcoes

Cada um dos papéis possuem um conjunto de fungdes que sao normatizadas pela Lei no. 9.394/1996.
Além das leis estabelecidas pelo MEC, o IF possui um conjunto de normativas que determinam o
funcionamento que deve ser realizado pelos atores envolvido na EaD.

Em virtude da grande diversidade de fungdes, neste trabalho sera apresentado apenas as definicoes
do papel do Coordenador de Curso.

Um coordenador de curso esta diretamente vinculado ao coordenador da Coordenadoria de EaD de
um campus.

5.4. Especificacao Funcional (EF)

O objetivo da EF é ser responsavel por caracterizar o foco funcional de uma organizacdo, sendo
denominado, assim, de esquemas sociais.

Esses esquemas sao compostos por um conjunto de metas globais, estruturadas em uma arvore de
decomposicdo por meio de planos globais. Sendo assim, prop0s-se a EF com objetivos, planos e
missoes do papel do Coordenador de Curso.

Para representar, dentro do modelo adaptado do Moise*, esse esquema social, foi utilizada uma tabela
e uma arvore de decomposicao da meta, que é feita por planos que indicam uma forma de satisfazer
essa meta. Nesse caso, a raiz da arvore é a meta do esquema social a ser atingida.

10 Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica do Ministério da Educacdo (Setec/MEC)
11 Diretoria de Desenvolvimento da Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
12 programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec)
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As missoes estipuladas para a EF determinam a ordem em que os planos devem ocorrer para que
consigam atingir o objetivo especifico. O conjunto de varios planos que formam a arvore do esquema,
determina as condicOes de coordenacao entre as atividades dos agentes.

Na Tabela 1 esta representada a decomposicao de planos que se deve realizar para se completar a
meta RealProf e a determinacao de como sera a coordenacao desses planos entre os agentes, bem
como a descricao da mesma.

Meta RealProf
Planos Descricao MissOes
APROVADO o candidato é aprovado no processo de selecao ms
DOCPRAZO a documentacao é recebida no prazo do edital m1
DOCOK a documentacao estad completa m2

APROVADOBOLSA a documentacdo é aprovada pela coordenacdo Geral da Rede e-Tec m3
Brasil no IF para o recebimento da bolsa

TEMDOC o candidato tem toda a documentacdo necessaria solicitada no edital mi
TEMDISC o candidato tem habilidades e competéncias para ministrar a disciplina mi
INSC inscricao realizada mi
SUBELE submissao via e-mail m1
REUNIAO participar de reunido com o candidato ms
ACESSOAVA liberar o0 acesso ao AVA m3
ENTREVISTA realizar entrevista com o candidato a selecao m2
AVALCUR avaliar o curriculo do candidato m2

Tabela 1. Planos da meta RealProf para organizar a coordenagao entre os agentes
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 1 apresenta um esquema social para a meta RealProf com os planos e missdoes que o0s
agentes devem cumprir para realiza-la.

REAU:\ROF

/

- ‘"_ DOCOK™? APROVADO™ APROVADOBOLSA™
DOCPRAZO™! N

INSC™' ENTREVISTA™® AVALCUR™? Reuna0™  ACESSOAVA™

tempoc™ TEmoisc™  suseLe™

Figura 1. Esquema Social - Meta RealProf
Fonte. Elaborado pelo autor.

5.5. Normas Contratuais e Regimentais

Com base nos regimentos internos do IF e nas normas contratuais desenvolvidas pelos programas,
podemos definir os deveres, direitos e obrigacdes que devem ser executadas especificamente pelo
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Coordenador de Curso, que sao apresentados no Termo de Compromisso do Bolsista da Rede e-Tec
Brasil.

Os direitos de um Coordenador de Curso sao: receber a bolsa enquanto desenvolver as atividades
préprias de sua funcado; ter acesso ao AVA; participar das atividades de capacitacdo e atualizacao.

Ja os deveres desse ator s3o: realizar o registro das avaliacdes desenvolvidas pelos alunos; manter
interlocucao com os coordenadores e demais professores no planejamento e execucao das atividades
inerentes aos cursos; participar das atividades desenvolvidas na instituicdao de ensino; manter a
interlocucao permanente com o MEC; coordenar a elaboragao do projeto do curso; acompanhar as
atividades académicas do curso; participar do grupo de trabalho para o desenvolvimento de
metodologia e materiais didaticos para a modalidade a distancia.

5.6. Especificacao Deontica do Modelo Organizacional

Com o objetivo de interligar a EE e a EF e incluir as normas contratuais e regimentais no modelo
organizacional temos os aspectos debntica® representados através de uma variagao da Especificagdo
Deontica (ED) do modelo Moise*. Deste modo, podemos determinar quais sao as responsabilidades
dos papéis nos planos globais através das missoes.

Nessa adaptacdo da Especificacdo Dedntica, temos a definicao do papel que serd responsavel por
realizar aquelas acOes (representados na linha da tabela denominada Papel), o0 nome das acoes que
ele ira realizar (representado na coluna Nome da Acdo), a descricao das metas (representados na
coluna Descricdo da Agao) e a legislacdo onde a mesma é encontrada. Ja a relacdo deontica desse
modelo é estipulada por trés conceitos: dever, direito e a proibicao de realizar a missdo, conforme a
coluna Restricdo De0ntica.

Por fim, temos a coluna com a restricdo temporal, visto que as relagdes dedntica passam a ter um
tempo de validade. Além disso, foi inserido duas colunas denominadas: de Quem controla acao e
Quem participa da acdo, que determinam quais papéis irdo monitorar a acao e aplicar punicoes, e
quem devera ajudar para que a ac¢ao atinja seu objetivo.

6. MODELO DE SISTEMA AVA-SMA ORIENTADO A LEGISLACAO

Para modelar e elaborar o sistema de um AVA e SMA orientado a legislagao, tomou-se como base
alguns aspectos fundamentais do modelo sistematico e hierarquico da EaD do IF, bem como as
abordagens instrumentais determinados através da SETEC/MEC.

O modelo Sistema AVA-SMA orientado a Legislacdo proposto é composto por dois subsistemas
(Sistema Legislador e Sistema de Sociedade), conforme mostra a Figura 2, onde os componentes,
sua organizagao e principalmente suas fungdes serdao detalhadas a seguir.

13 E um tipo de I6gica modal usada para analisar formalmente as normas ou as proposicdes que tratam acerca das normas.
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Figura 2. Esbogo do Modelo de Sistema AVA-SMA orientado a Legislacdo
Fonte. Elaborado pelo autor.

6.1. Sistema de Sociedade

O sistema de sociedade esta integrado ao Moodle, e por esse motivo utiliza sua base de dados com
0s usuarios, bem como perfis que estao cadastrados.

O sistema de sociedade ira permitir que os usudrios facgam suas acdes normalmente para que o
sistema legislador possa monitorar e verificar a legalidade dessas atividades. Pode-se dizer que essa
parte do sistema é o MOODLE, em si.

Dentro do Sistema de Sociedade temos varios papéis denominados de Agentes Sociais sem hierarquia.
Esses agentes sociais que compdem uma sociedade assumem papéis ou grupo de papéis.

Nesse caso, esse sistema é dividido em diversas categorias, sendo que um usuario pode assumir
diferentes papéis, onde, por exemplo, um professor pode ser membro da equipe multidisciplinar ou
o professor que ira ministrar uma disciplina.

Sendo assim, os usuarios do Moodle podem assumir diversos papéis sociais, que terdo de realizar
suas fungdes normalmente no Moodle, como por exemplo, assumir o papel de professor formador ou
mediador.

Ao ser cadastrado no MOODLE, o usuario ja tera sido atribuido a um papel social de acordo com a
funcdo que ira realizar no sistema.
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6.2. Sistema Legislador

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

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

O sistema legislador sera formado por quatro principais papéis que serdo considerados como agentes
de software, que irdo interagir entre si a fim de monitorar e avaliar o andamento das agoes e metas
gue estao ocorrendo dentro do sistema de sociedade.

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

O segundo papel é chamado de papel monitor, cuja sua finalidade € auxiliar na extragdo e captacao
de informacdes do que esta ocorrendo no sistema de sociedades. Esse agente fica observando em
tempo real as agdes do sistema para verificar se os demais agentes estao cumprindo com as normas
e planos.

Os papéis de monitores podem ser classificados em dois tipos:

e Monitores de Normas ou Artefatos: observam as normas e o comportamento dos papéis
sociais, captando informagdes referentes ao cumprimento ou ndo desses normas.

e Monitores de Sociedade: captam informacdes sobre o estado corrente dos papéis sociais,
garantido a execugao dos planos que devem ser realizados para se atingir as metas.

Nesse caso, o sistema legislador podera possuir no minimo dois agentes monitores.

O terceiro papel é o papel noticiador que tem como objetivo principal apresentar lembretes (via bloco
do AVA e e-mail) das agOes pendentes ou de prazos a serem cumpridos antes de serem penalizados.
Além disso, esse papel também tera a finalidade de mostrar onde foram baseadas as normas, ou
seja, de qual lei, normativa, regimento ou contrato as normas foram baseadas e consequentemente
extraidas. Nesse caso, 0 modelo ira se basear na Especificacdo Debntica do SMA afim de buscar essas
informagoes.

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

E por fim, o ultimo agente é chamado de papel aplicador, e sua funcdo é auxiliar na aplicacao de
normas e planos, bem como sera responsavel por aplicar as sanc¢des e penalidades quando as normas
nao forem cumpridas de forma correta.
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O papel aplicador tera duas subdivisoes:

e Aplicador de Sancgdes: realizam a efetiva aplicacdao de sancOes e penalidades prescritas nas
normas aos papéis sociais que a descumprem;

e Aplicador de Planos: executam os planos de agdes e alteram as propriedades estruturais da
sociedade.

Ja os papéis do SMA, que estdo localizados dentro do sistema legislador, serdo os mesmos papéis
utilizados no sistema de sociedade, os quais, neste caso, trabalham com a ideia de hierarquia. Esta
hierarquia foi determinada de acordo com a EE do modelo organizacional.

A hierarquia mostra os papéis conforme sua ordem de autonomia e é baseada em determinadas
regras que sao importantes para aquela sociedade de agentes onde o papel com posicao inferior é
sempre subordinado a papéis com posicdes superiores.

Neste caso, os papéis deixam de ser denominados de papéis sociais para serem chamados de papéis
organizacionais, que se tornam componentes proativos do sistema legislador pelo fato de estarem
ligados a um conjunto de artefatos, e tendo como principal caracteristica a autonomia.

Esses artefatos sao baseados no metamodelo de Agentes e Artefatos (A & A) que incorporam um
conjunto de metas e planos. Sendo assim, pode-se dizer que esses artefatos sao as leis, normas,
regimentos, decretos e contratos que irdo determinar as acoes a serem executadas pelos agentes e
demais papéis.

Os artefatos podem ser considerados uma ferramenta que os agentes possuem e que determinam se
0S mesmos sao capazes de manipular, compartilhar e utilizar essas entidades para auxiliar e facilitar
na realizacdo de suas tarefas. Além disso, esses artefatos determinam se esses papéis devem executar
as normas e planos de agdes como se fossem um direito, um dever ou uma proibigao.

7. SIMULACAO DO MODELO DE SISTEMA AVA-SMA ORIENTADO A LEGISLAGAO
APLICADO AO MOODLE

O Modelo AVA-SMA orientado a Legislacdo aplicado ao MOODLE ird notificar os usuarios do sistema
de sociedade através de um caixa incorporado ao ambiente chamado de box que pode ser considerado
um plug-in do MOODLE.

Ao ativar esse plug-in, o Papel Monitor analisara todas as acdes dos usuarios com base nas regras
previamente criadas pelo Papel Legislador e no conjunto de agdes que devem ser realizadas pelo
sistema no caso de cumprimento ou descumprimento dessas regras.

Ao identificar uma regra com pendéncia ou que foi cumprida, o Papel Monitor em conjunto com o
Papel Notificador ird mostrar uma mensagem nesse box formada pelos seguintes componentes
(Figura 3): nome do usuario; mensagem padrao para cada acao, cadastradas previamente;
nome da atividade; nome da disciplina; descricdao da regra retirada da legislacao; data
limite para atender a regra, se tiver; link da legislacao onde a regra esta baseada.

276



Revista Thema
2017 | Volume 14 | N°© 3

AVA-SMA ORIENTADO A BE
LEGISLACAO
B
Notificac&o:

Usuario <id=NumerodoUsuario> -
MENSAGEM - <id=NumerodoAtividade:> -
<id=NumerodaDisciplina=

Descrigdo da Regra
Data Limite

Link da Legislagao

Figura 3. Padrao de mensagem do Papel Notificador
Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, o Papel Monitor analisara todas as acdes que nao forem realizadas e o Papel Aplicador ird
realizar agdes de sangao sobre os usuarios do sistema de sociedade que cumprir ou deixar de cumprir
a regra dentro do limite estipulado.

O Papel Aplicador sempre encaminhard uma mensagem ao box sobre a agdo que foi realizada para
0s usuarios hierarquicamente superiores, conforme especificacao dedntica do modelo organizacional
SMA, bem como mensagem via e-mail.

A mensagem do aplicador sera composta por: nome do Usuario e mensagem padrao para cada
acao realizada pelo papel aplicador.

Para a realizagao dessas simulagdes, foi utilizado a implementacao de interface, utilizando a linguagem
PHP, incorporado ao MOODLE.

Como base nessa simulacdo de interface, a seguir sera apresentada um exemplo de como o MOODLE
se comporta em relagao ao cumprimento ou descumprimento de algumas regras que envolvem o
coordenador de curso.

7.1. Regra CompExp

Um coordenador de curso ao ser selecionado para exercer a funcao deve realizar o cadastrado
provisorio no MOODLE. Nesse caso, o papel atribuido a esse usuario sera de visitante. Sendo assim,
0 mesmo devera postar no MOODLE os documentos comprobatdrios para atuar na funcdo. Esse
coordenador de curso, devera postar dentro do espaco denominado Area de Gestio - Rede e-Tec
IF.

Na Figura 4 é apresentado um diagrama que representa a troca de mensagens realizada pelos
usuarios, bem como as acdes realizadas pelo papel aplicador para a Regra CompExp, que sera descrita
a seguir.
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Figura 4. Diagrama de Troca de Mensagens da Regra CompExp
Fonte. Elaborado pelo autor.

Ao postar os documentos exigidos pela legislacao, a Coordenacdo Geral Rede e-Tec Brasil, recebera
por meio do Papel Notificador um aviso de que todos os documentos foram postados e estao
prontos para a conferéncia. Além disso, o gestor que esta hierarquicamente acima do Coordenador
de Curso, neste caso, o Coordenador de Departamento, também recebera uma notificagao sobre a
entrega dos documentos (Figura 5).

AVA-SMA ORIENTADO A =]al
LEGISLACAO

Notificacdo

Usuario Coordenador de Curso [Técnico
em Contabilidade] - Documento postado
para analise, da Equipe Multidisciplianr.
em Area de Gest&o - Rede e-Tec IFSul

Figura 5. Mensagem do Papel Notificador ao Coordenador de Departamento
Fonte. Elaborado pelo autor.

Sendo assim, a Coordenacdo Geral faz a conferéncia manual dos documentos. Se os documentos
estiverem todos entregues e sem pendéncias, o Papel Notificador enviarda uma mensagem de
retorno a esse usuario enquanto que o Papel Aplicador liberard o acesso em todas areas do
MOODLE, passando o papel de usuario visitante para Coordenador de Curso (Figura 6).
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AVA-SMA ORIENTADO A B2
LEGISLACAO

‘ontrair tudo

Notificacéo:

Usuério Coordenador de Curso
[Técnico em Contabilidade] -
Documentos sem pendéncias.

e Aplicador:

Usuario Coordenador de Curso
[Técnico em Contabilidade] - Acesso
liberado em todas areas do AVA
MOODLE.

Figura 6. Mensagem do Papel Notificador e do Papel Aplicador ao Coordenador de Curso
Fonte. Elaborado pelo autor.

O Modelo de SMA-AVA notificara também todos que estao hierarquicamente acima do papel
Coordenador de Polo.

No caso dos documentos enviados apresentarem pendéncias, a equipe multidisciplinar ird marcar
quais documentos apresentam problemas escolhendo em uma lista qual a pendéncia existente de
acordo com a legislacdo. Além disso, sera determinado um periodo para o reenvio do documento.

Um exemplo de pendéncia de documentos pode acontecer quando o coordenador de curso ndo
apresenta o atestado que comprove a experiéncia de magistério exigida por lei. Nesse caso, a equipe
multidisciplinar, liderada pelo coordenador geral e adjunto, escolhera em lista a regra que esta
pendente.

Apds esta etapa, o Papel Notificador enviara tanto ao coordenador de curso quanto ao de
departamento uma mensagem com o nome do usuario, a pendéncia, conforme a legislacdo, bem
como um link para a lei que rege essa regra e o prazo final para a nova postagem do documento.

Caso o documento seja reenviado dentro do prazo e estiver de acordo, o Papel Notificador enviara
uma mensagem de retorno a esse usuario, enquanto que o Papel Aplicador liberara o acesso em
todas areas do MOODLE.

Se os documentos pendentes nao forem enviados dentro do prazo e/ou nao estiverem de acordo com
a legislacdo, o Papel Notificador ird cortar o acesso do usuario e avisar os papéis que estdo
hierarquicamente acima do papel dessa acao.

8. APLICACAO DO ALGORITMO KNN AO MODELO AVA-SMA

Segundo MITCHELL (1997), o algoritmo K-vizinhos mais préximo ou K-nearest neighbors (KNN) é um
poderoso algoritmo ndo-paramétrico de classificacao utilizada para a mineragdo de dados, a fim de
realizar o reconhecimento de padroes.
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Para o funcionamento do KNN é necessario um conjunto de exemplos pré-classificados. Com base
nesse conjunto de exemplos, um novo padrao K, cuja classe é desconhecida, € comparado com todo
o conjunto de exemplos pré-classificados através das relacdes entre os atributos, ou seja, o
classificador KNN procura K elementos de um conjunto de exemplos que estejam mais proximos deste
elemento desconhecido procurando o que tem a menor distancia.

Assim, é necessario classificar a cada nova instancia e buscar as K instancias que possuem a menor
distancia em relacao a essa nova instancia.

Existem varias formas diferentes de calcular essa distancia, onde a mais simples é a distancia
euclidiana (1).

1= s (GEEe) W

(max;— miny

Com o objetivo do modelo proposto anteriormente ser capaz de decidir de forma autbnoma quando
mostrar mensagens de atrasos a cada um dos usuarios, foi implementando dentro do Sistema AVA-
SMA o algoritmo de aprendizagem Knn.

O objetivo de aplicar esse algoritmo ao sistema AVA-SMA ¢é fazer com que o sistema analise agoes
semelhantes realizadas anteriormente por usudrios € com base nisso defina o tempo que o usuario
atual devera ter para realizar a mesma ac¢do. Sendo assim, o papel notificador somente apresentara
mensagens caso 0 usuario ultrapasse esse tempo determinado pelo algoritmo Knn.

Por exemplo, o sistema AVA-SMA junto com o algoritmo Knn realizam uma analise em todas as
disciplinas do AVA a fim de determinar o tempo que cada professor leva para corrigir uma atividade.
Com base no numero postagens, nimero de questdes objetivas e descritivas, carga horaria da
disciplina e tipo de atividade, o algoritmo Knn determina quais os vizinhos mais proximos, ou seja,
determina qual o tempo levado por outros professores para corrigir atividades semelhantes. Caso o
professor tenha ultrapassado desse tempo o papel notificador ira avisar que faltam X dias para realizar
a corregao ou que a atividade esta atrasada em X dias para a correcao.

8.1. Fase 1 — Preparacao do conjunto de dados de treinamento

Para testar o funcionamento desse algoritmo desenvolvido em PHP e aplicado ao Sistema AVA-SMA
foi necessario extrair da base de dados do AVA MOODLE do IF um conjunto de dados importantes
para o funcionamento do algoritmo Knn. Esses dados extraidos foram:

e identificacao do Professor;
e carga horaria da Disciplina;
e numero de atividades por Disciplina;

e data do término da postagem, ou seja, a data limite que o aluno tem para entregar as
atividades, visto que o professor sé pode comecar a correcdo apods essa data;

e data da Finalizacao da Correcao, ou seja, o ultimo dia que o professor realizou a correcao das
atividades;
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e tipo de Atividade, sendo 1 para forum, 2 para questionario, 3 para envio de arquivo e 4 para
glossario;

e numero de questdes objetivas;

e numero de questOes descritivas, as quais levam mais tempo para serem corrigidas;

e numero de tentativas, ou seja, o nimero de alunos que enviaram atividades para serem
corrigidas;

e Se a correcao ocorreu ou nao dentro do prazo, sendo 1 para passou do prazo e 0 para nao
passou do prazo. Para isso, foi utilizada a organizagao didatica que informa que o professor
tem de 15 a 20 dias para realizar a correcao;

e numero de dias que professor levou para realizar a corredo com base entre data do término
da postagem e a data da Finalizagao da Correcao.

8.2. Fase 2 — Obtencdo dos vizinhos mais proximos

Utilizando o Algoritmo Knn aplicado AVA-SMA foi realizado o teste com o seguinte conjunto de dados
(Tabela 2).

, .. Data da Numero | Numero ,
Numero | Término Finalizacso| Tipo de de de Numero |Passou
PROFESSOR|CH|  da da S i} ) de do | Dias
L. da Atividade|Questdes| Questoes .
Atividade | Postagem - . .. __|Tentativas| Prazo
Corregao Objetivas|Descritivas
A 30 1 16/mar/15|23/mar/15 3 0 1 340 0 7
A 30 2 16/mar/15|21/mar/15 3 0 1 338 0 5
A 30 3 16/mar/15| 06/abr/15 3 0 3 284 1 21
A 30 4 16/mar/15|27/mar/15 2 10 0 306 0 11
B 60 1 22/abr/15|11/mai/15 4 0 1 306 1 19
B 60 2 16/mar/15| 29/abr/15 3 0 10 300 1 44
B 60 3 23/mar/15(31/mar/15 1 0 1 338 0 8
B 60 4 25/mar/15( 06/abr/15 2 0 5 217 0 12
B 60 5 06/abr/15 | 18/abr/15 3 0 1 242 0 12
B 60 6 06/abr/15 | 24/mai/15 3 0 1 338 1 [22222?

Tabela 2. Conjunto de dados
Fonte. Elaborado pelo autor.

O obijetivo foi descobrir quantos dias o professor B levaria para corrigir a atividade 6. Para isso foi
aplicado a seguinte formula (2).

((60—HRS))2 +((6—NA))2 N ((3—TA))2 N ((O—NOQ))Z +

(60-30) (6-1) (4-1) (10-0) )
((o—NDQ))2 N ((338—NATT))2 N ((1—Deadline))2
(10-0) (340-217) (1-0)

Ao término, foi gerado um SCORE com a pontuacdo de cada linha do conjunto de dados (Tabela 3).
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PROFESSOR| SCORE Dias
A 1,732127 7
A 1,624808 5
A 1,262039 21
A 1,829971 11
B 1,085724 19
B 1,24316 44
B 1,343296 8
B 1,548824 12
B 1,284197 12
B 0 222222

Tabela 3. Score
Fonte. Elaborado pelo autor.

Com base nesse SCORE foi possivel determinar a menor distancia, ou seja, o menor SCORE foi de
1,085724. Sendo assim, a média de tempo que o professor B deveria levar para corrigir as atividades
é de 19 dias. Se ele ultrapassar esse numero o Papel Notificador devera avisar o mesmo através de
mensagens.

9. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao analisar o estado da arte dos AVAs, pode-se observar que todos atuam como ferramentas de
auxilio ao aprendizado, porém nenhum deles controle aspectos de gestdo na EaD com suporte a
legislagao nessa modalidade de ensino. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de customizar
um AVA, propondo um modelo para melhorar a qualidade da gestdo administrativa e académica, visto
a importancia dos gestores manterem o foco na legislacdo existente para a EAD.

O Modelo de Sistema AVA-SMA orientado a Legislacdo foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar o
trabalho manual realizado hoje pelos gestores da EaD no IF em questao utilizado como estudo de
caso.

Com o modelo proposto e o protdtipo, foi possivel tracar direcdes para uma automatizacdo das
funcdes de controle em relagdo a legislacao, assim, tornou-se possivel realizar a sistematizacdo do
conhecimento sobre as agdes e planos que os agentes devem realizar.

A vantagem desse modelo, ao ser incorporado a interface de um AVA, permite que qualquer usuario
que ja tenha recebido treinamentos possa utiliza-lo sem grandes dificuldades, visto que o design e a
simplicidade do ambiente permitem o uso facil e agradavel, levando ao entendimento e a realizacdo
das ac0es cujos condicionamentos legais costumam ser considerados dificeis de entender.

Em futuros projetos, sera possivel implementar um nimero maior de acdes, bem como incorporar a
parte de relatérios disponiveis aos gestores, com as atividades que envolvam as questOes
administrativas realizadas ou ndo pelos os usuarios do sistema de sociedade.
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