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Resumo

Este trabalho, dentro de uma perspectiva interdisciplinar, apresenta uma proposta de
metodologia para modelagem conceitual visual da organizagéo e reorganizacao de cursos com
base na utilizacdo de sistemas multiagentes cognitivos, visando a solucdo de problemas
oriundos de reestruturacbes curriculares e pedagogicas. Para demonstrar a viabilidade da
metodologia proposta, realizou-se um estudo de caso, adotando-se, em um primeiro momento,
como estratégia para organizacdo das idéias do corpo docente de um curso técnico em
edificacbes, algumas tecnologias da informacdo e comunicacdo. As tecnologias utilizadas
incluem o uso de ferramentas visuais que incorporam recursos fundamentados em modelos de
representacdo de categorias e seus relacionamentos, que sdo posteriormente convertidos em
diagramas representativos da organizacdo e reorganizacdo de um curso. O trabalho realizado
fundamenta-se fortemente nas raizes biolodgicas do conhecimento humano, associadas a
gestdo do conhecimento, de modo que as consequéncias a serem obtidas a partir da
representacdo de um curso, através do uso do modelo proposto, ocorram através de mudancas
significativas nas idéias dos sujeitos envolvidos, para a producdo de uma nova pratica
docente. Envolve uma reflexdo tedrico-metodoldgica, sobre como a utilizacdo do modelo
proposto pode proporcionar aos docentes, coordenadores e supervisdo pedagdgica de um
curso, uma nova forma para explorar e analisar mais facilmente as estruturas curriculares,

didaticas e pedagogicas necessarias para a implantacdo de novos cursos.



Abstract

This work, inside of an interdisciplinary perspective, presents a proposal of
methodology to visual and conceptual modeling of the organization and reorganization of
courses with base in cognitive multi-agent systems, aiming at the solution of deriving
problems of curricular and pedagogical reorganizations. To demonstrate the viability of the
methodology proposal, a case study was become fulfilled, adopting itself, at a first moment,
as strategy for organization ideas of the docent body in a technician course in constructions,
some technologies of the information and communication. The used technologies include the
use of visual tools that incorporate resources based on models representation of the categories
and its relationships, that later are converted into representative diagrams of the organization
and reorganization of a course. The carried through work is strong based on the biological
origins of the human knowledge, associates to the knowledge management, of form that the
consequences to be gotten from the representation of a course, through the use of the
considered model, occur through significant changes in the ideas of the involved docents, for
the production a new docent practical. It involves a theoretician and methodological
reflection, on as the use of the considered model can provide to the professors, coordinators
and pedagogical supervision of a course, a new form to more easily explore and to analyze
curricular, didactic and pedagogical structures necessary for the implantation of new courses.



1 INTRODUCAO

1.1 DEFINICAO DO TEMAE DO TIPO DE PESQUISA

Este trabalho situa-se na confluéncia das seguintes areas de pesquisa: Informatica
Educativa, Ciéncia da Computacdo, Ciéncia Cognitiva e Gestdo das Organizagdes. A temética
abordada no experimento realizado inclui a facilitacdo da organizacdo e reorganizacdo de
cursos, com base na organizacdo de entidades autopoiéticas humanas, mediante o uso de
tecnologias da informacao e comunicagdo e de um modelo baseado na tecnologia de sistemas

multiagentes.

Esta pesquisa pode ser enquadrada na categoria de pesquisa empirica exploratdria,
uma vez que se tenta realizar uma modelagem conceitual das estruturas educativas existentes,
com relacdo ao funcionamento de um curso ofertado na area de construcao civil, com base em

sistemas multiagentes.

1.2 O CONTEXTO DO PROBLEMA E SUA RELEVANCIA

A educacdo profissional de nivel técnico inclui a necessidade de atualizacdo
permanente dos cursos e curriculos (Item VI, Artigo 3°, Resolucdo CNE/CEB N° 4/99). Este
trabalho propde uma metodologia para instrumentalizacdo dessa necessidade, utilizando uma
modelagem do curso, visto como uma organizacdo educacional, que pode ser reorganizada e
que podera ser permanentemente atualizada, na reconstrucdo curricular, no caso do
experimento realizado, do Curso Técnico de Edificaces (EDI), oferecido pelo Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica de Pelotas (CEFET-RS). Considera-se, ainda, que os docentes
envolvidos devem ter sua atuacdo fundamentada em propiciar conhecimentos e habilidades de
cardter pedagdgico, desenvolvendo e aprofundando conhecimentos e habilidades em
contetdos especificos em suas areas de atuacao.

Para embasar a constru¢cdo da metodologia, optou-se pela realizacdo de um
experimento inicial cujo andamento pudesse ir fornecendo o feedback necessario para a
consolidacdo de tal construgéo. Trata-se do experimento realizado no curso de EDI, oferecido
pelo CEFET-RS. No periodo de margco a dezembro de 2006, procurou-se mostrar aos
docentes de EDI, que eles poderiam utilizar a tecnologia dos mapas conceituais, na construgdo
hipermidia das estruturas do curso, com o objetivo de permitir uma melhor exploracdo e

andlise dos dados curriculares, pedagdgicos e cientificos relacionados & area de atuacdo do
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curso. Acredita-se que esta acdo tenha colaborado para o inicio da formacdo de uma nova
mentalidade de gestdo, que seja mais adequada a definicdo colaborativa dos elementos

curriculares estruturais do curso.

Os participantes, com orientacdo de um engenheiro de conhecimento, desenvolveram e
a seguir incluiram os mapas visuais em seus portfélios individuais, ou em portfélios dos
grupos criados com o objetivo de agregar os docentes que trabalham em unidades curriculares

na mesma subarea de atuacdo dentro do curso.

Os mapas visuais sdo utilizados como o objetivo de produzir a reorganizacdo das
idéias dos envolvidos, com relacdo a elaboracdo do novo perfil do técnico a ser formado,
incluindo-se também um estudo das competéncias gerais e especificas do técnico em EDI
(regime integrado com o ensino médio, atualmente em implantacdo). Note-se que 0 momento
atual do CEFET-RS exige a reestruturacdo dos cursos de nivel técnico, motivada por um novo

marco regulatério, segundo Reis e Silva (2005), definido através dos seguintes termos:

e Decreto n®5.154, de 23 de julho de 2004;
e Parecer CNE/CEB n° 39/2004, de 8 de dezembro de 2004;
e Resolucdo CNE/CEB n° 1/2005, de 3 de fevereiro de 2005.

A legislacdo em vigéncia no Brasil, por sua vez, segundo Reis e Silva (2005)

estabelece a seguinte legislacdo aplicada a EPTNM e ao EM:

e Lein°9.394/96 (LDB);

e Decreto n®5.154, de 23 de julho de 2004;

e Parecer CNE/CEB 15/98 e Resolu¢cdo CNE/CEB 3/98 (EM);

e Parecer CNE/CEB 16/99 e Resolugdo CNE/CEB 4/99 (EPTNM);
e Parecer CNE/CEB 11/00 e Resolugdo CNE/CEB 1/00 (EJA);

e Parecer CNE/CEB 39/04 e Resolugédo CNE/CEB 1/05.

O novo perfil do técnico em EDI esta sendo discutido por uma comissdo especial dos
docentes, que estdo construindo colaborativamente com o grande grupo, 0S conceitos e
relacionamentos envolvidos na definicdo das competéncias que o técnico devera possuir ao
concluir o curso. Os mapas visuais elaborados pelos docentes poderdo vir a ser convertidos
em textos formais, permitindo sua incorporacdo aos documentos legais que constituem a
elaboracdo do novo curso, e que serdo também incluidos na reconstrucdo participativa do
Projeto Politico Pedagdgico do CEFET-RS.
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1.2.1 Curso Técnico em Edificacdes

O curso de EDI (<http://www.cefetrs.tche.br/~edifica>), ofertado pelo CEFET-RS, de
acordo com Sastre et al. (2004), tem sua existéncia justificada na medida em que visa
fundamentalmente a formacdo de profissionais para atender a demanda da industria da
Construcdo Civil, setor responsavel 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. As empresas construtoras, conscientes de que o alcance social vai muito além do
retorno financeiro e da sua propria sobrevivéncia, resolveram, desde a década de oitenta,
investir no setor recursos proprios através de planos de financiamento direto aos usuarios.
Essas empresas estdo cientes de que a construcdo civil é um grande pdlo gerador de empregos
para trabalhadores de diversos niveis de formacdo, desde o operario mais simples — servente —
até o profissional de nivel superior — engenheiro e arquiteto — contando estes, com 0 apoio

imprescindivel do técnico de nivel médio.

Assim, 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, laboratorios de materiais de
construcdo e solos, levantamentos topogréaficos, planejamento e execucdo de obras de
construcdo civil, coordenacdo de equipes de trabalho, selecdo e treinamento de pessoal,

realizacdo de interfaces entre areas técnica e administrativa das construtoras.

EDI tem sido responsavel, nas Ultimas décadas, por abastecer de técnicos, empresas
como a CBPO, Mendes Jr., Encol, Trensurb, Madezatti, Goldztein, Camargo Corréa, Engesul,
BrasilTelecon, empresas construtoras locais (Pelotas/RS): HCS Engenharia, Serial
Engenharia, Theo Bonow, Concretos Carvalho, Conkretus, entre outras, além de 6rgdos
publicos como a Infraero, Corsan, SANEP e prefeituras de diversas cidades, tanto para
atuacdo em construcdes habitacionais como obras de grande porte (metrds, rodovias e pontes).
Atualmente, os egressos estdo sendo solicitados por empresas contratadas, para execugéo de
obras de pracas de pedagio, construcdes de torres e estruturas para sistemas de
telecomunicacdes (Brasilsat), instalacdes de cabos de fibra otica e até mesmo na construcgéo e
manutencdo da malha ferroviaria, recentemente privatizada pelo governo federal. Esses
setores tém se servido, preferencialmente, do CEFET-RS, através de EDI, para complementar

seus quadros funcionais na area técnica. Também, as obras de shoppings, aeroportos,
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modernizacdo de portos, assim como as indlstrias de insumos para a construgdo civil,

utilizam este profissional pelo perfil apresentado.

Em pesquisa realizada em 2002 pelo CEFET/RS, com egressos de EDI (1999), ficou
demonstrado que 47,4% dos interrogados atuam como técnicos na area de sua formacéo,
sendo que destes 55,6% atua em empresas de Arquitetura e Construcio. E relevante também,
a informacdo de que, dos técnicos que atuam na area de sua formagdo, 55,6% ndo estdo

estudando e 33,3% fazem curso superior na mesma tecnologia de sua formacao.

Estes dados permitem avaliar que é justificavel a manutencdo do curso técnico na area
de Construgdo Civil para a regido sul do estado, embora muitos dos formandos atuem em
outras &reas do estado, bem como fora do Rio Grande do Sul.

1.2.2  Projeto de Reforma de EDI (2004)

Toda reforma pressupde uma intencdo explicita de mudar, de melhorar, corrigir,
aperfeicoar, acrescentar, suprimir e indicar se necessario, uma provavel 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 relacGes 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, é o objetivo
maior dessa reforma, que ndo é apenas curricular, mas fundamentalmente estrutural.
Desenvolveu-se uma proposta nova, tendo como uma das referéncias o sistema em vigor, pelo

exemplo e experiéncia de tantos anos.

E preciso que o Curso, a exemplo de outras iniciativas implantadas — Projeto Final de
Avaliacdo, por exemplo — mantenha um férum permanente de discusséo, envolvendo a longa
experiéncia de seus docentes, os profissionais e empresarios atuantes no ramo da construcao

civil e, principalmente, seus alunos egressos.

Convém ressaltar que a industria da construgdo civil caracteriza-se por assimilar e
implantar novas tecnologias e aceitar novos materiais, principalmente quando isto se reflete
em retorno financeiro para a empresa. Assim sendo, EDI se propde a habilitar profissionais

para atuar na area da construcdo civil, devendo estar atualizado com as novas tecnologias,
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novos materiais, dominio de recursos de informatica aplicada além, é claro, de ser um curso
preparado para formar um profissional com viséo de crescimento, independéncia, iniciativa

prépria e responsabilidades para tomar decisdes rapidas e precisas.

Com base nas experiéncias vivenciadas pelo seu quadro docente e, apds analise dos
referenciais curriculares e do perfil profissional desejado para o egresso, Sastre et al. (2004)

concluiu que:

e O projeto de reforma proposto contempla as trés funces que abrangem a &rea da
Construcdo Civil, ou seja, Planejamento e Projeto, Execucdo e Manutencdo e
Restauracéo, conforme prevéem as Diretrizes Curriculares da Area Profissional da
Construcéo Civil,

e Os Modulos Gerais tem como objetivo proporcionar adequadas condi¢fes para um
melhor aproveitamento dos Mddulos Especificos. Sua existéncia com duracdo de
um semestre cada, se justifica pelo expressivo numero de Competéncias,
Habilidades e Bases Tecnoldgicas, comuns a diversas Fun¢des e/ou essenciais aos
Maodulos Especificos;

e O agrupamento da Execucdo e Manutencdo e da Restauracdo num mesmo Mdodulo
Especifico foi definido a partir da analise das Competéncias, Habilidades e Bases
Tecnoldgicas comuns, constantes nos Referenciais Curriculares;

e A inclusdo do Projeto Final de Avaliacdo (PFA), como um dos elementos da
estrutura do Curso, foi embasada na experiéncia de vinte e trés anos de avalia¢fes
interdisciplinares,  sempre  acompanhadas de  constantes = mudancas,
aperfeicoamentos, discussdo dos critérios de avaliacdo — oral e escrita —divulgada

e regulamentada de maneira oficial junto a Direcdo de Ensino.

Na elaboragéo do projeto de curso foram identificadas e analisadas oitenta e oito
Competéncias Especificas nos Referenciais Curriculares, distribuidas nas trés funces
(Planejamento e Projeto, Execucdo e Manutencdo e Restauracdo), das quais foram
selecionadas cinquienta (passiveis de serem desenvolvidas, segundo os autores do Projeto),
sendo que foi criada mais uma. Das cinquenta e trés Competéncias Especificas selecionadas,

as quais foram devidamente numeradas, foram utilizadas quarenta e nove.

A Tabela 1 mostra os planos dos cursos técnicos do CEFET-RS, aprovados pelos

Orgaos competentes e registrados no CNCT.



Tabela 1 — Planos dos cursos técnicos em construcéo civil do CEFET-
RS aprovados na CNCT.
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NIC: 23.001806/2003-03 Area: Construgdo Civil Carga Horéria
Aprovado em: 02/10/2003 Vigéncia: De 01/01/2001 a Curso Estagio Total
Habilitacdo — Técnico em Edificagles 1282 280 1562
Titulo(s): Qualificacdo — Planejamento e Projeto de Edificios 270 0 270
Qualificagdo — Construcéo e manutencéo de Edificios 270 0 270
Analisado por: | Vera Maria Machado Damé / Diretora de Ensino (53)284-5125
NIC: 23.002745/2003-19 Area: Construgdo Civil Carga Horéria
Aprovado em: 18/10/2003 Vigéncia: De 01/01/2001 a Curso Estagio Total
Habilitagdo — Técnico em Edificagles 1357 280 1637
Titulo(s): Qualificacdo — Planejamento e Projeto de Edificios 270 0 270
Qualificagdo — Construcéo e manutencéo de Edificios 270 0 270
Analisado por: | Vera Maria Machado Damé / Diretora de Ensino (53)2845126

Fonte: SIEP/CNCT (Disponivel em: <http://siep.inep.gov.br/
siep/owa/consulta.inicio>. Acesso em: 23 out. 2007)

1.3 O PROBLEMA

“Os Sistemas Multiagentes (SMA), ao contrario dos paradigmas
tradicionais da IA, tem como objeto de estudo a coletividade e
ndo um Unico individuo. Desta forma, deixam de ter atencao as
iniciativas, seja mental (IA simbolista) ou neural (IA
conexionista), de compreender e simular o comportamento
humano isoladamente, passando o foco da atencdo para a
forma de interacdo entre as entidades que formam o sistema
(chamadas de agentes) e para a sua organizag¢do.” (Hubner,

2003, p. 1)

Este trabalho busca a definicdo de um modelo fundamentado na adocdo de diagramas
que possam ser definidos facilmente por um corpo docente, e que permita a modelagem

conceitual da organizacdo de um Curso Técnico em Edificacdes.

Pretende-se responder a seguinte questdo de pesquisa: Serd que a ado¢do de um

modelo de diagramas fundamentado na teoria de sistemas multiagentes, vinculada a adogéo
de estratégias para apoio ao trabalho coletivo, pode realmente melhorar a forma como o Curso
Técnico em Edificacbes do CEFET-RS € coordenado e entendido pelos docentes do seu corpo

docente?

E importante salientar que nio se adotou um modelo fundamentado em uma teoria de
orientacdo a objetos, visto que neste caso, ndo se poderia considerar um professor como um
objeto, que somente pode ser ativado quando uma determinada acdo é desencadeada. O
sujeito no contexto deste trabalho é um docente que pode estar comprometido com diversos

papeis que incluem a possibilidade de ser um professor, um coordenador pedagdgico ou um
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coordenador de éarea fisica e material. Assim, um professor € visto como um sujeito ativo e

autdbnomo, capaz de tomar suas préprias decisoes.

Por sua vez, também ndo se utilizou uma teoria simplesmente fundamentada em
agentes, visto que os docentes trabalham no curso em funcdo do coletivo, havendo certo

namero de interacdes entre as entidades humanas envolvidas.

Assim, a adocdo de sistemas multiagentes justifica-se, principalmente, por levar em
consideracdo o seu paradigma da coletividade, em que o0s agentes passam a ser os docentes
comprometidos, necessitando conhecer as estruturas organizacionais curriculares, didaticas e
pedagogicas existentes no curso em que atuam. Esses docentes, embora dotados de certa
autonomia, cooperam na tarefa de facilitar a construcdo do conhecimento dos alunos, através

da problematizacao e orientacdo, assim como da aplicacao de atividades de aprendizagem.

Levou-se em consideracdo o fato de haver uma necessidade urgente de se ter um
mecanismo que proporcione um formato simples e adequado de registrar os itens
considerados na organizagéo de grades curriculares, comprometimentos de professores com as

unidades curriculares e contetidos a serem trabalhados com os alunos.

Ha uma necessidade constante (semestral) de reorganizacao de tais estruturas devido a
fatores que podem incluir alteracdes significativas a cada inicio de um semestre letivo. A
entrada de novos professores, com substituicbes motivadas por afastamentos temporarios ou
definitivos, provoca a necessidade de um trabalho extra por parte dos coordenadores e

supervisores pedagogicos.

Embora se respeitando as individualidades dos sujeitos comprometidos e que
cooperam na tarefa educativa, pretende-se obter um comportamento grupal coeso, através da
formatacdo de determinadas restricdes aos comportamentos dos docentes envolvidos. Para
isso, sera necessario estabelecer um adequado equilibrio entre a autonomia que cada um
possui, e a coesdo grupal que o curso deve ter, para que se possa obter uma melhor qualidade
na aprendizagem dos alunos. A utilizagdo de sistemas multiagentes satisfaz a essa necessidade
(Hubner, 2003, p. 2).

O envolvimento do corpo docente na tarefa de produzir os diagramas necessarios a
organizacdo, e futuras reorganizagdes das estruturas envolvidas no curso, € uma tarefa que
deve ser considerada como um grande desafio educativo, visto que nem sempre, dependendo
dos sujeitos ou do grupo, estes dispbem de tempo ou motivacdo suficiente para a sua

producdo. Para se obter isso, neste trabalho, estabeleceu-se um roteiro que incluiu,
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simplesmente, a aplicacdo de uma entrevista em que se solicitou aos professores do curso, a
geracgdo de alguns diagramas bésicos, a mdo em uma folha de papel A4, para a representacéo

das unidades curriculares em que ocorrem 0s comprometimentos docentes.

O registro do historico das reorganizacdes produzidas também foi considerado como
uma meta a ser atingida, pois é comum haver a necessidade de se conhecer como se chegou a
uma determinada formatacdo organizacional, principalmente ao iniciar-se um novo semestre

letivo.

A elaboracdo de uma reorganizacdo curricular, motivada por uma necessidade de
revisdo curricular ou pedagdgica, fica facilitada quando se consegue reutilizar uma

formatacdo ja previamente realizada, e que necessita apenas de alguns ajustes ou corre¢oes.

A adaptabilidade a novas necessidades motivadas por alteracGes legislativas também
fica evidenciada ao adotar-se um modelo de representacdo dos historicos organizacionais do
curso. Ao elaborar um diagrama que possa ser reutilizado com a aplicacdo de poucas
modificag0es, facilita-se o arduo trabalho de reconstrucdo a cada semestre letivo.

Considera-se que a adocdo de um modelo para a representacdo da organizacdo e
reorganizacdo de um curso, para ter sucesso completo deve ser implantada com as
caracteristicas da tecnologia de sistemas multiagentes, resultando numa poderosa ferramenta

para a compreensédo do curso, incluindo a possibilidade da modelagem em equipe.

1.4 HIPOTESES

e Acredita-se que com base na ado¢do de um modelo fundamentado na teoria de
sistemas multiagentes, é possivel facilitar a solucdo de problemas oriundos de
reestruturagdes curriculares e pedagogicas.

e A utilizacdo de um modelo visual para a gestdo de cursos, através de uma
formatacdo adequada da organizacdo e reorganizacao significativa das idéias dos
docentes envolvidos pode produzir conseqiiéncias, que objetivam a producdo de
uma pratica docente mais eficaz.

¢ A modelagem visual de um curso pode proporcionar aos docentes e coordenadores
de curso, uma nova forma para explorar e analisar mais facilmente as estruturas
curriculares, didaticas e pedagogicas.

e Ha uma necessidade urgente de fornecer ferramentas adequadas que proporcionem

inicialmente ao corpo docente, incluindo os coordenadores de curso, a compreensédo
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da totalidade dos conteidos a serem ministrados em cada unidade curricular, de
uma forma que seja a0 mesmo tempo atraente e estimulante, e que seja baseada na
possibilidade de acesso dindmico e colaborativo as informac6es curriculares.
Acredita-se que o melhor formato, para proporcionar tal desempenho, baseia-se na
adocdo de uma metodologia para modelagem da organizacdo e reorganizacdo das
estruturas curriculares, e que esta modelagem deve estar permanentemente
disponivel ao corpo docente, permitindo sua atualizagdo continuada.

Para se atingir este objetivo, a modelagem deve estar disponibilizada em rede, de
forma a tornar possivel uma compreensédo visual dos conhecimentos associados as
areas, incluindo as habilidades e competéncias envolvidas, de forma integrada, e
acessivel a qualquer hora e momento, e de qualquer lugar onde os docentes se
encontrem.

O modelo adotado deve ser essencialmente uma ferramenta de trabalho cooperativo
e colaborativo, permitindo grande liberdade de expressdo, sem restricbes de
pensamento, de forma a permitir a troca constante e integrada de conhecimentos
envolvidos na gestdo curricular, entre os docentes.

A modelagem conceitual visual resultante deve ser construida através de um
processo de construcdo coletiva, visando a solucionar os problemas oriundos de
reestruturacdes curriculares e pedagogicas, principalmente aquelas geradas a partir
de novas legislac6es educativas.

Sugere-se, mas ndo se obriga a utilizacdo de tecnologias que podem incluir o uso de
Mapas Conceituais (Novak, 1977) e Diagramas da UML (Booch; Rumbaugh;
Jacobson, 2000) com a finalidade de organizar e documentar as estruturas
curriculares, como uma etapa de preparagdo para a modelagem baseada em
sistemas multiagentes.

A idéia fundamental consiste em ndo deixar nenhuma duvida, quanto a organizacéo
curricular e contetdos a serem ministrados, além de permitir a visualizacdo da
interligacdo dessas estruturas e contetdos entre as diversas areas componentes do
curso.

A educacdo profissional de nivel técnico no Brasil, regulamentada pelo Ministério
da Educagéo (MEC), inclui a necessidade de atualizacdo permanente dos cursos e
curriculos, estabelecida no item VI, artigo 3.°, da resolu¢do no 4/99 do Conselho

Nacional de Educacdo (CNE) e Camara de Educacdo Bésica (CEB). Este trabalho
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propde uma metodologia para instrumentalizacdo dessa necessidade, utilizando
diagramas desenvolvidos para a modelagem de cursos nesta modalidade de ensino.
Estes podem ser considerados como organizagdes educacionais, que estdo
constantemente passando por processos de reorganizagéo.

A reorganizacdo de um curso técnico, a cada semestre letivo, exige do professor
comprometido com o papel de coordenador de curso, a éardua tarefa de
reformulacdo dos horarios de unidades curriculares, envolvendo a inclus&o,
manutencdo ou exclusdo de comprometimentos de professores com as turmas.

Este trabalho propde a utilizacdo de um modelo para representar a organizagéo e
reorganizacdo de um curso, e afirma-se que esta modelagem pode possibilitar a
formalizacdo do conhecimento tacito de um docente efetivo (experiente) em um
formato explicito desse conhecimento (apresentado no capitulo 3).

A adocdo do modelo proposto justifica-se como sendo um recurso facilitador, que
inclui o uso de diagramas de especificagdes estruturais, funcionais e deonticas de
uma organizacao educacional, com o objetivo de facilitar a sua gestdo em processos
dindmicos de alteracBes curriculares, conteudos de unidades curriculares ou do
corpo docente.

Adaptar um curso técnico as novas exigéncias do mercado, aliado a legislacédo
vigente, consiste no objetivo maior das ultimas 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 instituicao.

Os docentes comprometidos com o curso devem ter sua atuacdo fundamentada no
desenvolvimento e aprofundamento de conhecimentos e habilidades em contetdos
especificos em suas areas de atuacao.

Para validacdo de resultados, sera empregado um estudo de caso aplicado a uma
proposta de organizacgéo curricular do Curso Técnico em EdificacGes, ofertado pelo
Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Pelotas (CEFET-RS).
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1.5 DELIMITACAO DAS FRONTEIRAS DO TRABALHO

1.5.1 Por Que Utilizar um Modelo de Sistemas Multiagentes para Organizacao

e Reorganizagéo de Cursos?

A utilizagdo das tecnologias relacionadas & Informética na Educacdo tem apresentado
importantes resultados, sendo fundamental no processo de ensino-aprendizagem, como 0

favorecimento do corpo discente e docente das instituicdes de ensino.

A utilizacdo de modelos oriundos da area de Ciéncia da Computacdo para fins
educativos tem-se mostrado um 6timo recurso para a organizacdo de cursos mais adaptados

ao mundo contemporaneo.

Este trabalho apresenta um modelo, fundamentado na teoria de sistemas multiagentes,
para auxiliar a organizacdo e reorganizacao de um curso técnico em edificacdes. O modelo
apresentado neste trabalho néo é restritivo com relagdo a sua aplicabilidade nesta modalidade
de curso, mas sugere-se que este modelo possa ser utilizado, sem grandes alteragdes, em

outros cursos, inclusive em niveis diferentes da educacao formal.

A escolha de um modelo fundamentado na teoria de sistemas multiagentes deve-se,

principalmente, aos seguintes fatores:

e Para se conseguir que os processos de planejamento curricular e pedagdgico sejam
mais eficazes, devem propiciar adaptabilidade as novas exigéncias produzidas por
necessidades impostas pelas legislagdes educativas, alteracbes no corpo docente, e
reformulacdes de turmas e contetdos de unidades curriculares.

e Os envolvidos (vistos como um sistema de agentes que trocam novas experiéncias a
cada semestre letivo) devem ser capazes de modificar constantemente suas proprias
caracteristicas de acordo com inferéncias sobre particularidades e necessidades
especificas do grupo, do curso, ou da propria instituicio de ensino. Tais
modificagfes, que serdo consideradas como reorganizagdes neste trabalho, sdo
dependentes do modo de interacdo dos envolvidos com as estruturas de organizagao
do curso.

¢ O planejamento apoiado em técnicas de sistemas multiagentes pode ser visto como

um processo interacional que permite o projeto de comportamentos de entidades
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que podem agir tanto individualmente, como em grupos, de forma cooperativa e
colaborativa.

e Os agentes considerados neste trabalho s&o seres humanos, capazes de gerar um
planejamento de suas aulas, utilizando-se de um conjunto de diagramas com base
no modelo proposto. Os diagramas gerados sdo entdo compartilhados com outros
agentes docentes, de forma a gerar uma solugdo comum para 0S Processos

educativos considerados.

1.5.2 Objetivos Gerais

e Definir um modelo de representacdo em formato de diagramas que permita resolver
0s problemas oriundos de reestruturacdes curriculares e pedagogicas, devidas,
principalmente, & aplicac&o de novas legislacdes educativas.

e Proporcionar um maior envolvimento do corpo docente, na modelagem conceitual
das unidades curriculares, em suas respectivas areas de atuacdo, de acordo com 0
modelo proposto.

e Analisar o envolvimento cooperativo dos docentes envolvidos, na utilizacdo dos
diagramas do modelo proposto.

e Desenvolver exemplos de diagramas para a modelagem da organizacdo e

reorganizacéao de EDI.

1.5.3 Objetivos Especificos

Com este trabalho, a partir da participacdo efetiva dos docentes na elaboracdo de
diagramas de acordo com o modelo proposto, pretende-se obter respostas adequadas aos

seguintes itens:

e Dificuldades do corpo docente na adequacdo ao uso dos diagramas do modelo
proposto, a serem utilizadas na modelagem da organizacéo e reorganizacdo de EDI.
e Dificuldades dos coordenadores de curso e supervisdo pedagogica, na adequacao ao
uso dos diagramas do modelo proposto, a serem utilizadas na modelagem da

organizacéo e reorganizacao de EDI.



30

e Conseqiiéncias da utilizacdo do modelo proposto com relacdo a obtencdo de um
melhor entendimento do curso pelos docentes atuantes na organizagdo e
reorganizacéo de EDI.

e Principais vantagens e desvantagens no uso do modelo proposto, com relacédo a
obtengdo de um melhor entendimento do curso pelos docentes atuantes na
organizacéo e reorganizacao de EDI.

e [Estdgios necessarios aos docentes, coordenadores de curso e supervisdo
pedagdgica, na aquisicdo das condigdes necessarias para reorganizacdo das idéias
dos sujeitos, com o objetivo de construir uma nova pratica pedagdgica
fundamentada no entendimento cooperativo do curso, a partir da elaboracdo de

diagramas com utilizagédo de tecnologias da teoria de SMA.

1.6 JUSTIFICATIVA

Este € um trabalho que pode ajudar muito os sujeitos envolvidos nas suas atividades
docentes, com o objetivo principal da producdo da evolucdo qualitativa dos cursos. Nesse
sentido, como parte do experimento realizado, foram estabelecidos contatos com os docentes,

coordenadores do curso e supervisdo pedagdgica.

E notavel que os docentes tornam-se motivados quando o que estio fazendo gera
descobertas que ajudam a resolver os seus problemas do dia-a-dia. De acordo com Nevado,
Magdalena e Costa (2002), os professores gostam de fazer essas representacdes, mas tém
dificuldades, entdo é preciso apoiar bastante o grupo. Na&o adianta "obrigar", mais vale
trabalhar por adesdo, mesmo que nao seja possivel trabalhar com todo o grupo de professores.

1.7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1.7.1 Ferramentas Computacionais

Para o desenvolvimento da proposta de modelagem da organizagéo e reorganizagéo de
cursos com base em sistemas multiagentes, utilizaram-se as seguintes ferramentas

computacionais:

e Dia (<http://www.gnome.org/projects/dia/>) — Editor de diagramas GTK+ com
licenca GPL (GNOME Project).
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e simOE.sh (<http://moise.sourceforge.net/>) — Simulador do modelo organizacional

SMOISE" (Hubner, 2003), desenvolvido para a modelagem de organizagdes.

1.7.2 Andlise do Envolvimento Cooperativo dos Docentes

A analise do envolvimento cooperativo dos docentes envolvidos, no contexto deste
trabalho, foi empregada com o objetivo de contribuir, em uma etapa inicial da utilizacdo do
modelo proposto, para o desenvolvimento dos diagramas propostos. Foi utilizada no sentido
de proporcionar uma ferramenta investigativa e indicativa da coeréncia das modelagens
visuais produzidas pelos envolvidos, facilitando a definicdo do que faltou desenvolver e do

que poderia ser alterado.

Considerou-se que os docentes passam a desempenhar um papel mais ativo no
processo, transformando-se em agentes de sua propria producdo. A auto-analise das
modelagens visuais desenvolvidas surge como um importante instrumento regulador,
incluindo-se a fidelidade de mapeamentos com relacéo a realidade existente no dia-a-dia das
préticas docentes.

A sequir, serdo apresentadas as estratégias utilizadas para auxiliar os docentes na
elaboracdo das modelagens visuais para as unidades curriculares, pedagdgicas, didaticas e de
gestdo de area fisica de cursos. A interacdo entre os participantes é implementada através da
adocdo de estratégias de grupo motivadoras para a colaboracdo e cooperacdo entre 0S

docentes envolvidos.

Objetiva-se firmemente a definicdo e modelagem de estratégias de auxilio aos
envolvidos, de forma a permitir a obtencdo de diagramas que possibilitem um mapeamento
que seja representativo, tanto quanto possivel, & realidade dos docentes e dos cursos. E
importante salientar que esses materiais devem ser utilizados com auxilio e orientacdo de um
engenheiro de conhecimento, considerado como um agente facilitador da modelagem da

organizagéo e da reorganizacao do curso.
1.7.2.1 Estratégias de Grupo

A implementacdo de estratégias de grupo tem por objetivo principal, proporcionar o
levantamento em conjunto dos varios aspectos envolvidos em uma proposta de modelagem da

organizacdo do curso, possibilitando assim, uma maior disponibilidade de tempo para a
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discussdo. Isto inclui a possibilidade de se considerar todas as propostas apresentadas, pois
cada docente disponibiliza os seus diagramas em um Ambiente Virtual de Aprendizagem

(AVA), de forma a permitir a construcdo de uma representacdo que seja aprovada pelo grupo.

Procede-se, entdo, a analise dos pontos positivos considerados pelo docente
idealizador do diagrama, incluindo-se o possivel armazenamento dos comentérios emitidos
pelo grupo, com a concepgdo de uma memoria que facilite a reflexdo sobre as diversas

opiniBes geradas na discussao.

Nesse sentido, as estratégias a serem adotadas na analise de uma nova versao de um
diagrama, apresentada por um docente com base nas estratégias apresentadas por Menezes e
Nobre (2002), incluem:

e REVISAO POR PARES — Um diagrama é incluido no AVA, permitindo aos
demais participantes a sua analise, com a producdo de uma nova versdo, onde sdo
destacados 0s principais aspectos positivos e negativos. Esta estratégia torna

possivel:

e A identificacdo de feicBes similares ao consenso do grupo, reforcando

que o diagrama, ou parte deste, é valido sob determinados aspectos.

e A deteccdo de feicBes distintas ao consenso do grupo, levando a

producdo de uma contraproposta, que pode novamente ser refinada.

e COMPARACAO DE SOLUCOES — Consiste na producéo de um diagrama por um
grupo de docentes, com a comparagdo e discussdo das propostas apresentadas,
visando encontrar em conjunto a melhor forma de representacdo. Deve ser
concebida com base na escolha das melhores fei¢bes obtidas a partir da analise das
propostas apresentadas pelos componentes do grupo. Esta estratégia possibilita aos

proponentes:

e A discussdo dos diagramas propostos, fomentando a analise critica das

varias possibilidades de representacdo da estrutura apresentada.

e A fundamentagdo da selecdo de uma ou mais propostas apresentadas

como satisfatdrias para a organizacdo analisada.

e ESCOLHA E DISCUSSAO DE UMA SOLUCAO ESPECIFICA — Baseia-se na
elaboracdo de comentarios sobre um diagrama apresentado por um Gnico docente

ou por um grupo de docentes. A partir de um diagrama apresentado que considera



33

diversos aspectos, viabiliza-se a obtencéo, em consenso do grupo, de uma solugéo
que satisfaz ao consenso do grupo. Esta estratégia permite:

e A estruturacdo dos questionamentos, independentemente do tempo ou de

uma eventual timidez dos participantes.

e A andlise das consideracdes produzidas e registradas pelo grupo,
proporcionando reflexdes a serem utilizadas na elaboracdo de uma nova

proposta.

e A concepcao de um novo diagrama, aceito pelo grupo, obtida a partir da

proposta inicialmente apresentada.
1.7.2.2 Metodologia para Analise dos Diagramas Elaborados

A metodologia descrita a seguir, objetiva aliar os conhecimentos e as experiéncias dos
docentes envolvidos ao desenvolvimento dos diagramas no modelo apresentado neste
trabalho.

Serdo utilizadas, com base no trabalho desenvolvido por Maciel, Costa e Silva (2005),

as seguintes estratégias metodoldgicas:

e METODO - O contelido dos diagramas é determinado pelos envolvidos,
sintetizando a partir da experiéncia profissional e docente, 0s itens mais relevantes.
Busca-se assim a modelagem de conhecimentos através da andlise dos conteidos
previstos, dos recursos didaticos utilizados, do empenho pessoal e das relagdes
interpessoais. Possibilita-se assim uma organizacdo das informacgdes, a serem
disponibilizadas como fonte de pesquisa.

e TECNICA — Os envolvidos executam a construcdo dos diagramas, delimitados
pelas caracteristicas subjetivas do ser que busca a idealizacdo das suas praticas
pedagogicas, tais como o0 seu modo de descrever e sintetizar os materiais
instrucionais utilizados, raciocinios empregados nas informacdes transmitidas aos
aprendizes, percepcdes e procedimentos criativos metodologicos.

e PROCESSO - Define a forma utilizada na modelagem visual das unidades
curriculares, sendo o feedback de suma importancia para tal. Sdo realizadas anélises
externas, por pares e auto-analises ao obter-se uma nova modelagem visual das

praticas pedagogicas, resultando numa anéalise do processo como um todo.



34

1.7.2.3 Critérios de Analise

A analise deve ser elaborada conforme critérios e indicadores. Qualquer que seja a
forma do instrumento utilizado, o importante é que ele sirva de roteiro para que o docente
adquira consciéncia a respeito dos aspectos envolvidos na analise dos diagramas
apresentados, e para que seja possivel observar os aspectos fundamentais do processo de

analise.

Os critérios a serem adotados sdo parametros, padrdes, “regras” que servem como base
para a andlise. A analise estd relacionada com normas ou com critérios. As normas sdo
relativas e os critérios sdo absolutos. A andlise deve ser empregada para medir a validade de
um diagrama elaborado, comparativamente aquelas apresentadas por outros docentes que
estdo mapeando conteldos que podem estar intimamente relacionados, ou permitir que a
validade de uma modelagem possa ser avaliada de acordo com um conjunto de critérios.
Além disso, os diagramas desenvolvidos devem ser avaliados pela sua consisténcia e nédo

somente pela sua aparéncia.

Os critérios adotados, influenciados pelos critérios adotados por Maciel, Costa e Silva

(2005) para a analise de portfélios eletrdnicos, sdo os seguintes:

e ANALISE DAS AULAS — Os conteudos incluidos nos diagramas s&o incorporados
pelo docente, atraves da sintetizacdo das suas experiéncias didatico-pedagdgicas em
sala de aula, a partir de uma analise subjetiva dos aspectos mais relevantes. Podem
ser armazenados dados tanto pessoais quanto educacionais. O docente podera gerar
um diagrama que inclua seus pensamentos, idéias, nocdes, inspiracdes,
experiéncias, sucessos e insucessos. Busca-se assim a modelagem de uma prética
docente, através da analise dos conteudos ministrados, dos recursos didaticos
empregados e do desempenho como docente.

e ANALISE DOS CONTEUDOS - Visto que os contetidos ministrados s30 expostos
e detalhados pelo docente através de um diagrama que seja representativo,
incluindo os objetivos a serem atingidos pelos alunos nas aulas previstas, também
podem ser registrados na elaboracdo de um diagrama que represente fielmente essa
situacdo. O docente pode, entdo, construir um novo diagrama, incluindo anotac¢oes
pessoais durante e logo apds as aulas, para que estas registrem de fato uma situagéo
vivenciada. Devem ser registrados os contetidos minimos para a aprendizagem do

aluno, incluindo-se referéncia aos materiais instrucionais utilizados e os projetos de
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aprendizagem propostos. Analises criticas também podem ser incluidas, pois
permitem refletir sobre os itens mapeados.

ANALISE DOS RECURSOS DIDATICOS — O docente, ao criar um diagrama que
represente a sua forma de trabalhar em uma determinada unidade curricular, deve
verificar se os recursos didaticos empregados estdo sendo satisfatorios e se estdo
ajudando no processo de aprendizagem. A analise deste critério permite que o
docente identifique estratégias positivas e negativas. Se este critério for avaliado
como um todo, pode ocorrer que ndo consiga identificar em que momento esta
utilizando recursos enfadonhos ou prejudiciais ao ensino. A analise de materiais
didaticos utilizados atraves de um diagrama pode ajudar a identificar dificuldades e
lacunas encontradas pelos alunos quando da utilizacdo destes.

AUTO-ANALISE DA ELABORAQAO DE DIAGRAMAS — A auto-analise é
fundamental no processo de reestruturacdo dos diagramas desenvolvidos. E muito
importante que os docentes adquiram a capacidade de auto-avaliar os diagramas, no
que se refere a profundidade do pensamento utilizado, e a veracidade das
representacdes idealizadas, demonstrando sua predisposi¢cdo para a modelagem.
Deve ser possivel obter um feedback sobre o modo como eles realizaram a
elaboracdo do diagrama. Sendo assim, o docente deve reservar uma percentagem da
analise dos diagramas que esta gerando, para classificar a qualidade e a
profundidade destes. Deve existir um continuo repensar do trabalho realizado,
sempre com o objetivo de produzir um aperfeicoamento do que foi representado.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA - ORGANIZAGAO E GESTAO
DE UNIDADES AUTOPOIETICAS HUMANAS

2 ORGANIZACAO DOS SERES VIVOS

2.1 HUMBERTO MATURANA E AS RAIZES BIOLOGICAS
DO CONHECIMENTO HUMANO

Humberto Maturana € um pesquisador que segue a tradi¢do latino-americana do
conhecimento oral, tendo sua origem em uma area diferente daquelas normalmente
relacionadas aos estudos da cogni¢cdo humana. Ph. D. em biologia (Harvard — 1958), nasceu e
estudou Medicina no Chile (Universidade do Chile). Dedicou-se ao estudo da compreensdo
do ser vivo e do funcionamento do sistema nervoso, estendendo esta compreensdao ao dominio
social humano, tendo sido fundador e diretor do laboratério de epistemologia experimental e

da biologia da cognicéao, na Universidade do Chile.

O interesse central do trabalho de Maturana sdo os seres humanos, que nos conduz a
um questionamento principal que consiste na determinacdo de como € que nds podemos
conviver mutuamente, incluindo nossos interesses €éticos, a0 mesmo tempo em que negamos
toda a justificacdo racional da agressdo. Responde a esta pergunta basica indiretamente,
fornecendo um olhar nos fundamentos da constituicdo biolégica humana, principalmente nas
emocBes humanas, as preferéncias de viver essa guia o fluxo da conservacdo sistémica através

da reproducao sistémica para conservacao da vida.

Em seus trabalhos, em que assume uma posi¢do claramente antiempirista, leva em
consideracdo, segundo ele, a essencial questdo do observador, chegando inclusive a afirmar
que “... o fascinante é que ndo vemos que ndo vemos...” (Maturana; Varela, 2003, p.25), e que
a vida so é possivel se houver organizacdo a partir de determinados acoplamentos estruturais,

incluindo as relagdes de afeto, tdo marcantes nos mamiferos.

Afirma também, que durante a existéncia de um ser vivo 0 que interessa ndo é o

intelligence quotient', mas sim o comportamento inteligente, que embora ndo possa ser

! O termo intelligence quotient (1.Q.), é utilizado para representar o nivel mental de um ser humano. Calcula-se o
valor do 1.Q. através da divisdo da idade mental pela idade cronoldgica (Stern, 1912).
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medido, é definido por ele como representativo do histérico das interacdes deste ser vivo com

os demais na sociedade em que habita.

Assim, para ele, um sujeito “esperto” pode apresentar um comportamento mais
inteligente do que outro sujeito, que embora tenha tido mais oportunidade de estudar, ndo
consegue atingir um comportamento que conduza ao estabelecimento de um dominio
consensual ou de adaptagdo ontogénica. E isso pode afetar as relagdes estabelecidas ao longo

de sua historia de interacdes, o que pode levar a um possivel fracasso social.

Para Maturana o fato de um sujeito ter tido sucesso em sua vida ndo indica que ele é
mais inteligente do que um outro sujeito que n&o teve sucesso. Assim, podemos concluir que
ndo basta sermos “génios” durante nossa vida escolar e académica se ndo soubermos nos

posicionar dentro do contexto social em que vivemos.

O estabelecimento de nossas relacdes interpessoais bem sucedidas assume um papel
fundamental para a aquisi¢do do esperado sucesso em nossa caminhada, rumo a obtencdo de
uma vida saudavel e feliz. E assim, alcancar o almejado reconhecimento da sociedade em que

estamos inseridos.

Para Maturana, vivemos constantemente sob a tentacdo da certeza, isto €, achamos que
tudo ja esta perfeitamente definido e ndo necessita ser contestado. Assim, 0 que nos parece
certo, é o correto, e ndo hd a minima possibilidade de sofrer alguma alteracdo. O que vemos
como certo para n6s é uma lei imutavel, e a opinido dos nossos companheiros de jornada, na

maioria das vezes, nos parece dificil de ser aceita.

Mas isso pode ndo ser uma verdade, pois acabamos ndo vendo que ndo vemos, e de
acordo com ele, “... nossa experiéncia esta indissoluvelmente atrelada a nossa estrutura...”
(Maturana; Varela, 2003, p. 28). Assim, ndo conseguimos vislumbrar as coisas do mundo,
ficando limitados somente aquilo que vemos ao nosso redor. Entdo, é preciso ultrapassar 0s
limites de nossa “redoma” pessoal, e sairmos em busca de novas experiéncias no “mundo 14

fora™.

E preciso e necessario ativar o nosso lado social, e ouvir o que os nossos semelhantes
tém para nos dizer, e Maturana e Varela (2003, p.32) mencionam que “... tudo o que é dito é
dito por alguem...”, e passa a ser importante para 0 nosso entendimento do mundo em que

vivemos.
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Entdo, “... todo ato de conhecer faz surgir um mundo...” (Maturana; Varela, 2003,
p.31) e “... todo fazer é um conhecer e todo conhecer é um fazer...” (Maturana; Varela, 2003,
p. 32), nos impele a buscar o que € novo e o desconhecido, pois somente quando nos
aventuramos em direcdo as novas descobertas € que passamos a evoluir como seres Vivos

sociais, e conseguimos desta forma deixar a marca registrada de nossa existéncia terrena.

Mas para entendermos melhor o que foi apresentado acima, segundo Maturana, é
necessario partirmos das raizes biologicas do ser humano, desde a organizacdo deste como ser
vivo considerado como uma unidade que apresenta uma organizacao autopoiética® (Figura 1),

gue possui uma organizacgdo e uma estrutura dentro de uma fenomenologia biologica.

Assim, para Maturana e Varela (2003, p. 40), ... todo conhecer depende da estrutura
daquele que conhece...”. Entdo, é necessario entender a configuragdo dos seres vivos como
unidades autbnomas, que apresentam uma organizacdo autopoietica determinante da

fenomenologia bioldgica.

/I
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Figura 1 — Unidade autopoiética.

(Fonte: Maturana; Varela, 2003, p. 86)

Maturana considera a materialidade da existéncia do ser vivo (Maturana; Varela,
2003), desde as transformacdes primordiais ocorridas desde a formacdo do universo. Este é
visto como um imenso espaco interestelar que contém enormes quantidades de hidrogénio
sujeitas a turbuléncias dessas massas gasosas que produzem bolsdes de gases em alta
densidade, fazendo com que ocorra a condensacdo da matéria gradualmente submetida a
reagdes termonucleares. Entdo, a Terra surge como uma remanescente da explosdo de uma
supernova, devido a riqueza dos atomos pesados que a constitui, onde havia, no inicio dos

tempos, fundamentalmente, homogeneidade celular.

? Caracterfstica dos seres vivos que se reproduzem de modo continuo e a si préprios. A teoria autopoiética tem
como idéia basica um sistema organizado auto-suficiente. Este sistema produz e recicla seus préprios
componentes diferenciando-se do meio exterior.
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A partir desse momento, comecaram a surgir diversos processos de transformacoes
quimicas que produziram uma grande variedade de espécies moleculares, e entre elas, as
moléculas organicas, baseadas em cadeias de carbono. Essas moléculas organicas, apos
diversas transformacdes, passaram a produzir a si mesmas especificando seus proprios
limites, e deram origem ao surgimento dos seres vivos. Entre eles surgiu o ser humano, apds
passar por um longo processo de modificagBes estruturais ontogenéticas® como resultado de

uma determinante deriva natural* dos seres vivos.

Maturana, entéo, estuda os dominios comportamentais a partir do estudo da filogenia®
resultante da deriva natural considerando a historia das intera¢@es, incluindo a conservagao da
adaptacdo e a selecdo natural que resulta numa determinacéo estrutural especifica. Afirma
entdo, que “... estamos constituidos de uma certa maneira e seguimos uma certa ontogenia
especifica...” (Maturana; Varela, 2003, p. 139) e que “... num sentido estrito, nada €
acidental. No entanto, nossa experiéncia € de liberdade criativa e, do nosso ponto de vista, 0
fazer dos animais superiores parece imprevisivel...” (Maturana; Varela, 2003, p. 139).

Apresenta também, o interessante caso de duas meninas indianas, que em 1922, foram
resgatadas, apos terem sido criadas por uma familia de lobos, sem qualquer contato com o ser
humano. Ao serem encontradas, as meninas apresentavam comportamento® semelhante ao dos
lobos, comendo carne crua e tendo habitos noturnos, sem saber caminhar sobre os pés e
correndo de quatro. A menina que sobreviveu até os dez anos (pois a outra morreu devido aos
efeitos da separacdo da familia de lobos), ap6s o contato com os humanos, lentamente passou

a evoluir para um comportamento quase humano, mas nunca chegou a falar.

Este caso mostra claramente, que mesmo que haja uma estrutura genética e anatbmica
adequada para determinadas tarefas, caso ndo haja um convivio social adequado, ndo havera a

evolucdo resultante de um acoplamento estrutural ontogénico.

Finalizando, Maturana menciona os fendmenos sociais resultantes de acoplamentos

estruturais interorganismos (Figura 2), que resultam numa conduta de coordenacdo reciproca

¥ Histéria das mudancas estruturais de uma unidade, sem que esta perca a sua organizagao.
* Produto da invariancia da autopoiése e da adaptacéo.

® Evolugdo pela qual as formas vivas inferiores modificam-se através dos tempos, para produzirem outras, cada
vez mais elevadas.

® Mudancas de postura ou posicdo de um ser vivo, que um observador descreve como movimentos ou aces em
relacdo a um determinado ambiente.
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entre eles, numa espécie de comunicagdo, vista como um “... desencadeamento mutuo de
comportamentos coordenados que se d& entre os membros de uma unidade social...”
(Maturana; Varela, 2003, p. 214). Como resultado surge a imitacdo, as condutas sociais e 0s

comportamentos linglisticos humanos.

Com relacdo a linguagem, Maturana afirma que o problema esta no linguajar e ndo na
linguagem, sendo que h& uma possibilidade de linguagem quando os seres humanos comegam
a cooperar na obtencdo de um objetivo em comum, e considera a possibilidade de ocorrerem

coordenacdes consensuais de acOes desencadeadas pelos sujeitos envolvidos.

4 il

Figura 2 — Acoplamento estrutural.

(Fonte: Maturana; Varela, 2003, p. 86)

Neste sentido, lembra que mesmo que ndo exista uma linguagem, podem existir
coordenacdes consensuais de acles. Isto €, por exemplo, mesmo que duas pessoas sejam de
nacionalidades diferentes, e cada uma fale em sua prépria lingua, pode haver a aceitagdo do
outro junto a n6s, o entendimento e a compreensao, e até mesmo o surgimento de uma relacao
mais profunda, como o amor’. Assim, pessoas de nacionalidades diferentes podem até romper
as barreiras da lingua e conseguirem se comunicar, na busca da obtencdo de um objetivo em

comum.

Para ele, “... somos observadores e existimos num dominio semantico criado pelo

nosso modo linglistico de operar...” (Maturana; Varela, 2003, p.233).

Assim, concluindo esta breve analise do trabalho de Maturana, verifica-se que a partir
das origens bioldgicas dos seres vivos, desde as origens do universo, ele nos faz refletir sobre
a existéncia humana, como resultado de um acoplamento estrutural ontogénico, resultante de
uma deriva natural (Figura 3), e fundamentado nas raizes bioldgicas da existéncia e nas

relacOes sociais existentes e necessarias para a evolucdo da humanidade.

" Este tema foi abordado de forma interessante, em uma cena entre uma portuguesa e um norte-americano, no
filme “Love Actually”, com roteiro e dire¢do de Richard Curtis (Universal Pictures, 2003).
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Figura 3 — Deriva natural.
(Fonte: Maturana; Varela, 2003, p. 102)
Ainda com relacdo a Figura 3, Maturana e Varela (2003, p. 102), afirmam que ao

ocorrer um acoplamento estrutural, este pode derivar, em principio, em duas direcGes:

simbiose® (a) e metacelularidade® (b).

Faz-nos compreender que todo ato humano deve basear-se nas relacdes sociais
estabelecidas com o outro, na busca de um mundo melhor, fundamentado na aceitacdo e na
compreensdo da existéncia de cada ser, rumo a um objetivo comum, atraves do conhecer do

conhecer, e isto pode levar a superagéo das dificuldades do homem contemporaneo.

® Imbricagao das fronteiras de ambas as unidades autopoiéticas.

% Recorréncia de acoplamentos nos quais as células participantes conservam seus limites individuais, a0 mesmo
tempo em que estabelecem, por meio desse acoplamento, uma nova coeréncia especial.



3 GESTAO DO CONHECIMENTO E DAS
ORGANIZACOES

Visto que este trabalho parte de uma idéia (ver Secdo 1.3) que exige a participacdo de
diversas pessoas (docentes envolvidos) para que se consiga obter éxito em seus objetivos, e
visto que o conhecimento inerente aos sujeitos envolvidos deverd ser considerado, ndo so
individualmente, mas principalmente, em um estado coletivo, serd necessario definir o que é o

conhecimento, tipos de conhecimento e as conversdes entre tipos de conhecimento.

Note-se que 0s objetivos deste trabalho estdo intimamente relacionados a obtencdo de
uma metodologia adequada para modelagem da organizacdo e reorganizagdo de um curso
técnico. Sera preciso que os envolvidos visualizem claramente o que é 0 curso em questao e
como os docentes envolvidos trabalham em suas unidades curriculares, e como estas unidades
relacionam-se entre si. Quanto aos alunos, estes também serdo beneficiados ao se implantar a
metodologia proposta neste trabalho, visto que, se o curso for mais bem entendido pelos
docentes, estes conseguirdo ensinar de forma mais adequada os conteddos ministrados em

suas unidades curriculares.

A seguir, como forma de proporcionar uma visao alternativa coerente e ajustavel a
proposta deste trabalho, serd analisada a concepcao de conhecimento sob a ética da gestdo das
organizacOes, embora, deva ficar claro a partir deste ponto, que a énfase adotada neste
trabalho para a definicdo de conhecimento esta centrada na teoria estabelecida por Maturana e
Varela (2003).

”Conhecer ¢ uma acdo efetiva, ou seja, uma efetividade
operacional no dominio de existéncia do ser vivo. Explicacdo do
conhecer: I. Fendmeno a explicar: acdo efetiva do ser vivo em
seu ambiente; Il. Hipotese explicativa: organizacdo autbnoma
do ser vivo. Deriva filogenética e ontogética, com conservacao
da adaptacéo (acoplamento estrutural); 11l. Deducdo de outros
fenbmenos: coordenacdo comportamental nas interagdes
recorrentes entre seres vivos e coordenacdo comportamental
recursiva sobre a coordenagdo comportamental; V.
ObservagBes adicionais:  fendmenos  sociais, dominios
linglisticos, linguagem e autoconsciéncia.” (Maturana; Varela,
2003, p. 35)



43

3.1 CONHECIMENTO

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), avaliando o conhecimento dos sujeitos,
afirmam que “... 0 conhecimento é dificil de ser formalizado, transferido ou explicado a outra

pessoa...”.

Em um estudo de caso aplicado aos docentes de EDI, no CEFET-RS, é possivel
afirmar que o conhecimento adquirido por um docente experiente, ao longo de sua vida, ndo é
facil de ser transmitido a docentes inexperientes, visto que ele apresenta dificuldades em

estabelecer um formato adequado para realizar essa atividade.

Segundo Joseph Novak (1977), “... o conhecimento humano é construido...”. Baseado
nisso, podemos concluir que um docente novato deve construir o seu conhecimento didatico-
pedagogico a partir de suas proprias experiéncias, mas pode também agregar experiéncias
sugeridas por outros docentes mais experientes (docentes efetivos).

Porém, como apresentado por Jean Piaget (1968), “.. o homem constroi o
conhecimento pela interacdo entre 0 mundo material e o exercicio da razdo, processo este
denominado de interacionismo [..] a adaptacéo a realidade externa depende basicamente do
conhecimento...”. Entdo, o elemento-chave para se atingir um objetivo comum de construgéo
de um novo curso, adaptado as exigéncias do mercado de trabalho, em resposta aos anseios da
comunidade, provavelmente reside na capacidade de interacdo racional entre os docentes

envolvidos, através da concep¢do de uma rede colaborativa de trabalho.

Bax (2001, p. 2) também discute o conhecimento quando afirma que “... ndo pode ser
descrito, e muito menos “gerenciado” por alguém que ndo seja o préprio individuo. E
adquirido através da interpretacdo comparativa das informagdes recebidas...”. Podemos
entdo, no contexto da proposta deste trabalho, definir que somente o docente experiente pode
descrever e gerenciar o conhecimento didatico-pedagdgico-profissional adquirido ao longo de
uma vida de trabalho. Ele j& sabe como ministrar os conteidos programaticos da melhor
forma para que os aprendizes consigam assimilar o que lhes é transmitido, e isso inclui
também os formatos utilizados na analise dos resultados. Para chegar a essa exceléncia de
desempenho educativo, foram necessarias diversas experiéncias diarias em sala de aula,
positivas e negativas. E passivel de aceitacio que o docente experiente aprenda com 0s seus
erros e acertos, e compare os resultados obtidos até chegar a um melhor formato para o

desempenho de sua fungdo como educador.
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"O conhecimento do conhecimento obriga. Obriga-nos a
assumir uma atitude de permanente vigilia contra a tentacéo da
certeza, a reconhecer que nossas certezas nao sdo provas da
verdade, como se 0 mundo que cada um vé fosse 0 mundo e néo
um mundo que construimos juntamente com os outros. Ele nos
obriga, porque ao saber que sabemos ndo podemos negar que
sabemos.” (Maturana; Varela, 2003, p. 267)

Por sua vez, na visdo de Maturana e Varela (2003), o conhecimento passa a ser
construido pelo individuo que conhece, a partir de sua constituicdo bioldgica, social e cultural,
por meio dos seus relacionamentos com o ambiente em que vive. Além disso, a linguagem
também assume um papel fundamental nesse processo. Afirma que a linguagem deve ser
interpretada como um mecanismo de existéncia no ambiente social do individuo. Obtém-se,

entdo, os significados das coisas a partir das intera¢6es linguisticas do individuo humano.

3.2 TIPOS DE CONHECIMENTO

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento pode ser tacito’® ou
explicito. Assim, o conhecimento t&cito de um docente experiente caracteriza-se por um
conjunto de requisitos, que levam em consideragéo, principalmente as experiéncias adquiridas
ao longo da vida. No caso dos docentes de EDI, isso envolve a participacdo dos docentes em
diversas obras de construcdo civil. Por sua vez, o ensino dos contetdos relacionados a area,
durante varios semestres letivos, leva a uma maior facilidade de transformacéo de uma parte
do conhecimento tacito acumulado em conhecimento explicito, retransmitido a partir de
diversos formatos estabelecidos ao longo do tempo, e consolidados pela experiéncia na

docéncia.

Por sua vez, Miranda (1999) afirma que o conhecimento também pode ser estratégico.
Ao considerarmos a abordagem educacional da gestdo do conhecimento, podemos verificar
que este surge quando o docente chega a conclusdo que precisa readaptar os formatos que
vem utilizando para tentar produzir um melhor resultado no aprendizado dos alunos. Pode ser
levado a isso, inclusive, motivado por algum resultado negativo em um semestre, ou mesmo,

a partir da recomendacéo do grupo de docentes envolvidos em reunifes de coordenadoria.

1% T4cito vem do latim tacitus, que significa “ndo expresso por palavras”, ou seja, aquele conhecimento que o
individuo adquiriu ao longo da vida, geralmente muito dificil de ser formalizado ou explicado a outra pessoa.
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3.3 CONVERSOES

Socializacdo, externalizacdo, combinacdo e internalizacdo, segundo Nonaka e
Takeuchi (1997), podem ser definidos como os quatro tipos de conversdes de conhecimentos.
As conversdes devem ser consideradas, pois 0os docentes mais experientes podem trocar as
suas experiéncias com 0s novos profissionais da educacdo. Atualmente, existe ainda o
agravante do processo de inclusdo cada vez maior, de docentes substitutos, no caso das IFEs,
que faz com que a cada dois anos, um novo (e inexperiente) docente assuma a
responsabilidade de ministrar novos contetdos, normalmente, sem o uso de uma metodologia
adequada de treinamento para estes novatos professores. E preciso, entdo, que se tenha uma
metodologia adequada para que as conseqiiéncias negativas, que podem resultar,

principalmente na reducdo da qualidade do ensino, possam ser minimizadas.

Assim, com base na definicdo de Nonaka e Takeuchi (1997), definem-se para o caso
do conhecimento de docentes experientes (emissores) e docentes inexperientes (recebedores),

as seguintes conversdes: socializacdo, externalizacdo, combinacdo e internalizacao.
3.3.1 Socializacéo

“Conversdo de parte do conhecimento tdcito de uma pessoa no
conhecimento tacito de outra pessoa [..] ocorre dialogo
freqliente e comunicacdo “face a face” [..] brainstorming,
insights e instituicbes também sdo valorizados, disseminados e
analisados (discutidos) sob varias perspectivas (por grupos
heterogéneos) [..] valoriza-se o trabalho do tipo “mestre-
aprendiz”: observag¢do, imitagcdo e pratica acompanhada por
um tutor [..] hd compartilhamento de experiéncias e modelos
mentais via trabalho em equipe.” (Silva, 2004, p. 145)

Em vista disso, 0 que se pretende, neste trabalho, é a construgdo de um procedimento
metodolégico que permita realizar a transmissdo tacito-tacito™ de conhecimentos
especificamente ministrados (por um docente efetivo) em determinadas disciplinas em que

houve a necessidade de inclusdo de um professor substituto.

1 'No contexto deste trabalho, a transmissdo tacito-tacito pode ser entendida com um processo continuo na
construcdo do conhecer didatico-pedagogico, a partir de um acoplamento estrutural ontogénico que pode
ocorrer entre os docentes de um curso.
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O dialogo face-a-face ja ocorre, embora em baixa escala, deixando o docente novato
mais “perdido” do que consciente do processo como um todo. O novo docente acaba por
iniciar uma formatacdo prépria, subjetiva, e muitas vezes ndo tem certeza de que esta
adotando a melhor solugdo. Ha a necessidade de algum tipo de registro explicito, que lhe
permita realizar consultas que mostrem a direcdo correta a ser seguida. Observe-se que a
conversdo denominada socializacdo, é o objetivo final, que garantiria 0 sucesso da
transmisséo, visto que o docente recebedor do conhecimento realmente passaria a utilizar as

experiéncias dos docentes efetivos, incorporando-as aos seus conceitos subsuncgores.

3.3.2 Externalizacéo

“Conversdo de parte do conhecimento tacito do individuo em
algum tipo de conhecimento explicito [..] representacdo
simbolica do conhecimento t4cito através de modelos, conceitos,
hipdteses [..] construidos por meio de metaforas/analogias ou
deducéo/inducgéo, fazendo uso de toda a riqueza da linguagem
figurada para tentar externalizar a maior fracdo possivel do
conhecimento tacito [..] descricdo de parte do conhecimento
tacito, por meio de planilhas, textos, imagens, figuras, regras,
scripts, design history [..] relatos orais e filmes (gravacéo de
relatos orais e imagens de ocorréncias/agoes).” (Silva,

2004, p. 145-146)

Prop0e-se, entdo, uma metodologia que possibilite a externalizacdo do conhecimento
tacito de docentes experientes.

Assim, o emissor pode transformar uma parte de seu conhecimento tacito em um
formato que podera ser lido, interpretado e assimilado pelo recebedor do conhecimento. Este
trabalho propde, em uma etapa inicial que precede a modelagem final do curso com base em
sistemas multiagentes, visto como uma organizac¢do educacional, 0 uso de mapas conceituais
hipermidias para facilitar o entendimento dos conceitos detalhados. Nesse caso, € possivel
utilizar hipertextos, com inclusdo de imagens, videos, palestras, desenhos, outros mapas,
paginas na Internet, ontologias, sistemas especialistas, webquests, sistemas de

videoconferéncia, ou até mesmo redes de conhecimento docente.

3.3.3 Combinagéo

“Conversdao de algum tipo de conhecimento explicito gerado
por um individuo para agrega-lo ao conhecimento explicito da
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organizacao [..] esse conhecimento sistémico acontece por meio
do agrupamento (classificagdo, sumariza¢do) e processamento
de diferentes conhecimentos explicitos [..] o agrupamento dos
registros de conhecimentos.” (Silva, 2004, p. 146)

Focando na proposta deste trabalho, pode-se afirmar, entdo, que o docente novato
(teoricamente inexperiente) passa a dispor de um mecanismo robusto que lhe permita
assimilar uma formatacdo adequada, baseada na experiéncia acumulada ao longo do tempo
por um docente experiente. Isso vai permitir que ele consiga reorganizar o seu conhecimento
tacito para a tomada de decisdo no que se refere aos procedimentos adequados de ensino, que
possibilitem aos estudantes uma compreensdo mais eficaz dos conteddos que devem ser

assimilados.

3.3.4 Internalizagéo

“Conversdo de partes do conhecimento explicito da
organizacdo em conhecimento tacito do individuo [..]
leitura/visualizagdo e estudo individual de documentos de
diferentes  formatos/tipos [..] pratica individual [..]
reinterpretar/reexperimentar, individualmente, vivéncias e
praticas [..] o aprendizado pessoal a partir da consulta dos
registros de conhecimentos.” (Silva, 2004, p. 146)

Podemos, entdo, com base nessa idéia, propor que a leitura visual do conhecimento
externalizado por um docente efetivo (experiente), seja realizada de forma a facilitar o
processo de internalizacdo do conhecimento tacito pelos professores substitutos, em um
estudo de caso aplicado a EDI, no CEFET-RS.

3.4 COMPARTILHAMENTO DO CONHECIMENTO

Este trabalho propde a utilizacdo de um modelo para representar a organizacao e
reorganizacdo de um curso, e afirma-se que esta modelagem pode possibilitar a formalizacdo
do conhecimento tacito de um docente efetivo (experiente) em um formato explicito desse

conhecimento.

Uma das questbes preocupantes, em um primeiro momento, passa a ser sem divida
nenhuma, o compartilhamento do conhecimento. E preciso detalhar quais sio os aspectos
relevantes, as possiveis dificuldades e reacdes dos sujeitos envolvidos na criacdo de uma
possivel rede colaborativa de conhecimento docente, aplicado ao caso do Curso Técnico em
Edificactes do CEFET-RS.
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“Para compartilhar o conhecimento pessoal, os individuos
devem confiar em que 0s outros estejam dispostos a ouvir e a
reagir as suas idéias.” (Krogh; Ichijo; Nonaka, 2001)
Contextualizando essa idéia, podemos afirmar que o docente novato deve apresentar
uma pré-disposicdo para incorporar a experiéncia acumulada pelo docente emissor. Assim, se
ele ndo estiver consciente de que isso serd importante para o seu sucesso profissional, ndo
vale o esforgo da transmissdo. Por sua vez, se o docente emissor desconfiar que a sua
experiéncia ndo esteja sendo assimilada pelo docente novato, ele poderd perder a sua
motivacao em realizar essa tarefa.

“Os bons relacionamentos possibilitam condi¢oes para o
compartilnamento de insights e para a livre discussdo das
preocupacles, permitindo a organizacdo espontanea de
pequenas comunidades.” (Tomaél; Alcard; Chiara, 2005, p. 97)

“A realidade vem mostrando as organizagoes a necessidade de
criar e reter o conhecimento demandado para o cumprimento
dos propositos organizacionais; e também, a necessidade de
estimular colaboradores e parceiros a compartilharem o
conhecimento que possuem e que as organizacdes precisam

para apresentar bom desempenho organizacional.” (Tonet,
2004)

Como base nessas idéias, compreende-se que é necessario que o grupo de docentes
que forem sendo incorporados a rede esteja em perfeita sintonia, e tenham motivacédo

suficiente para que as agOes possam ocorrer.

Todos os integrantes da rede devem querer atingir os mesmos objetivos, de forma a
facilitar a construcdo do conhecimento, visto que hd uma grande necessidade de que o0s
aprendizes passem a receber os conteudos em um formato uniforme (e isso é reforcado pelas

reunides de coordenadoria semanais).

Além disso, as IFEs devem compreender a necessidade de estimular a formacao das
redes para o compartilhamento de conhecimento docente nas diversas unidades de ensino. A
eficacia no ensino, que pode levar ao reconhecimento da exceléncia da instituicdo pela
comunidade, depende de um perfeito funcionamento da integragcdo entre os docentes, com a

conseqiiente melhoria da construgdo conhecimentos dos aprendizes.



SEGUNDA PARTE:
FUNDAMENTACAO TEORICA - TECNOLOGIAS DA
CIENCIA DA COMPUTACAO PARA
FORMULACAO DO MODELO

4 ABORDAGEM DE AGENTES PARA GESTAO DE
ORGANIZACOES EDUCACIONAIS

A seguir, serdo apresentados alguns conceitos e fundamentacGes teoricas para a
abordagem de agentes, segundo a 6tica da Ciéncia da Computacdo, e visando-se a melhoria da
gestdo das organizac6es educacionais, que no caso deste trabalho, aparece como um estudo de

caso investigado em um curso técnico em edificacdes.

Adotou-se um modelo fundamentado no modelo sugerido por Hiibner (MOISE™),

sendo que a versdo educacional proposta neste trabalho (MOISE'epy) € utilizada no

experimento realizado com um grupo de docentes do Curso Técnico em Edificacbes do
CEFET-RS. Note-se que os tipos de organizacdo (AR, AC, OR e OC), assim como outros
modelos (AALAADIN, TOVE, TAMS), foram apresentados e comparados com o modelo

MOISE, na tese de doutorado defendida por Jomi Hibner (2003), e ndo serdo novamente

comentados neste trabalho.

4.1 AGENTE

“Devido a diversificagdo e plasticidade possiveis na familia das
moléculas organicas, tornou-se por sua vez possivel a formacao
de redes de reacGes moleculares, que produzem 0s mesmos tipos
de molécula que as integram e, também, limitam o entorno
espacial no qual se realizam. Essas redes e interacdes
moleculares, que produzem a si mesmas e especificam seus
proprios limites sdo seres vivos [..] o ato de designar qualquer
ente, objeto, coisa ou unidade, esta ligado a realizacdo de um
ato de distingdo que separa o designado e o distingue de um
fundo [..] uma unidade torna-se definida por um ato de
distincdo. Cada vez que fazemos referéncia a uma unidade em
nossas descri¢cdes, tornamos implicita a operacéo de distingdo
que a define e torna possivel. ” (Maturana; Varela, 2003, p. 46-
47)
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E possivel considerar um agente como uma unidade celular autopoiética, capaz de
definir seu proprio caminho e que consegue agir no meio em que habita segundo sua prépria
natureza, capacidade evolutiva e limitacoes.

“Um agente é uma entidade logica ou fisica a qual é atribuida
uma certa missdo que ele é capaz de cumprir de maneira

auténoma e em coordenagcdo com outros agentes.” (Briot;
Demazeau, 2002)

Por sua vez, para a ciéncia da computacdo, um agente pode ser definido como uma
entidade autébnoma (similar a uma unidade celular autopoiética) capaz de tomar decisdes
individualmente, sem que haja interferéncia de outras organizacdes ou entidades. Além disso,
possui requisitos que o capacitam a ter relacdes de cooperacao e de confianca, possibilitando
interacdes com os demais agentes da organizacao.

“Um agente pode ser considerado como uma entidade
autbnoma que persegue seus proprios objetivos individuais,
baseado em sua prépria opinido e potencialidades. Nesta
perspectiva, 0 comportamento global de um agente emerge das
interacOes individuais, e consequientemente, 0 comportamento
final do sistema inteiro ndo pode ser predito facilmente,
controlado ou especificado externamente.” (Vazquez-Salceda;
Dignum; Dignum, 2005, p. 1)
Ao considerar-se a afirmativa acima, é possivel concluir que um agente pode ter sua
propria visao dos fatos ou da estrutura do meio em que vive com base em suas proprias
experiéncias adquiridas ao longo de sua existéncia. Isto pode levar a que um agente ndo aceite

facilmente a imposicdo de determinadas especificaces de comportamento.

E importante salientar, que no contexto deste trabalho, deve-se considerar como

agente o docente usuario da metodologia que sera descrita a seguir.

4.2 SISTEMA MULTIAGENTE

Um Sistema Multiagente (SMA) leva em consideracdo o comportamento de grupos
organizados de agentes autbnomos, que cooperam na resolucdo de problemas que estdo além
das capacidades de resolucdo pelos agentes quando estes atuam individualmente. Portanto, o
uso de tecnologias de SMA possui como principal objetivo o estudo da coletividade e néo de

um Unico individuo.
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4.2.1 Objetivo de um SMA

“Quando dois ou mais organismos interagem recursivamente
como sistemas estruturalmente plasticos, cada um deles vindo a
ser um meio para a realizacdo da autopoiese do outro, 0
resultado é um acoplamento estrutural ontogénico mutuo [..]
além disso, para um observador, o dominio de interacdes
especificado, através de um tal acoplamento estrutural
ontogénico aparece como uma rede de seqiiéncias de condutas
encadeadas, mutuamente desencadeadas, que € indistinguivel

daquilo que ele ou ela chamaria de um dominio consensual.”
(Maturana, 1997, p. 146)

O objetivo principal de um SMA consiste na obtencdo de uma organizacao inteligente,
isto é, considera que o comportamento social, como um acoplamento estrutural ontogénico

matuo, constitui a base para a construcao da inteligéncia de uma organizacao.

4.2.2 Organizagao de um SMA

A organizacdo de um sistema multiagente define todas as restricbes aplicadas aos
agentes pertencentes a uma determinada sociedade, ou seja, 0s meios através dos quais o0

coordenador do sistema pode garantir a validade dos comprometimentos de cada agente.

No contexto deste trabalho, os atores do processo de multiagentes serdo, por exemplo,
os docentes, professores efetivos ou substitutos, coordenadores pedagdgicos e de area fisica e
material, supervisores pedagdgicos, gerentes de ensino e diretores da instituicao.

4.3 SISTEMA MULTIAGENTE COGNITIVO

Um agente cognitivo fundamenta-se nas organizagdes sociais dos seres humanos. Isto
inclui: grupos, hierarquias e mercados. De acordo com Ferber e Gasser (1991), incluem-se

entre as principais caracteristicas de um Sistema Multiagente Cognitivo (SMAC):

e Representacao explicita do ambiente e dos outros agentes da sociedade;

e Podem manter um histérico das interagcdes e agdes desenvolvidas e, gracas a esta
memoria, sdo capazes de planejar suas acoes futuras;

e Seu sistema de percep¢do, que permite examinar o ambiente, e 0 de comunicacao,
que permite a troca de mensagens entre agentes, € distinto. A comunicagdo entre

agentes ¢é realizada de modo direto, através do envio e recebimento de mensagens;
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e Seu mecanismo de controle é deliberativo. Os agentes cognitivos raciocinam e
decidem em conjunto sobre quais a¢0es devem ser executadas, que planos seguir e
que objetivos devem alcangar;

e Considerando a Ultima assercdo, os modelos de organizacdo dos SMA cognitivos
sd&o modelos socioldgicos, como as organiza¢ées humanas;

e Um SMA cognitivo contém, usualmente, poucos agentes, na ordem de algumas

dezenas, no maximo.

Um SMAC compde-se de mecanismos de percepc¢ao e recepcdo de mensagens, acao e
emissdo de mensagens, raciocinio e decisdo e revisdo. O agente raciocina socialmente sobre
0s demais agentes. Este mecanismo utiliza as informac6es que o agente tem sobre os demais,
armazenadas em uma estrutura que pode ser denominada por descricdo externa. O agente
também possui diversos estados internos, como o estado de raciocinio, estado de decisdo e
estado de engajamento. Esses estados podem ser alterados por meio da execucdo dos diversos

mecanismos internos.

Para Costa (1997), o comportamento dos agentes cognitivos pode ser classificado de
acordo com dois critérios, que incluem a alocacdo de tarefas e a habilitacdo. A partir da
definicdo desses critérios, ainda podem apresentar quatro tipos de comportamento quando
inseridos em uma sociedade de agentes, que incluem a coabitacdo, cooperacao, colaboragéo e
distribuicéo.



TERCEIRAPARTE:
IMPLEMENTACAO - O MODELO PROPOSTO

5 MODELO MOISE epy

Neste trabalho, verificado no experimento realizado (ver capitulo 6), detectou-se a
necessidade de fornecer ferramentas adequadas que proporcionem, inicialmente ao corpo
docente, e aos coordenadores de cursos, a compreensdo da totalidade dos conteudos a serem
ministrados, de uma forma que seja a0 mesmo tempo atraente e estimulante, e que seja
baseada na possibilidade de acesso dindmico e colaborativo a estas informacgdes didatico-

pedagdgicas.

Acredita-se que o melhor formato, para proporcionar tal desempenho, baseia-se na
adocdo de uma metodologia para modelagem da organizagdo e reorganizacdo das estruturas
curriculares e cognitivas dos cursos, e que esta modelagem deve estar permanentemente

disponivel ao corpo docente, permitindo sua atualizagéo continuada.

Para se atingir este objetivo, a modelagem deve estar disponibilizada em rede, de
forma a tornar possivel uma compreensdo hipermidia dos conhecimentos associados as areas,
incluindo as habilidades e competéncias envolvidas, de forma integrada, e acessivel a
qualquer hora e momento, e de qualquer lugar onde o docente se encontre. Deve ser utilizada
como uma ferramenta de trabalho cooperativo e colaborativo, permitindo grande liberdade de
expressao, sem restricGes de pensamento, de forma a permitir a troca constante e integrada de

conhecimentos didatico-pedagdgicos entre os docentes.

Propde-se, entdo, uma metodologia para modelagem grafica da organizacdo e

reorganizacio de cursos fundamentada em SMA, utilizando-se o modelo MOISE"
apresentado por Jomi Fred Hiibner (2003). O modelo MOISE" surgiu a partir do projeto
MOISE (Model of Organization for multl-agent SystEms) (Hannoun et al., 1999). Esse

projeto, de carater binacional, envolveu o LTI/EPUSP (USP — Brasil) e a Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Saint Etienne (EMSE — Francga), sob a coordenagdo de Olivier
Boissier, e a participacdo de Jaime Sim&o Sichman e Jomi Fred Hubner. O projeto iniciou em
fevereiro de 1997 e foi concluido em marco de 2002. O objetivo principal consistia em

investigar um modelo particular para caracterizar e implementar estruturas organizacionais.
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O aspecto generalista proposto pelo modelo MOISE", que permite que este modelo

possa ser aplicado a modelagem de qualquer tipo de organizagdo, no contexto da aplicacéo

neste trabalho, nos leva a estabelecer uma versdo adaptada ao caso educacional, que sera

definida a partir deste ponto como MOISE epy. O grau de adaptagdo a partir do modelo

MOISE" foi estabelecido com base na necessidade de se ter um modelo grafico que

facilitasse a representacdo das estruturas organizacionais do curso. As defini¢des formais do
modelo foram adequadas somente no que tange as simbologias graficas apresentadas por Jomi
Hibner (2003).

E importante salientar que a modelagem do curso serd concluida, ap6s um
envolvimento inicial do corpo docente, que devera organizar suas idéias atraves da utilizacao
de tecnologias da informacédo e comunicacdo que sejam subjetivamente mais adequadas a este
trabalho.

Neste caso, sugere-se, mas ndo se obriga a utilizacdo das tecnologias apresentadas no
Apéndice A, com a finalidade de organizar e documentar as estruturas curriculares e
pedagdgicas do curso de EDI, como uma etapa de preparacdo para modelagem baseada em

sistemas multiagentes, que sera proposta neste capitulo.

Prop0e-se, ainda, que as modelagens visuais devem estar interligadas em uma grande
rede de informagdes compostas com recursos de hipermidia, em que seja possivel
compreender cada estrutura detalhada, através de textos, imagens, tabelas, links para sites na
Internet, programas, sons e videos. A idéia fundamental consiste em ndo deixar nenhuma
duvida, quanto a organizacdo curricular e contetdos a serem ministrados, além de permitir a
visualizacdo da interligacdo dessas estruturas e contetidos entre as diversas areas componentes

do curso.

5.1 ORGANIZACAO DE CURSOS

“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 relagdes que tém de existir, ou tém de ocorrer, para
que esse algo seja [..] essa situacd@o é universal, no sentido de
que é algo que fazemos constantemente como um ato cognitivo
basico. Este consiste em nada mais nada menos que gerar
classes de qualquer tipo [..] os seres vivos se caracterizam por,

literalmente, produzirem de modo continuo a si proprios.”
(Maturana; Varela, 2003, p. 40; 50; 52)
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A organizacéo de cursos, inicialmente, se dara em funcédo das seguintes necessidades:

e Estruturacdo do curso em modulos semestrais;

e Distribuicdo das disciplinas nos modulos semestrais;

e Comprometimento de docentes com os médulos;

e Comprometimento de docentes com as areas do curso;

e Comprometimento de docentes com as disciplinas;

e Comprometimento de docentes com o0s contedos a serem ministrados nas
disciplinas;

e Estruturacdo do espaco fisico das instalages do curso;

e Alocacéo de espacos para equipamentos existentes no curso;

e Especificacdes didaticas;

e Especificacdes pedagdgicas;

e Comprometimento de docentes com tarefas destinadas a organizacao do curso;

e Comprometimento do curso e docentes com projetos de extensdo ou pesquisa.

5.2 REORGANIZACAO DE CURSOS

“As modifica¢des estruturais ontogénicas™ de cada célula s&o
necessariamente diferentes, e dependem de como elas
participam da constituicdo da referida unidade e do futuro de
suas interagdes e relagdes de vizinhanca [..] sem uma
compreensdo adequada dos mecanismos histéricos de
transformacéo estrutural ndo pode haver entendimento do
fenoémeno do conhecer.” (Maturana; Varela, 2003, p. 92; 106)

A partir da organizacdo de um curso, pretende-se que a sua reorganizacgdo,
semelhantemente as modificacBes estruturais ontogénicas que ocorrem nas células dos seres

Vvivos, seja produzida em funcédo das seguintes necessidades:

o AlteracOes de comprometimento de professores com as disciplinas do curso, em
fungéo de novos semestres letivos, ou mesmo, da disponibilidade dos docentes;
e Excluséo de professores;

¢ Inclusdo de novos professores;

'2 De acordo com Maturana e Varela (2003, p.86), “A ontogenia é a historia de mudancas estruturais de uma
unidade, sem que esta perca a sua organizacdo. Essa continua modificacdo estrutural ocorre na unidade a
cada momento, ou como uma alteracdo desencadeada por interacBes provenientes do meio onde ela se
encontra ou como resultado de sua dindmica interna”.
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e AlteracGes produzidas na grade curricular, em funcdo de necessidades impostas por
novas legislagdes educativas;

e Construcdo de novos espacgos fisicos (laboratorios, salas de aula, pavilhdes e
mezaninos);

e Aquisicdo de novos equipamentos;

e AlteracOes nas tarefas destinadas aos professores;

e Afastamento temporario de professores efetivos, com contratacdo de novos
professores substitutos;

e AlteracGes nos horéarios dos professores, em funcéo de novos semestres letivos;

e Comprometimento dos docentes do curso com novas modalidades de ensino

(ensino a distancia, EJA).
5.2.1 Correspondéncia entre 0 Modelo de Curso e 0 SMA

Antes de apresentar 0 modelo organizacional a ser adotado na metodologia proposta
neste trabalho, sera necessario definir as correspondéncias entre o0 modelo de curso e 0 SMA
(Tabela 2).

5.3 EXEMPLO DE MODELO DE ORGANIZACAO MOISE’

O modelo organizacional MOISE" (Figura 4) permite estabelecer precisamente quais
0S componentes que formam uma organizacdo e como estes podem contribuir para a
finalidade do SMA.

Além desta funcdo ontoldgica, o0 modelo MOISE™ foi desenvolvido para auxiliar o

processo de reorganizacdao. Apresenta, portanto, caracteristicas que suportam tanto a andlise

quanto o projeto de novas organizacoes.
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Figura 4 — Viséo simplificada dos constituintes de um SMA de acordo com o
modelo MOISE".

(Fonte: Hubner, 2003, fig.3.6, p.71)

“A especificagdo organizacional (EO), que é estdtica, e a
criacdo de entidades que seguem esta especificacdo (EnO) [..]
de forma analoga, ha duas nogdes de grupo: a especificacao de
um tipo de grupo e um grupo de agentes que adota tal
especificacdo.” (Hibner, 2003)
Por sua vez, Hibner (2003) também define uma EO como uma tupla de paridade trés,
composta por um conjunto de Especificagdes Estruturais (EE), um conjunto de Especificagbes
Funcionais (EF) e um conjunto de Especificacfes Deonticas (ED).

Tabela 2 — Correspondéncia entre 0 modelo de curso e 0 SMA.

Modelo de Curso SMA
Docentes Agentes
Cargos ocupados pelos docentes Papeis
Areas, modulos e unidades curriculares, turmas Grupos
Programas das unidades curriculares Planos
Itens dos programas das unidades curriculares Missbes

Relacdo de cargos dos docentes, areas, unidades curriculares  EspecificacBes estruturais

Relacdo de programas e itens dos Programas das unidades

. Especificagcdes funcionais
curriculares

Relacdo de comprometimentos de docentes com as areas e

. . Especificagdes dednticas
unidades curriculares
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5.3.1 Especificacdo Estrutural

“Duas (ou mais) unidades autopoiéticas™ podem estar
acopladas em sua ontogenia, quando suas interacfes adquirem
um caréter recorrente ou muito estavel [..] as interagdes, se
forem recorrentes entre unidade e meio, constituirdo
perturbacdes reciprocas [..] o resultado sera uma histéria de
mudancas estruturais mutuas e concordantes, até que a unidade
e o meio se desintegrem: havera acoplamento estrutural.”
(Maturana; Varela, 2003, p. 87)

“O aspecto estrutural atém-se a0s componentes essenciais da
organizacao (papeis) e como estdo relacionados (ligacdes entre
papeis, grupos de papeis, hierarquias).” (Hubner, 2003, p. 36)

Os niveis individual, social e coletivo de uma EE podem ser definidos a partir de trés

conceitos, que incluem papeis, relacfes entre papeis e grupos.
5.3.1.1 Papeis

“O conversar e o entrelacar das interagoes ocorrem durante as
coordenagdes de coordenagdes consensuais, nao
necessariamente conscientes. Cada grupo constitui um dominio
de acbes diferenciadas, coordenadas entre si. Estes dominios
vao constituindo possibilidades de papeis, ou seja, modos de
operar neste dominio.” (Carneiro, 2003, p. 58)

“Na formalizacdo do modelo MOISE", um papel ¢

simplesmente um identificador sobre o qual serdo definidas
relacbes com os outros elementos da organizagdo. A
compreensdo de um papel organizacional, ou seja, 0 conjunto
de restrigdes comportamentais que representa, é obtido a partir
das relac6es que tal papel tem na Especificacdo Organizacional
(EO).” (Hiubner, 2003, p.40)

A seguir, como estudo de caso, propde-se um conjunto de papeis da EE, para 0s

sujeitos envolvidos com o curso de EDI (Figura 5), utilizando-se 0 modelo SMOISE".

EDI possui varios agentes comprometidos com o papel de DOCENTE. Estes podem
ser um SUPERVISOR, ou um PROFESSOR, que também pode ser um COORDENADOR.

3 De acordo com Maturana e Varela (2003, p.52), o conceito de organizacdo autopoiética surge quando
consideramos um tipo particular de organizacdo dos seres vivos, devido ao fato de que “...se caracterizam
por — literalmente — produzirem de modo continuo a si préprios ..." .
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Este pode ser um COORDENADOR PEDAGOGICO ou um COORDENADOR DE AREA
FISICA.

Os agentes comprometidos com o papel de PROFESSOR podem ser ou um
PROFESSOR EFETIVO, ou um PROFESSOR SUBSTITUTO (que pode trabalhar na IFE

por um periodo de no maximo dois anos, de acordo com a legislacéo vigente).

A
A

[COOIDENIBOR FEDIGﬂGICO]

—

PROFESSOQR froeessiiee COORDENADOR

L

(mnas) (e o)

SUPERVISOR

(srmememsne)

(coonnsnnnon DE AREA risu:n]

Legenda

"S-

............ ’ LIGACAO DE COMPATIBILIDADE INTRA-GRUPO

Figura 5 — Especificacdo estrutural (papeis) de EDI.
5.3.1.2 Grupos

“Toda vez que hda um fenomeno social ha um acoplamento
estrutural entre individuos [..] os organismos participantes
satisfazem suas ontogenias individuais principalmente por meio
de seus acoplamentos mutuos, na rede de interacdes reciprocas
que formam ao constituir as unidades de terceira ordem*.”

(Maturana; Varela, 2003, p. 214)

¥ De acordo com Maturana e Varela (2003, p. 200), «... é possivel que as interacdes entre organismos adquiram,
ao longo de sua ontogenia, um carater recorrente e, portanto, que se estabeleca um acoplamento estrutural
gue permita a manutencdo da individualidade de ambos, no prolongado devir de suas intera¢des. Quando
esses acoplamentos acontecem entre organismos com sistema nervoso, o resultado é uma fenomenologia
peculiar [..] trata-se da fenomenologia dos acoplamentos de terceira ordem”.
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“Os papeis somente sdo assumidos no nivel coletivo, isto é,
dentro de um grupo [..] um grupo diferencia-se de uma
sociedade justamente por agir como se fosse um Gnico agente
cujo comportamento € direcionado a objetivos comuns [..] a
divisdo de agentes em grupos facilita o desenvolvimento e o
projeto da organizagdo.” (Hubner, 2003, p. 43-44)
A Figura 6 ilustra um diagrama que mostra os grupos formados para a estruturagéo de
EDI no semestre letivo 2006/2. O curso apresenta uma AREA PEDAGOGICA e uma AREA
FISICA. A AREA FISICA possui um agente comprometido com o papel de
COORDENADOR DE AREA FISICA. A AREA PEDAGOGICA ¢ responsavel pela oferta

do curso no SISTEMA MODULAR.

O SISTEMA MODULAR possui quatro modulos: Mddulo Geral 1 (MG1), Médulo
Geral 2 (MG2), Modulo de Planejamento e Projeto de Edificios (MPPE) e Mddulo de
Construcdo e Manutencéo de Edificios (MCME).

A AREA PEDAGOGICA possui um agente COORDENADOR PEDAGOGICO, um
agente SUPERVISOR PEDAGOGICO, além de varios agentes comprometidos com o papel
de PROFESSOR.

5.3.2 Especificacdo Funcional

“No modelo MOISE", a EF ¢ constituida por um conjunto de

esquemas sociais, além de uma relacéo de preferéncia entre as
missoes.” (Hubner, 2003, p. 56)

Assim, uma Especificacdo Funcional (EF) pode ser definida por um par de elementos,
gue inclui um conjunto de esquemas sociais € a relacdo de preferéncia entre missdes desses
esquemas. Descreve como um SMA normalmente alcanca suas metas globais, isto &, como

essas metas sdo decompostas por planos e distribuidas aos agentes por missoes.
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Figura 6 — Especificacdo estrutural (grupos) de EDI, no semestre letivo 2006/2.

5.3.2.1 Metas Globais

“A nogdo fundamental para os esquemas sociais, e
consequentemente para a especificacao funcional, é a no¢do de
meta global. Uma meta global representa um estado do mundo
que é desejado pelo SMA.” (Hibner, 2003, p. 56)

5.3.2.1.1 Nivel Individual — Missdes

“Uma missdo é um conjunto coerente de metas globais que
pode ser atribuido a um agente através de um de seus papeis. O
agente que se compromete com uma missdo é responsavel pela
satisfagdo de todas as metas dessa missao.” (Hubner, 2003, p.
57)

5.3.2.1.2 Nivel Coletivo - Esquema Social

“Um ES é, essencialmente, uma drvore de decomposi¢do de
metas globais onde a raiz é a meta do ES.” (Hibner, 2003, p.
57)
Um Esquema Social (ES) é definido como uma tupla de cinco paridades, que
incorpora inicialmente o conjunto de metas, o conjunto de planos que constrdi a arvore de

decomposigéo de metas, o conjunto de missdes, uma funcdo que determina o conjunto de
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metas de cada missdo, e finalmente, uma funcéo que determina o nimero (minimo e m&ximo)
de agentes que devem se comprometer com cada missao.

“A decomposi¢do de metas é realizada através de planos, que
indicam uma forma de satisfazer uma meta [..] o conjunto de
véarios planos forma a arvore do esquema e determina algumas

condigoes de coordenagdo entre as atividades dos agentes.”
(Habner, 2003, p. 57; 60)

Neste caso, um plano é definido como uma tupla de quatro paridades, incluindo-se a
supermeta do plano, o operador do plano, a taxa de sucesso do plano, e a seqiiéncia de

submetas.

5.3.2.2 Exemplo de Especificacdo Funcional de uma Organizacao

Educacional

A seguir, como estudo de caso, propde-se uma EF (objetivos, planos e missdes) para a
unidade curricular de INFORMATICA APLICADA | (Figura 7), ministrada no MG1 de EDI,

(CEFET-RS), utilizando 0 modelo SMOISE".

Considere-se, inicialmente, a Tabela 3. Essa tabela apresenta uma lista com a
descricdo das metas pedagogicas que deverdo ser cumpridas pelo agente PROFESSOR,
responsavel pelo plano estabelecido para a disciplina INFORMATICA APLICADA .

O agente comprometido com essa unidade curricular devera estar comprometido com
a meta ens. Para cumprir esta meta, devera executar as metas ensSO, ensET e ensPE. A meta

ensSO serd cumprida, quando o agente tiver executado a meta ensMWi.

ml
ens

/\ .
1

mil m2
enss0 ensET ensPE
/{H Z\ /\ .
ensMWi ensMWo ensAVA ensMEx
m/m m3121 ’ midl N m241 /mmsm
ensFrTx ensTab ensObD ensTel ensMoo ensFrP| ensClc ensGrf

meta L
SEQUENCIA ESCOLHA PARALELISMO

Figura 7 - Especificacdo funcional (plano) de um agente responsavel pela
disciplina de Informéatica Aplicada | (MG1).
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A meta ensET consiste na execucdo simultanea das metas ensMWo e ensAVA, visto

que as atividades desenvolvidas pelos alunos deverdo ser salvas nos portfélios do Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA). Para atingir a meta ensAVA, o agente PROFESSOR,

podera optar por uma das duas opc¢oes, isto €, a meta ensTel (TelEduc) ou a meta ensMoo

(Moodle). Isso quer dizer que o agente poderd escolher qual o0 AVA mais adequado para uso

no semestre.

A meta ensMWo consiste na execucdo das submetas ensFrTx, ensTab e ensObd. Por

sua vez, a meta ensPE consiste na execucao simultanea das metas ensMEX e ensAVA. Assim,

a execucdo das metas ensET e ensPE, depende da execucdo da meta ensAVA. A meta

ensMEXx serd atingida quando as metas ensFrPI, ensClc e ensGrf tiverem sido executadas.

Tabela 3 — Metas pedagogicas da disciplina de Informatica Aplicada

(MG1).

Meta Descricéao

ens Ensinar

ensSO Ensinar sistema operacional de disco
enseT Ensinar editor de textos

ensPE Ensinar planilha eletrénica

ensAVA Ensinar ambiente virtual de aprendizagem
ensMWi Ensinar Microsoft Windows

ensMWo Ensinar Microsoft Word

ensMEx Ensinar Microsoft Excel

ensTel Ensinar TelEduc

ensMoo Ensinar Moodle

ensFrTx Ensinar a digitar e formatar textos

ensTab Ensinar a criar e editar tabelas

ensObd Ensinar a criar e editar objetos de desenho
ensFrPI Ensinar a criar e a formatar planilhas
ensClc Ensinar a realizar calculos

ensGrf Ensinar a gerar graficos a partir de dados contidos na

planilha

5.3.3 Especificacdo De0ntica

Para relacionar a EE com a EF torna-se necessario estabelecer uma terceira

especificacdo, definida por Hibner (2003), como Especificacdo Deontica (ED), e que sera
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responsavel por estabelecer quais as missdes que um papel poderd se comprometer, podendo

ser do tipo “permissao” ou “obrigacdo”.

A ED de uma organizacdo é representada por uma tupla que inclui um conjunto de
permissdes e um conjunto de obrigacdes. As permissdes determinam que um agente que
possui um determinado papel deve se comprometer com uma determinada missdo. Por sua
vez, uma obrigacdo estabelece que um agente que possui um determinado papel é obrigado a

se comprometer com a missao em um determinado periodo de tempo.
5.3.3.1 Exemplo de Especificacdo Deontica — Informética Aplicada

A Tabela 4 mostra uma especificacdo dedntica parcial para a area de Informatica
Aplicada, onde se pode observar o tipo de relacdo estabelecida, os papeis dos agentes, as
missOes e o tempo de comprometimento (neste caso, consideraram-se 0S meses/ano em que a

missdo devera ser cumprida pelos agentes responsaveis).

Tabela 4 — Especificacao dedntica parcial para as disciplinas da &rea de
Informatica Aplicada.

Tipo Papel Missédo Periodo de Tempo
obrigacao efetivo ens [ago/2006,dez/2006]
obrigacao efetivo ens_SO ago/2006

obrigacao efetivo ens_ET [ago/2006,set/2006]
obrigacao efetivo ens_PE [out/2006,dez/2006]
obrigacao efetivo ens_AVA [ago/2006,dez/2006]

5.3.4 XML da Especificacdo da Organizacéo

A partir do diagrama apresentado na Figura 5, obtém-se uma codificacdo XML (Dick,

2003), com base em Hibner (2003), incorporada ao MOISE" (Anexo 1), onde aparece

adicionalmente, o esquema incluido para a disciplina de Informatica Aplicada do MPPE de
EDI. O texto completo da EE de EDI, exibido em um navegador (Figura 8), no caso, 0

Mozilla Firefox (<http://www.mozilla.org.br/>), pode ser observado no Anexo 2.

Para visualizacéo da EE (Figura 9), da EF (Figura 10) e da ED (Figura 11) do curso de
EDI (ainda em fase de construgdo, portanto as imagens ilustram um estado parcial do

experimento), considerado como uma organizacdo educacional, utilizou-se o simulador
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simOE.sh™®, desenvolvido por Hiibner (2003), executando-se este aplicativo em plataforma
Linux, através do comando sh simOE.sh.

ozilla Firefo IL=1E
Arquivo Editar Exibir Ir Favoritos Ferramentas Ajuda o

20O WYVaa® v« yO'd
! Correic | /Busca | CEFET | 'UCPel | ' MNoticias | ' Pesquisas | /Doutorado &

Fs

Curso Técnico em Edificacdes (Especificacdo da
Organizacao)

Especificacdo Estrutural
Papeis

Docente & uma extensao de soc.

Supervisor & urna extens3o de Docerte.

Professar & uma extensdo de Docente.

Professar Efstivo & urna extensdo de Professor.

Professor Substituto & uma extensio de Professar.
Coordenador @ uma extens3o de Docenta.

CoordenadorP edagogico @ uma extens3o de Coordenadaor.
CoordenadorAreaFisica & uma extensao de Coordenader.
SupervisorP edagogico & uma extensdo de Supervisor.

Grupos

e CorpoDocente

Topografia

TecnicasC onstrutivas
PraticasC onstrutivas

D esenhoArguitetonico
Projetofrguitstonico
MecanicaDosS olos

P atologial asConstrucoss
InstalacoesEletricas
ProjetaEletrico

Praticas Elstricas
MateriaisD eC onstrucao
InstalacoesHidrossanitarias
ProjetoHidrossanitario
PraticasHidrossanitarias
Oreamento

D esenhoE strutural
Estruturas
Informaticafplicada
Serenciamento

0000000000000 0O0O00O0

Especificacdo Funcional
Esquema InfermaticaA plicadaMG1

& Objstivos: -

Concluido Erro da rede
Figura 8 — Visualizagdo da EE de EDI no navegador Mozilla Firefox.

1> parte integrante da MOISE" Java API, desenvolvida pelo Grupo de Inteligéncia Artificial do DSC/FURB.
Disponivel na Web, em http://www.inf.furb.br/~jomi/.
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Figura 9 — Visualizacdo da EE de EDI no simulador MOISE".
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Figura 10 — Visualizacdo da EF de EDI no simulador SMOISE".
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Figura 11 — Visualizacdo da ED de EDI no simulador #OISE".

5.3.5 Entidade Organizacional

Até agora, ainda nao foi definida uma forma de informar quais sdo os agentes
participantes da organizacdo, sendo que as especificacbes EE, EF e ED possuem um carater
mais abstrato, onde os agentes séo representados por seus papeis na organizacdo. A seguir,
sera apresentado um modelo para o instanciamento das especificacbes ja definidas,
caracterizando uma condic¢édo real da organizacdo, incluindo-se um conjunto de agentes que
vao compor o que sera chamado de Entidade Organizacional (EnO).

“Uma EnO é formada por uma finalidade que deve ser mantida

por um conjunto de agentes que instanciam uma EQO.” (Hibner,
2003, p. 71-72)

Por sua vez, o estado de uma EnO, em um determinado instante do tempo, pode ser
definido por uma tupla que inclui a finalidade da entidade, a EnO da EO, o conjunto de
identificadores dos agentes que pertencem a essa entidade, o conjunto dos grupos criados,
uma funcéo que determina as especificagcdes dos grupos, uma fungdo que determina os sub-
grupos dos grupos, uma funcdo que representa o conjunto de papeis que cada agente esta
assumindo no instante de tempo considerado, o conjunto de ES criado, uma funcdo que

determina a especificacdo dos ES criados e também quais 0s grupos que criaram o ES, uma
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funcdo que representa o conjunto de missdes com que cada agente estd comprometido, e

finalmente, uma fungéo que representa os estados das metas dos esquemas.
5.3.5.1 Exemplo de Entidade Organizacional — Informatica Aplicada

Para a definicdo das entidades organizacionais de EDI, considere-se inicialmente,
como exemplo, o caso dos agentes envolvidos com as disciplinas da area de Informatica
Aplicada (Figura 12), que atuam nos mddulos MG1, MG2 e MPPE.

Neste caso, percebe-se que o PROFESSOR_A, no semestre 2006/2, esta
comprometido com as missdes ensMG1 e ensMG2, nas disciplinas INFORMATICA
APLICADA | (turmas 1M, 1V e 1IN - nos turnos manhd, vespertino e noturno) e
INFORMATICA APLICADA Il (turmas 2M, 2V e 2N), dos modulos MG1 E MG2.

Por sua vez, 0 agente PROFESSOR_B esta comprometido com a missdo ensMPPE, na
disciplina INFORMATICA APLICADA Il (turmas 3M, 3V e 3N), do médulo MPPE.

[ 1
'
INFORMATICA APLICADA TURMA S MG1 | [
] TURMA 1V
INFORMATICA APLICADA | {ensmic1 ) i
PROFESSOR_A
&
—
INFORMA TICA APLICADA Il
| %
TURMA S MG2
1 1 ]
[nFormATICA APLICADA > {mpeE { ensmpPE ) | TURMA 2V |

PROFESSOR_B

Legenda

— = COMPOSIGAO
_s COMPROMETIMENTO
]
[Groro]  Acene

Figura 12 — Diagrama para 0s agentes comprometidos com a area de
Informatica Aplicada (sistema modular) de EDI.
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A seguir, como estudo de caso, propde-se uma codificagdo XML (Dick, 2003), com
base em Hiibner (2003), para modelagem das EnO de EDI, utilizando o modelo MOISE".
Consideraram-se, neste caso, que os agentes PROFESSOR_A e PROFESSOR_B sdo 0s
professores responsaveis pelas disciplinas ministradas na area de Informatica Aplicada. A

Figura 13 mostra a EO definida no simulador SMOISE".

O texto completo da descricdo das EnO de EDI, gerado a partir da especificagdo XML,

exibivel em um navegador, é apresentado no Anexo 4.

* - Moise+ (OrgView)
OE [ main OF components : component description

05| [ Cursn Técnico em Edificagies OF Agents
@ [ Agents
[ Claucius & Glaucius
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§ CJschemes
[ sch_informaricasplicadaMG 1o # gr_CorpoDocente( created from specification CorpoDocente

[ sch_infarmaticasplicadaMPPEL
Formation:

ok
Sub-Groups
o gr Informaticasplicadal created from specification [nformaticasplicada
Formation:
ak
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O Glaucius plays Professor Efetivo
O Leticia plays Professor Substituto

InformaticadplicadaMG1.MG1_m21 :"
InformaticaAplicadaMG1.MG1_m1
InformaticadplicadaMG1.MG1_m31
show as | html YInformaticaAplicadaMG1.MG1_m11
InformaticaAplicadaMPPEMPPE_m111
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icaAplicadaMPPEMPPE_m1
S S e | icaAplicadaMPPEMPPE m211 |
group: 9 InformaticaAplicadaMPPE.MPPE_m11 j
mlm agent Letiia | commits ~ | 0 the mission [InformaticaAplicadaMGLMGL_m11 v in the scheme
roles
missions _ | sch_informaticadplicadaMG1o v [[ ok
remove

O dynamics simulation

Figura 13 — Visualizagdo da EO da area de Informatica Aplicada de EDI no
simulador MOISE".

54 EXEMPLO DE MODELO DE REORGANIZACAO
MOISE"

Esta secdo se propde, de acordo com a proposta de Hibner (2003), a estabelecer um
modelo adequado para que os SMA possam adaptar-se a novos problemas e situacdes.
Passam, entdo, a adquirir uma capacidade extra de adaptacdo as alteracBes na sua
organizacéo, aceitando modificagdes produzidas em seu contexto de atuacdo, ou entdo, para

permitir a otimizag&o de seu funcionamento.

A proposta de uma metodologia de reorganizacdo que serd apresentada a seguir
baseia-se na alteracdo dos processos definidos na se¢éo 5.3, para a definicdo de um modelo de

organizacdo fundamentado em um SMA. Isto quer dizer que se pretende produzir alteracdes,
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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 producdo da reorganizacdo das especificacdes ja

apresentadas, e entre as possibilidades de mudancas de estado dessas, encontram-se:

e Adocdo de um novo papel;

e Remocéo de um tipo de grupo;

e Mudangas nas missfes com que 0s agentes estdo comprometidos;

e Mudangas nos papeis com que 0s agentes estdo comprometidos;

e Entrada de um novo agente na sociedade;

e Decisdo de repartir com outros agentes, 0s papeis de um determinado agente que
estd comprometido com diversos papeis (surge muitas vezes motivada pela
necessidade de economizar recursos da organizacéo);

e Mudangas na estrutura;

e Mudangas no funcionamento;

e Mudancas nas relac6es dednticas;

e AlteracGes nas descri¢cdes das missdes;

e AlteracGes do periodo de tempo em que um agente estard comprometido com um
papel ou conjunto de missoes;

e A visdo subjetiva que os agentes possuem das tarefas;

e O fator de ramificacdo da tarefa e conseqlientemente sua alocacdo aos agentes;

e Mudancas nas restricdes 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 reorganizacgéo, definem-se (Hubner, 2003):

e A reorganizacdo ja esta prevista na EO;

e Apesar de ndo se conhecer previamente quando a reorganizagdo ird acontecer, o
processo que altera a organizacdo é conhecido;

e Nao ha qualquer controle explicito por parte do sistema para o processo de

reorganizacao.

Por outro lado, entre as formas de producdo de uma reorganizacdo definem-se
(Hubner, 2003):
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e Um agente ou varios agentes do sistema realizam uma etapa do processo de
reorganizagdo, podendo ocorrer neste caso, inclusive, uma espécie de auto-
reorganizacgéo;

e Um usuéario do SMA realiza uma etapa do processo de reorganizacao.

Hibner (2003) também define as trés etapas empregadas em um processo de
reorganizacéo, que incluem a identificacdo de uma situacdo onde a organizagdo corrente ndo
satisfaz mais o SMA (monitoracdo), constru¢cdo de um conjunto de alternativas para a
organizacdo corrente (projeto), selecdo de alternativas apresentadas pela etapa de projeto,
incluindo a definicdo de critérios de analise de propostas, e alteracdo da organizacao (selecdo

e implantacao).

5.4.1 Exemplo de Reorganizacio de Curso Utilizando o Modelo SMOISE”

5.4.1.1 Incluséo de Novos Papéis e Grupos na Especificacdo Estrutural

A Figura 14 mostra uma reorganizacdo da EE (grupos), para a especificacao estrutural
apresentada na Figura 6. A AREA PEDAGOGICA para 0 novo semestre letivo, agora é
responsavel por duas formas de oferta do curso: o SISTEMA MODULAR e o SISTEMA
INTEGRADO, em implantacéo, a partir de 2007/1, com o primeiro semestre (S1).

5.4.2 Reorganizacdo da Especificacdo Estrutural da Disciplina de Informatica
Aplicada - MG1

Para exemplificar a reorganizacdo de uma especificacdo estrutural em que havera
mudancas relativas as missfes dos agentes, considere-se inicialmente o diagrama apresentado
na Figura 12, em que se podem observar os comprometimentos dos agentes PROFESSOR_A
e PROFESSOR_B com os grupos de turmas e missdes associados as disciplinas da area de

Informética Aplicada de EDI.

Neste caso, no semestre letivo 2006/1 o agente PROFESSOR_A estava comprometido
com 0s grupos MG1 e MG2, sendo que também podia ser observado o comprometimento
com os grupos de turmas 1M, 1V, e IN (MG1), e 2M, 2V e 2N (MG2). Por sua vez, O agente
PROFESSOR_B estava comprometido com os grupos de turmas 3M, 3V e 3N (MPPE).
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GRUPOl ¢

------------------- 4 COMPATIBILIDADE

Figura 14 — Reorganizacao da especificacdo estrutural (grupos) de EDI, apos a
implantagdo do primeiro semestre do sistema integrado (semestre letivo
2007/1).

A necessidade de um ajuste devido a novas necessidades decorrentes do inicio de um
novo semestre letivo no CEFET-RS, previsto para 2006/2 (calendério civil 2007/1), faz com
que seja necessaria a reorganizacdo da especificacdo estrutural das disciplinas da area de
Informética Aplicada.

Assim, ao observarmos agora o diagrama exibido na Figura 15, percebemos que o
agente PROFESSOR_A deixa de ter um comprometimento com a turma 2M do MG2, sendo
que essa turma passa a ser responsabilidade do agente PROFESSOR_B, que agora, além de
ter como missdo ensMPPE, terd também uma nova missao, isto €, ensMG2, assumindo um

comprometimento com a turma 2M do MG2.
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h AGENTE [y — > NOVO COMPROMETIMENTO

Figura 15 — Reorganizacdo dos comprometimentos de professores na area de
Informatica Aplicada (sistema modular) de EDI, no semestre letivo 2007/1.

5.5 RESUMO DA METODOLOGIAUTILIZADA NA
CONSTRUCAO DO MODELO

A seguir, a Tabela 5 apresenta um resumo da metodologia adotada para a construgéo

do modelo proposto:



Tabela 5 — Resumo da proposta de metodologia.

Item

Descricéao

Organizacdo Inicial das
Idéias do Corpo Docente

Utilizacdo de tecnologias da informacdo e
comunicacdo (apresentadas no Apéndice A.l),
incluindo o wuso do ambiente virtual de
aprendizagem TelEduc.

Modelagem Conceitual do curso de EDI
(com utilizagdo do modelo MOISE zpy)
visto  como uma  Organizagdo
Educacional

Construcdo colaborativa da EE de EDI: incluindo
a definicdo de papeis e grupos.

Construcdo colaborativa da EF de EDI: incluindo
a definicdo de metas, ES, com o estabelecimento
de missdes e planos.

Construgéo colaborativa da ED de EDI: incluindo
a definicdo dos comprometimentos dos agentes
com 0s grupos, planos e missées.

Geracdo da codificagdo XML para a EE, EF e ED,
a partir dos diagramas gerados de forma
colaborativa com os agentes envolvidos.

Modelagem Conceitual da
Reorganizacdo do curso de EDI (com
utilizagdo do modelo MOISE epy), em
fungdo de um plano de necessidades
estabelecido colaborativamente

Definicdo das necessidades de reorganizagdo do
curso de EDI, incluindo as possibilidades de
mudanga de estado citadas na Secéo 5.4.

Construgdo colaborativa de diagramas para
reorganizagdo do curso.

Geracdo de novas codificagbes XML para as
especificagbes EE, EF e ED, em funcdo dos
diagramas de reorganizacdo estabelecidos.

Analise de Resultados

Utilizacdo da metodologia de analise citada na
secdo 1.7 do Capitulo 1, a partir da aplicagdo do
instrumento definido na secdo 6.1 do Capitulo 6.
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6 ANALISE DE RESULTADOS

6.1 DESCRICAO DO EXPERIMENTO DE PESQUISA

Para verificagdo da viabilidade de utilizacdo do modelo proposto, optou-se por realizar
um experimento de pesquisa que contemplasse a participacdo de um grupo de docentes

envolvidos com o Curso Técnico de Edificacdes do CEFET-RS.

A metodologia do experimento incluiu a organizacdo de questionarios que foram
aplicados, por meio de convites individuais a participacdo no trabalho de pesquisa. Os
questionarios incluiram uma folha de dados do docente participante, um breve resumo a
respeito do modelo proposto e apresentacdo de alguns exemplos de diagramas no modelo
proposto. Cada docente foi convidado a construir dois tipos de diagramas (especificacdo
estrutural e especificacdo funcional), situando uma unidade curricular sob sua
responsabilidade no semestre letivo 2007/1 (ano calendario 2007/2) no CEFET-RS.

Para facilitar o entendimento do modelo, cada docente recebeu instrugdes verbais com
relacdo aos procedimentos a serem adotados na elaboracdo dos diagramas, procurando-se
esclarecer qualquer duvida quanto as simbologias utilizadas, assim como da organizacdo

espacial relacionadas aos itens envolvidos em cada situagao individual.

A organizagdo do grupo foi conduzida selecionando-se um subgrupo de cinco
docentes (apesar de terem sido distribuidos dez questionarios — cinco ndo foram entregues),
dentro do grupo de docentes envolvidos em EDI (totalizando vinte e cinco docentes atuantes
no semestre letivo 2007/1, sendo quinze efetivos e dez substitutos). O critério de escolha dos
docentes levou em consideracdo que as areas de atuacdo dos docentes dentro do curso

deveriam ser diferentes, de forma a obter-se um conjunto de respostas mais representativo do
grupo.
Os encontros foram realizados na sala da Coordenadoria de EDI, individualmente com

cada docente selecionado, sendo que foi solicitado que os diagramas e tabelas fossem

desenvolvidos a mao em uma folha de papel branco.
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6.2 ENTREVISTA COM OS DOCENTES DE EDI

6.2.1 Roteiro Utilizado nas Entrevistas com os Docentes de EDI

Para a realizacdo das entrevistas com os docentes de EDI, utilizou-se o seguinte

roteiro:

1) Convidar o docente (professor ou coordenador) a responder ao Questionario 1
(Anexo 5), apds uma breve explicacdo sobre o trabalho de pesquisa envolvido.

2) Apresentar ao docente o texto que introduz os conceitos basicos e exemplos do
modelo MOISE epu. (Anexo 6).
3) Mostrar ao docente um exemplo de diagrama de especificacao estrutural (Anexo 7).

4) Solicitar ao docente que desenhe um diagrama de especificacdo estrutural a partir
da unidade curricular sob sua responsabilidade, inserindo também as associagdes com outras

unidades curriculares do curso.

5) Mostrar ao docente um exemplo de diagrama de especificacdo funcional (planos),

incluindo as metas pedagdgicas (Anexo 8).

6) Solicitar ao docente que desenhe um diagrama de especificacdo funcional (planos)

para a sua unidade curricular, definindo também a tabela de metas pedagdgicas.
7) Mostrar ao docente um exemplo de tabela para especificacdo dedntica (Tabela 3).

8) Solicitar ao docente que defina uma tabela de especificacdo debntica para a sua

unidade curricular.

9) Solicitar ao docente que faca uma analise comparativa (por escrito) com relacdo ao

uso de um plano de ensino tradicional (modelo de plano no Anexo 9).

10) Solicitar ao docente que preencha o Questionario 2 (Anexo 10), manifestando

sua opinido sobre a entrevista realizada e a metodologia proposta.

6.2.2 Respostas dos Docentes

6.2.2.1 Docente_A

Idade: 40 anos.
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Sexo: Masculino.

Formacdo: Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo (UFPel), Especializagdo em
Gestdo Empresarial (FURG), Formacéo pedagogica — Area Construcao Civil (CEFET-RS).

Tempo de docéncia no CEFET-RS: 3 anos.
Experiéncia anterior em docéncia: N&o.
Area de atuacio: -.

Unidade curricular sob sua responsabilidade: Orcamento.

“E preciso ver a aplicabilidade destas metodologias, ja que, em
tese, 0s sistemas tradicionais serviram aos seus propdsitos. Fico
satisfeito em contribuir com o colega em sua tese,
principalmente quando o seu foco é a area de sua atuacdo
(Curso de EDI).” (Docente_A, 21/11/2007)
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Figura 16 — Diagrama de Especificacéo Estrutural (Orgamento 1): Docente_A.
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Figura 18 — Diagrama de Especificacdo Funcional (Or¢camento I): Docente_A.

6gicas (Orgamento 1): Docente A.
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6.2.2.2 Docente B

Idade: 51 anos.
Sexo: Masculino.

Formagdo: Engenheiro Civil, Formacdo Pedagdgica com Esquema 1, Especializacéo

em Fundamentos Psicopedagodgicos do Ensino Superior.
Tempo de docéncia no CEFET-RS: 7 anos.
Experiéncia anterior em docéncia: Sim — Colégio Diocesano.
Area de atuagdo: Professor de Matemética e Fisica.

Unidade curricular sob sua responsabilidade: Préaticas Elétricas.

“A metodologia proposta nos mostra a visdo do assunto de uma
forma rapida e eficaz, deixando transparente e de facilidade a
situacdo do curso ou parte deste, ao passo que a tradicional,
nos obrigaria a uma pesquisa de todo plano para poder ter uma
situacdo num determinado momento. A visualizagdo das

atividades no uso do modelo de diagramas MOISE*gpy é muito

mais rapida e visivel do que no plano tradicional. A entrevista é
de forma geral simples e objetiva.” (Docente_B, 30/11/2007)

Figura 19 — Diagrama de Especificacdo Estrutural (Praticas Elétricas):
Docente_B.
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6.2.2.3 Docente C

Idade: 58 anos.
Sexo: Feminino.

Formacdo: Pedagogia — Habilitagdo em Supervisdo Escolar (UCPel), Especializagéo
em Metodologia do Ensino Superior (UFPel), Especializacdo em Formacdo Continuada e em

Educacao a Distancia pela UNB.
Tempo de docéncia no CEFET-RS: 24 anos.
Experiéncia anterior em docéncia: N&o.

Area de atuacdo: Coordenadoria de Supervisio Pedagdgica. Programa Especial de
Formacdo Pedagdgica. Universidade Aberta do Brasil. CEAD — Professora de Fundamentos

de Educacéo a Distancia.

Unidade curricular sob sua responsabilidade: Fundamentos de EAD (Unidade I).

“Em primeiro lugar quero dizer que gostei de realizar essa
metodologia e considero ideal para a gestdo de um curso, para
0 estudo do curriculo, e para o estudo das disciplinas com sua
relacdo com professores e turmas envolvidas. Em comparacdo
com o plano de ensino acho que ela ndo o substitui, a0 menos
como foi apresentada aqui. Considero que o plano vai mais
além. Sao necessarios, sim, os objetivos da disciplina, incluindo
como vai ser desenvolvida, a metodologia, 0s recursos e a
avaliacdo. Senti também falta no Anexo 8 — especificacdo
estrutural da disciplina — o0s pré-requisitos aparecerem.
Questiono também a Tabela 3 das metas pedagogicas. Ensinar -
ninguém ensina nada a ninguém. N6s professores incentivamos,
problematizamos, propomos atividades, desafiamos, facilitamos
para que o aluno construa seu conhecimento e para isso ele tem
que ser ativo, comprometido e sujeito de seu processo de
aprendéncia. Hoje o enfoque atual esta na aprendizagem e néo
em ensinar. O enfoque foi mudado. Assim, sugiro reveres a
Tabela 3. Quero também me desculpar quanto aos diagramas
elaborados por mim - imperfeitos. Quero te parabenizar pelo
excelente trabalho proposto e me ponho a disposi¢cao para o que
tu precisares, dentro de minhas limitagdes. Gostei da entrevista
foi clara e sabia o que fazer.” (Docente_C, 04/12/2007)
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FEAD): Docente_C.
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eax

Figura 24 — Diagrama de Especifica¢do Funcional (Fundamentos de Educacgéo
a Distancia — FEAD): Docente_C.

6.2.2.4 Docente D

Idade: 40 anos.
Sexo: Masculino.

Formacdo: Graduacdo — Licenciatura Curta em Estudos Sociais, Arquitetura e
Urbanismo, Licenciatura Plena em Historia e Licenciatura. P6s Graduagdo — Mestrado em

Ciéncias pela UFPel (Faculdade de Educacéo) e Doutorando em Educacédo pela UFRGS.
Tempo de docéncia no CEFET-RS: 10 anos.

Experiéncia anterior em docéncia: N&o.
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Area de Atuacdo: Curso Técnico de Edificacbes e Curso de Tecnologia em

Saneamento Ambiental.

Unidade curricular sob sua responsabilidade: Topografia.

“No modelo tradicional (Anexo 9) ndo temos uma Visao
“espacial” de como se comportam (interagem) os conteudos, as
disciplinas, as turmas e até mesmo os professores no interior do
curso, o que parece ficar mais visivel com o uso do modelo de
diagramas. Modelo de diagramas: positivo — visdo mais
abrangente do curso, contemplando a sua totalidade
(disciplinas, conteudos, turmas e professores); negativo —
dificuldade de compreenséo, devido a complexidade que pode se
originar no desenho dos diagramas. Plano de Ensino
Tradicional: positivo — informagoes detalhadas sobre a
disciplina em wum unico bloco de dados; negativo —
informacgdes muito divididas, ou seja, visdo muito parcial do
todo. Achei esta entrevista interessante, por se propor a
contemplar o Curso de Edificagcbes do CEFET-RS com um olhar
diferente daquele que geralmente estamos acostumados.”
(Docente_D, 18/12/2007)

Tabela 6 — Tabela de metas pedag6gicas (Topografia | e I1): Docente_D.

Topografia | - MG1

Meta | Descrigdo

ensTOPMG1 Ensinar

ensTOP Ensinar o conceito de Topografia e sua divisao

ensAz Ensinar o conceito de Rumo e Azimute e estabelecer as suas

ensAIDAzRPol

ensMedDistAng
ensMetLevPlan

ensCalcLevPlan
enslnstrPlan

ensLevCampPlan

ensCadCampPlan
ensDesvObst
ensAferAng

correlagdes

Ensinar angulos internos, deflexdes, rumos e azimutes em
uma poligonal.

Ensinar os métodos de medidas de distancias e angulos num
levantamento planimétrico.

Ensinar os diferentes métodos de levantamento planimétrico.
Ensinar os célculos pertinentes aos levantamentos
planimétricos.

Ensinar a utilizagdo do instrumental para levantamentos
planimétricos.

Ensinar e orientar o trabalho de campo nos levantamentos
planimétricos.

Ensinar a confecgdo de cadernetas de campo planimétricas.
Ensinar o desvio de obstaculos no levantamento planimétrico.
Ensinar os processos de afericdo de angulos.
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Tabela 6 (continuacdo) — Tabela de metas pedagogicas (Topografia | e I1):
Docente_D.

Topografia Il - MG2

Meta | Descrigdo
ensTOPMG?2 Ensinar
ensPlani Ensinar o calculo analitico das coordenadas dos vértices e da
area da poligonal de um levantamento por Rodeio.
ensDesPlan Ensinar a representacdo grafica dos levantamentos de campo.
ensAlt Ensinar o conceito de Altimetria.
ensNiv Ensinar os diferentes tipos de nivelamento.
Ensinar a utilizacdo do instrumental para levantamentos
ensinstrAlt N
altimétricos.
Ensinar e orientar o trabalho de campo nos levantamentos
ensLevCampAlt NP
altimétricos.
ensCadCampAilt Ensinar a confeccdo de cadernetas de campo altimétrica.
Ensinar o processo de célculo de caderneta de campo
ensCalcCadCampAalt sinar 0-p P
altimétrica.
ensDesAlt Ensinar a representacdo gréfica dos perfis do terreno.
Ensinar os calculos pertinentes a movimentacéo de terras no
ensCalcDesAlt P ¢
terreno.
ensEst Ensinar estadimetria.
ensTaq Ensinar taqueometria.

Este professor teve algumas dificuldades no entendimento dos diagramas, e escreveu
“... fiquei um pouco confuso, portanto néo fiz o referido diagrama, te peco que me passes
(pode ser por e-mail) maiores esclarecimentos sobre 0 mesmo, para que eu possa fazer dos

dois adiantamentos e te enviar...”.

Ao receber a mensagem acima, procedeu-se o envio das instrucGes adicionais

solicitadas, conforme modelo abaixo:

Oi Docente D,

inicialmente, obrigado por responder ao questionario!
Quanto aos diagramas:

- O diagrama do Anexo 7 é o mails simples, e deves incluir o nome da
tua disciplina (escolher apenas uma disciplina) relacionando com
as linhas as turmas que tu trabalhaste no Ultimo semestre (podes
fazer o diagrama para as tuas turmas antes do teu afastamento).
Deves relacionar, também, com as outras disciplinas do curso que

possuem alguma associagdo com a tua disciplina.

- O diagrama do Anexo 8 é um pouco mais complexo, e deves relacionar
os conteltdos ministrados em cada periodo, dque estdo limitados

pelas linhas horizontais, por meses. Deves ir de baixo para cima,
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conforme o avangco no tempo, 1isto é, o0s primeiros conteudos
ministrados devem aparecer mais em baixo e os seguintes mais para
cima, cuidando para localizé&-los corretamente nos meses em dJue
serdo ministrados, até atingir a meta final que é ensTOPMGl, por
exemplo, se escolheres representar a disciplina do MGl. Se
precisares de maiores detalhes, para a producdo dos diagramas,
podemos conversar pessoalmente...

Abracos,

Glaucius.

Posteriormente, apos entender melhor o modelo, o docente DOCENTE_D entregou 0s
diagramas conforme havia sido solicitado, para duas unidades de ensino sob sua
responsabilidade.

ANEXO 3

EXFEMPLO DE DIAGRAMA DE FSPECHFICACAQ ESTRLUTURAL
(INFORMATICA APLICADA HI - MPPE)
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Figura 25 - Diagrama de Especificagdo Estrutural (Topografia I): Docente_D.
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Topografia 1 (MG1)

ensTOPMG1

Dezembro 2007 ensDesvObst
ensAferAng
Novembro 2007
ensl.evCampPlan
ensinstrPlan
Outubro 2007

ensMetl.evPlan ensCalclLevPlan ensCadCampPlan

Setembro 2007 ensMedDistAng

ensAIDAzRPol

S /

Agosto 2007 ensTOP —eee__ ensAZ

Figura 26 - Diagrama de Especificagdo Funcional (Topografia I): Docente_D.



88

ANFX0 3

EXEMPLO DE DIAGRAMA DE ESPECIFICACAO ESTRUTURAL
(INFORMATICA APLICADA HY - MPPF)
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Figura 27 - Diagrama de Especificagdo Estrutural (Topografia I1): Docente_D.
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Topografia 2 (MG2)

ensTOPMG2
|

‘ Dezembro 2007

ensDesAlt ~———0onu0—_ ensCalcDesAlt

ensCalcCadCampAlt
‘ Novembro 2007 ensLevCampAlt
ensinstrilt
‘ Outubro 2007 . ensNiv ————— ensCadCampAlt
//
ensAlt

ensEst ———————ensTaq

Setembro 2007

ensDesPlan

Agosto 2007 ensPlani

Figura 28 - Diagrama de Especificacdo Funcional (Topografia I1): Docente_D.

6.2.2.5 Docente_E

Idade: 41 anos

Sexo: Feminino

Formag&o: Engenheira Civil com Especializa¢do e Formagédo Pedagogica.
Tempo de docéncia no CEFET-RS: 4 anos.

Experiéncia anterior em docéncia: Sim — Escola Agricola Lauro Ribeiro / Jaguardo-RS
(3,5 anos); Professora Substituta no Curso de EDI / CEFET-RS (2 anos).
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Unidade curricular sob sua responsabilidade: Instalagbes Hidrossanitérias; Projetos

Hidrossanitarios.

“Nesta metodologia temos uma visdo mais clara sobre as
relacbes entre as disciplinas e entre os conteddos de uma
mesma disciplina, comparando a um plano de ensino
tradicional. O diagrama de especificacdo colabora no sentido
de facilitar a compreenséo sobre a estrutura da disciplina por
um outro professor [..] Embora a realizacdo desta entrevista
tenha necessitado de um tempo considerdvel,, o
desenvolvimento dos diagramas e metas pedagdgicas
mostraram-se  constituir uma importante metodologia.”
(Docente_E, 06/02/2008)
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6.3 ANALISE DETALHADA

Com relagédo a elaboracdo dos diagramas de especificacdo estrutural, especificacao
funcional e tabelas de especificacdo dedntica pelos docentes que participaram da pesquisa

realizada concluem-se:

e No geral, os docentes que responderam ao questionario, mostraram-se favoraveis a

utilizacdo do modelo MOISE gpy, como uma ferramenta adequada a organizagéo e

reorganizacédo de EDI.

e Os docentes participantes, de acordo com a Otica de Maturana apresentada no
Capitulo 2, entenderam que a utilizacdo do modelo apresentado constitui-se em
uma forma de linguagem facilitadora para que ocorram 0s acoplamentos estruturais
adequados a organizacdo e reorganizacgdo de EDI.

e Ficou claro, também, que os docentes participantes entenderam e concordaram que
é preciso conhecer a historia das interacfes, como sugere Maturana, levando a
comparacdo de diagramas elaborados em sucessivos semestres letivos (isto esta
sendo feito por meio da pagina criada em
<http://www.cefetrs.tche.br/~edifica/moise+edu/index.html>, que mostra a situagao
do curso em diversos semestres letivos).

e Apesar de existirem interesses particulares de cada docente na manutencdo de seus
posicionamentos dentro do contexto do curso, estes entenderam que € preciso
conviver mutuamente, de forma ética, de forma a obter-se um melhor entendimento
da organizacdo e reorganizacdo do curso, através de acoplamentos estruturais
adequados que conduzam a um melhor entendimento do contexto social da
instituicdo e do curso. Os participantes concordaram que € preciso tomar
consciéncia da visdo dos colegas com relacdo as associacdes de suas unidades
curriculares no contexto do curso. Os diagramas propostos foram vistos como uma
forma de se obter um convivio social docente mais efetivo. E isto esta
perfeitamente de acordo com a visdo de Maturana.

e Os coordenadores de curso estdo de acordo que a melhoria da qualidade do ensino
estd intimamente relacionada a uma adequada e efetiva conduta de coordenacao
reciproca entre os docentes do curso, resultante dos acoplamentos estruturais bem

sucedidos, que passam a surgir quando estes cooperam na elaboracdo de diagramas
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representativos da situagdo da organizagdo de suas unidades curriculares em cada

semestre letivo.



7 CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

E importante salientar que a proposta deste trabalho esta, realmente, centrada na
organizacdo, articulacao e coeréncia interna dos cursos, com participacao efetiva dos docentes

envolvidos.

Na fase final deste trabalho, realizou-se um experimento, em que um grupo de seis
docentes de EDI elaborou diagramas associados as unidades curriculares sob sua
responsabilidade no semestre letivo 2007/1 (ano calendario 2007/2). Desenvolveu-se um
trabalho que inicialmente buscou conquistar a simpatia, perante aos envolvidos, relativamente

a idéia de modelar as unidades curriculares do curso de EDI através da utilizacdo de

diagramas do modelo MOISE *gpy.

O modelo foi apresentado ao corpo docente, coordenadores e supervisdo pedagogica
do curso, incluindo-se as vantagens que poderiam ser obtidas na sua utilizacdo. Tinha-se
consciéncia que uma mudanca deste nivel, na forma de organizar o curso, ndo seria uma tarefa
facil, e seria preciso um incansavel trabalho de conscientizacdo. Foi preciso conduzir os
envolvidos a um contato inicial com a proposta, tornando possivel o entendimento do que se
queria realizar, e quais as suas implicacdes e vantagens, em relacdo ao que ja vinha sendo

feito anteriormente.

Adicionalmente, é importante salientar, que uma possivel aplicacdo da metodologia
proposta neste trabalho inclui a possibilidade de modelagem de cursos ministrados pelo
CEFET-RS em suas unidades de ensino descentralizadas (UNEDs). Como exemplo, pode-se
citar a Unidade de Ensino Descentralizada de Sapucaia do Sul (<http://www.cefetrs.edu.br>).
Neste caso, salienta-se que os docentes que trabalham nessas unidades de ensino estdo
separados fisicamente dos docentes que atuam nas unidades principais e, portanto, possuem

dificuldades na realizacdo de um mesmo trabalho.

A modelagem da organizacdo e reorganizacdo de cursos, de acordo a proposta
apresentada neste trabalho, poderia resolver esta dificuldade, tornando possivel o trabalho
colaborativo ndo presencial. Assim, as unidades curriculares ministradas em um mesmo
curso, oferecidos em unidades de ensino alocadas em diferentes cidades, poderiam ser
trabalhadas da mesma forma, sem prejuizos para o ensino. Os alunos receberiam a mesma
qualidade de ensino, pois a modelagem do curso permitiria que os docentes pudessem

trabalhar de forma similar, usando os mesmos materiais e técnicas de ensino, e seguindo 0s
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mesmos fluxos pedagodgicos e didaticos. Seria entdo, possivel a troca mensal de idéias, mesmo
a distancia, reformulando continuamente as modelagens desenvolvidas, aperfeicoando-as em

funcdo da melhoria da qualidade de ensino.

Pretende-se que a seqliéncia deste trabalho possibilite a inclusdo de itens multimidia

que seriam complementares aos diagramas do modelo MOISE.epy, tais como imagens e

videos relacionados aos itens constituintes das bases cientificas e tecnoldgicas, relativas a area
de construcdo civil. Isso possibilitaria a conversdo de dados educacionais complexos em
formulérios visuais que comportem recursos hipermidias que complementariam as

informagdes apresentadas pelos diagramas desenvolvidos.

A modelagem de outros cursos, além de EDI, também esta sendo experimentada no
CEFET-RS, incluindo a implantacdo de um novo curso de EDI, na modalidade ensino
integrado com as disciplinas do ensino médio, de acordo com a legislacdo educativa vigente

no Brasil, regulamentada pelo MEC.

A sequéncia deste trabalho também devera incluir a implementacdo de um editor

gréfico hipermidia, especificamente desenvolvido para a construcdo dos diagramas propostos

para 0 modelo MOISE epy. Pretende-se que através deste editor, de utilizagdo semelhante ao

Cmap Tools (Novak, 2002), o usuario (docente ou coordenador do curso) construa 0s
diagramas, e o aplicativo gere automaticamente uma codificagdo XML (Dick, 2002), de forma
a permitir o armazenamento das informac6es educacionais modeladas em uma base de dados

que poderé ser visualizada através da Internet.

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

envolvidos.
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APENDICE



A1 TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICAGCAO
COMO APOIO A ORGANIZACAO DAS IDEIAS DO CORPO
DOCENTE

Em vista da enorme evolucéo tecnoldgica atual, torna-se possivel a utilizacdo de uma
diversificada variedade de tecnologias da informacdo e comunicagdo, que podem ser

utilizados para auxiliar na organizacao e gestdo de cursos.

Por sua vez, e nesse sentido, € notavel que ainda exista um nimero reduzido de cursos
que incluam a utilizagdo dessas tecnologias, com a utilizacdo efetiva de mecanismos
computacionais que permitam aos envolvidos adquirirem as condi¢des necessarias para
organizacdo de suas idéias estruturais didatico-pedagogicas. Isso poderia ocorrer através de
interacbes ndo presenciais assincronas e sincronas, a partir da utilizacdo adequada de
ambientes de interacdo nédo presenciais, principalmente se os docentes estiverem em unidades

de ensino descentralizadas.

Apesar disso, algumas experiéncias na utilizacdo de tecnologias computacionais, como
por exemplo, para interacdo a distancia em cursos de construcdo civil foram recentemente
apresentadas, mas voltadas principalmente ao ensino a distancia envolvendo interagdes aluno-
aluno, professor-aluno e aluno-professor. Por exemplo, um curso de concreto estrutural foi
apresentado com utilizacdo de um sistema de gerenciamento de cursos web-based. Nesse
curso, as possibilidades de e-Learning permitem aos aprendizes uma percep¢do mais
profunda, relativamente as estruturas complexas encontradas na engenharia civil. Animacdes
e simulacbes foram criadas durante o projeto, mostrando-se particularmente Uteis para
explicar e visualizar estruturas complexas em concreto. Neste sentido, Ebner e Holzinger
(2002) mostraram uma analise de um curso, incluindo os conceitos didaticos envolvidos e

algumas experiéncias iniciais.

Em outro trabalho, Fischinger e Isakovi¢ (2002), redesenharam o0 ensino-
aprendizagem em engenharia estrutural. Nesse trabalho, o ensino cooperativo baseado em
projetos, e 0 ensino baseado em experiéncias sdo introduzidos, sendo que esses novos modos
de ensino sdo realcados usando-se diversas ferramentas da tecnologia da informacdo. Os
problemas e as possiveis solugdes para 0 ensino-aprendizagem em engenharia estrutural sdo
avaliados, sendo que alguns resultados obtidos na University of Ljubljana (<http://www.uni-

lj.si/>) sdo apresentados em um razoavel nivel de detalhamento.
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Um fator agravante da necessidade de utilizacdo de novos processos para estruturagéo
do ensino em cursos de construcdo civil caracteriza-se pela dificuldade no aprendizado dos
conteudos, relativamente ao uso de técnicas construtivas e na elaboracdo de projetos de
construcdo civil que sejam ao mesmo tempo eficientes e confiaveis. Mas, para se atingir tais
metas, é preciso que o corpo docente conhega realmente o curso em que esté inserido. N&o
basta ao docente simplesmente conhecer a sua area de atuacio. E necessario interagir com os
demais envolvidos, caso se tenha em mente a producdo de um entendimento mais abrangente
da sua atuacdo, e a consequente elaboracdo de estratégias mais eficazes para adequacdo dos

processos de ensino-aprendizagem.

Assim, as tecnologias computacionais a serem utilizadas ha comunicacao e interacéo a
distdncia, podem ser vistas como novas ferramentas educativas, ageis e modernas, e que
podem e devem ser utilizadas para melhorar a estruturacdo das atividades relacionadas ao
ensino. Essas novas tecnologias educativas sdo capazes de promover acirrados debates, além
das reunides presenciais formatadas sob o modelo de conselhos de classe, em diferentes
horérios e a escolha dos participantes, seja por meio de correio eletrénico ou por meio de
debates eletrénicos, na forma de chats, forums ou portfélios individuais, ou em grupos de

discussao cooperativos, inclusive com utilizacdo de videoconferéncias.

Este trabalho propde, inclusive, a utilizagdo de tecnologias computacionais para
discussOes a distancia, incluindo os debates virtuais, organizacdo de webquests estruturais e
uso de mapas visuais, para organizacao e gestdo do conhecimento em atividades de ensino,
tanto na elaboracdo de novos curriculos, como na construcdo de procedimentos didatico-
pedagogicos a serem utilizados em sala de aula. O objetivo, é claro, consiste principalmente
no entendimento geral dos docentes, de que, sem esta metodologia, ndo sera possivel construir
um curso capaz de atender as exigéncias do mercado de trabalho atual, incluindo-se também
as expectativas dos aprendizes com relagdo as suas condi¢Oes de realmente tornarem-se

profissionais competentes.

A.1.1 Desenvolvimento de WebQuests

Outro recurso que pode ser utilizado como auxiliar na organizacao das idéias do corpo
docente, na modelagem de cursos, consiste no conceito introduzido por Dodge (1995), da San
Diego State University (<http://www.sdsu.edu/>), criador da WebQuest, que pode ser definida

como: "... uma atividade orientada para a pesquisa em que alguma, ou toda, a informacgéo
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com que os aprendizes interagem provém de recursos na Internet, opcionalmente
suplementados por videoconferéncia...". Ainda, segundo o0 mesmo autor, a WebQuest pode ser
desenvolvida em projetos de curta duracdo, o que envolveria os docentes em uma a trés
reunides virtuais, ou em projetos de longa duracdo, no qual os participantes estariam

envolvidos durante uma semana a um més no desenvolvimento da WebQuest.

Para criar uma WebQuest, Dodge (1995) propde algumas etapas, que iniciam com uma
introducdo para uma definicdo clara do que se pretende, alem da contextualizacdo do tema em
questdo. Por outro lado, sugere que as tarefas sejam, ao mesmo tempo, interessantes e
executaveis. Para suportar isso, afirma que é preciso um conjunto de fontes de informacéo
necessarias a consecucgdo da tarefa. Estas fontes devem estar incluidas como links, que levam
0 participante a pesquisar numa variada gama de informagdes, incluindo uma descricdo dos
procedimentos pelos quais devem passar para realizar a tarefa, e finalmente, orientagdes

adequadas para que possam organizar as informacdes recolhidas.

Assim, 0 modelo WebQuest, criado por Dodge (1995), tem sido muito utilizado pois
proporciona aos professores uma ferramenta de que precisam para comegar a usar as
tecnologias da informacdo na educacgdo e desenvolver suas préprias idéias relacionadas com
as matérias que ensinam. O modelo ajuda o professor a planejar e estruturar o ensino de modo
criativo, com tarefas claras. A Internet € muito boa para os participantes quando se trata de
buscar informacdes, mas eles podem se perder no ciberespaco, uma vez que naquele ambiente
existem muitas coisas que podem ser atraentes e que podem perturbar o processo de
organizacao das idéias. O modelo WebQuest pode ser visto como um facilitador na oferta de
oportunidades que auxiliam o0s participantes a criarem conhecimento a partir da
informacao (Lara Stefansdottir - Educadora islandesa -

<http://www.webquest.futuro.usp.br/oque/definicoes.html>).

Para exemplificar o uso de WebQuests, propde-se a utilizacdo desta tecnologia como
uma ferramenta auxiliar na organizacao das idéias dos docentes, com o objetivo de construir
uma modelagem estrutural adequada as necessidades pedagogicas. A seguir, apresenta-se uma
proposta de uma WebQuest (Duarte, 2006a), por exemplo, aplicavel a cursos na area de
construcdo civil, para a unidade curricular de Desenho Arquitetonico (Figura 32), que
proporciona aos participantes a definicdo de algumas tarefas que, com o auxilio da Internet,

induzem & utilizagdo dos recursos disponiveis na rede.
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* - Webquest - Desenho ArquitetA nico - Mozilla Firefox (=] [l [¢]
Arquivo Editar Exibir Ir Favoritos Ferramentas Ajuda =
Q} ) @ @ i? E http:/fwww.cetetrs. tche.bri-glaucius/webquest_da/ 2 @ Gl

Wehquest
§ = Desenho Arquiteténico

Introducdo Tarefa Avaliacio Conclusées

Introducgao

Em Desenho Arquitetsnico o aluno idertifica e utiiza os materiais & instrumentos de d enho, d eseno \ ndo a hal bldad de sentacio gréfica em duas
dirme cimento de projecBes ortogonais, o d entacio aréfica s dimensde ), e onhecimento de
ers

interpretacso de plantas de projstos arquitsténicos, desenha planta baixa = cortes, planta de cobsrtura, além de slsborar o d amento = &
aaaaaaa

ho Assistido por Computador tem coma ob]et onhecimenta dos dos b d CAD (Computer Aided Desi a projetar em 20,
talh,

Bem-Vindo! par
através do desenho de plantas de cobertura, plantas bai f h das, ma delrament d telhad tt s pal as cerdmicas e de fibrocimente), escadas, entre

ransformaso do arquiteto de artesdo em artista acompanhou =
<tural.

mel recente e histericarmente datado.
iocinio ou ag3o arquitstural £, pelo contrério,

nas parte no design ou no

processo bais detalhadas dadas pelo
arquiteto.
ROMA: O deserho tinha parte impertante na design e produg3o da arquitetura. A planta, a elevac3o e aquilo que Vitruvie chamava perspectiva eram amplamerte e

El

atualizado em 12/09/2006 : glaucius@cefetrs.tche.br

Localizando o servidor www.cefetrs.tche.br...

Figura 32 - WebQuest de Desenho Arquitetdnico.

O objetivo, neste caso, sdo as definicBes de procedimentos metodoldgicos, para o
ensino de convengbes, normas técnicas e seqiéncias de comandos de um aplicativo de
desenho assistido por computador, para o desenho de plantas (planta baixa, planta de situagéo,
planta de localizagdo e cobertura, planta baixa de escada), cortes (corte transversal, corte
longitudinal, madeiramento de telhado - incluindo tesoura para telhas ceramicas e tesoura para
telhas de fibrocimento) e fachadas (fachada principal, fachadas laterais, fachada de fundos).
Para completar a definicdo dos procedimentos, os participantes podem consultar manuais,

apostilas e normas técnicas de desenho arquitetonico.

Com relacdo a analise do trabalho realizado, esta constitui um processo em que sdo
observadas atitudes que envolvem o comprometimento dos participantes com 0 grupo,
incluindo a participacdo e cooperacao, a criatividade na realizagcdo das tarefas propostas, as
contribuicdes relevantes para o aperfeicoamento das tarefas; a fundamentacdo teérico-pratica
utilizada; a propria analise e discussao das atividades e reflexdo critica acerca da abordagem

de ensino e aprendizagem proposta.
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A.1.2 Sistemas de Gerenciamento de Ensino

Os Sistemas de Gerenciamento de Ensino, ou Learning Management System (LMS),
“... sdo sistemas de treinamento auxiliados por tecnologias [..] séo sistemas interativos que
abrigam cursos e sdo destinados ao apoio ensino-aprendizagem...” (Maeda et al., 2005, p.
1306). No Brasil um sistema deste tipo também é denominado Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA).

A.1.2.1 TelEduc

“O TelEduc é um ambiente de suporte a EaD na Web que vem
sendo desenvolvido desde 1997 pelo Nucleo de Informatica
aplicada a Educacdo (Nied) em parceria com o Instituto de
Computacéo (IC), ambos da Unicamp [..] as pesquisas atuais
do projeto TelEduc sd@o resultantes de analises do uso do
ambiente em situacdes reais de curso e tém se concentrado em
duas linhas principais: o suporte a colaboragdo, onde estdo
sendo realizadas pesquisas sobre interfaces que facilitem e
promovam a colaboragdo dentro de ambientes de EaD, e o
suporte a avaliacdo formativa, onde espera-se prover recursos
que auxiliem o formador no acompanhamento e orientacdo dos
processos de aprendizagem que ocorrem ao longo de um curso
a distancia.” (Otsuka, 2003, p. 1)

A fase atual da implementacdo da metodologia proposta neste trabalho, inclui o
trabalho colaborativo dos docentes, com gestdo das atividades de reestruturagcdo do curso
monitoradas através da utilizacdo do ambiente TelEduc, adotado como ambiente virtual
colaborativo, para troca de experiéncias e materiais organizacionais entre os professores do

Curso.

Para isso, foi criado um curso especificamente destinado a essa atividade (Figura 33).

Esse curso serviu como marco para a criagdo da rede proposta neste trabalho (Duarte, 2006b).

Para acesso ao curso, o link é <http://nead.cefetrs.tche.br/~teleduc/cursos/

aplic/index.php?cod_curso=112>. Acesso em 22 out. 2007.
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Figura 33 — Curso criado no TelEduc para gestdo das atividades de
reestruturacéo de EDI.

A.1.2.2 Sistema Moodle

O Moodle (Moodle, 2007) é um sistema computacional especialmente desenvolvido
para gestdo da aprendizagem e do trabalho colaborativo. Foi desenvolvido com a finalidade
de permitir a criacdo de cursos online, paginas de disciplinas, grupos de trabalho e
comunidades de aprendizagem. Possui como filosofia uma abordagem social construtivista da
educacdo. Pode ser considerado um Course Management System (CMS), um Learning
Management System (LMS) ou ainda um Virtual Learning Environment (VLE). Para sua

utilizacdo, basta que os utilizadores finais tenham acesso a um navegador de Internet.

De acordo com Ribeiro et al. (2007), com relagdo a adogdo do Moodle, “... a
ferramenta é distribuida sob a licenca de software livre e possui uma interface bastante
intuitiva, sendo amplamente utilizada no mundo todo...”.

“O uso destas solugées recebeu atencdo maior no Brasil, a
partir do advento da UAB Universidade Aberta do Brasil que
tem sido operacionalizada sob a forma de consorcios. Esta
organizacdo mediante a organizacdo de parcerias entre
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universidades torna crucial a questdo da portabilidade, pois é
possivel que cada uma das consorciadas utilize um servidor
localizado em maquina local, diferente das demais. O ambiente
virtual de aprendizagem determinado para a UAB € o Moodle,
que ja e utilizado por muitas universidades no Brasil.” (Tarouco
etal., 2007, p. 3)

No CEFET-RS, a partir do semestre 2007/2, o Moodle estd sendo utilizado na
implantagcdo do Curso Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet — modalidade a
distancia  (TSlaD). Este curso, que pode ser acessado através do link
<http://tsiad.cefetrs.tche.br/moodle/>, é o pioneiro na modalidade de ensino a distancia,
ofertado pela UAB/CEFET-RS. Os municipios atingidos incluem: Balneario Pinhal,
Constantina, Picada Café, Santana da Boa Vista e Santa Vitdria do Palmar (Silva et al., 2007).
A modelagem da organizacdo desse curso foi sugerida por Duarte, Costa e Carneiro (2007),
incluindo as tecnologias abordadas neste trabalho.

“Tendo em vista que o Moodle dispoe de interface que permite
receber conteddo compativel com o SCORM, acredita-se que
empacotar os conteddos educacionais digitais usando este
padrdo possa facilitar a portabilidade dos conteudos [..]
SCORM ¢é um modelo desenvolvido e distribuido pela ADL
(Advanced Distributed Learning), cujo objetivo principal é
permitir a  reusabilidade de material instrucional
disponibilizado em cursos a distancia. SCORM define e
descreve um conjunto de normas que especificam tanto os
requisitos que o material de aprendizagem sendo executado e
usado no lado da estacdo de trabalho do estudante, possa
interagir para receber dados e enviar resultados para o
servidor onde esta sendo executado um LMS.” (Tarouco et al.,
2007, p. 2-3)

O fato de o Moodle aceitar a utilizacdo de objetos educacionais convertidos para o
formato SCORM, cria um diferencial desta plataforma, em relagdo ao TelEduc, que ndo aceita
este tipo de padrdo. No CEFET-RS, o Moodle esta em fase de implantacdo (Figura 34), e em
breve devera passar a ser disponibilizado a todos os docentes da Instituicdo. O link para
acesso ao sistema Moodle pela comunidade docente no CEFET-RS &

<http://www.cefetrs.tche.br/moodle>.
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Figura 34 — Implantacédo do Moodle no CEFET-RS.

Atualmente, algumas experiéncias com o sistema estdo sendo realizadas, incluindo a
implantacdo do TSlaD, mas apesar disso, 0 sistema ainda ndo esta totalmente liberado para

uso incondicional pela comunidade docente.

A.1.3 Mapas Conceituais

Os Mapas Conceituais foram desenvolvidos por Novak (2002), e sdo apresentados em
diversos trabalhos cientificos na area de informética na educacdo. Entre eles, podemos citar
Rice, Ryan e Samson (1998), Ruiz-Primo (2000), Amoretti (2001) e Mwakapenda (2003).

Sdo utilizados como uma linguagem para descricdo e comunicacdo de conceitos.
Representam a inter-relacdo entre os conceitos de forma significativa, isto é, uma estrutura
que vai desde os conceitos mais abrangentes até os mais especificos. Sdo utilizados para
auxiliar a ordenacdo e a sequencializacdo hierarquizada dos conteidos de ensino, de forma a

oferecer estimulos adequados ao aluno.
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Além disso, podem ser usados como um instrumento que se aplicam as diversas areas
do ensino e da aprendizagem escolar, como planejamentos de curriculo, sistemas e pesquisas
em educacdo, estratégias de estudo, estratégias de apresentacdo de itens curriculares e uso

como instrumento para avaliacdo da aprendizagem escolar.

De acordo com Gaines e Shaw (1995), os Mapas Conceituais podem ser descritos sob
diversas perspectivas, conforme o nivel de analise considerado. Assim, numa perspectiva
abstrata, os Mapas Conceituais sdo constituidos por nds ligados por arcos. Cada né tem um
identificador Unico e um conteudo, enquanto as ligac6es entre os nds podem ser direcionadas
ou ndo direcionadas, representados visualmente por linhas entre os nés, com ou sem flechas

nas extremidades.

Por outro lado, numa perspectiva de visualizacdo, os Mapas Conceituais podem ser
vistos como diagramas, construidos através do uso de simbolos graficos. Cada tipo de né pode
determinar (ou ser determinado) pela forma, cor externa ou de preenchimento, enquanto as
ligagbes podem ser identificadas pela espessura da linha, cor ou outras formas de

representacao.

Além disso, numa perspectiva da conversacdo, os Mapas Conceituais podem ser
considerados como uma forma de representacdo e comunicagdo do conhecimento através de
linguagens visuais, visto que estdo sujeitos a interpretacdo por alguma comunidade de
referéncia. Esta interpretacdo permite o estabelecimento de um paralelo entre a linguagem

natural e a linguagem visual.

A elaboracdo de Mapas Conceituais deve levar em consideracdo a escolha adequada
do assunto a ser modelado, exigindo uma breve explicacdo inicial, listagem dos conceitos que
serdo utilizados, com a correta separacdo dos mais especificos, estabelecimento de conexdes
entre 0s principais conceitos e os outros envolvidos, criacdo dos elementos de ligacdo entre
eles, e o tracado das linhas com as ligagdes cruzadas, isto é, aquelas que relacionam 0s
conceitos de uma parte a outra do mapa.

Caso os mapas sejam desenvolvidos individualmente, deve-se refletir bem sobre os
conceitos envolvidos e seus relacionamentos. Mas, o ideal consiste no desenvolvimento dos
mapas em grupo, envolvendo uma adequada discussdo com o objetivo de compreender o

processo de desenvolvimento do mapa, para obter uma viséo do todo.

Deve-se, também, procurar perceber se 0 mapa que esta sendo desenvolvido é original,

se ele traduz corretamente a idéia pretendida para tanto, se esta bem organizado, se esta
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apropriado de acordo com o tema escolhido, se as ligagOes estdo corretas entre os conceitos,
se possui uma boa apresentacdo, se permite uma fécil leitura, e se as ligagBes sdo ricas de

significado e fazem sentido entre os conceitos conectados por ela.

White e Gunstone (1992), também propuseram uma seqiiéncia para a elaboracdo de
Mapas Conceituais baseada no uso de cartdes. Esta seqiiéncia implica inicialmente em
escrever 0s termos ou conceitos principais ja conhecidos sobre o topico selecionado.

Escrevem-se cada conceito ou termo em um cartdo e a seguir realiza-se uma revisdo
destes cartbes, separando-se aqueles conceitos que ndo foram compreendidos. Entdo,
colocam-se de lado aqueles que néo estdo relacionados com qualquer outro termo, sendo que

0s cartdes restantes séo aqueles que serdo usados na constru¢do do mapa conceitual.

A seguir, procede-se a organizacdo dos cartbes de forma que os termos relacionados
figuem préximos uns dos outros. Mas, deve-se deixar um pegueno espaco para as linhas que
serdo tracadas, desenhando-se as linhas entre os termos que estdo considerados como

relacionados.

Escreve-se sobre cada linha a natureza da relacdo entre os termos. Se acontecer que
alguns cartdes tenham sido deixados separados, volta-se e verifica-se se alguns deles se
ajustam ao mapa conceitual que foi construido. Se isto acontecer, devem-se adicionar as

linhas e relagdes entre estes novos itens.

Por outro lado, a proposta de trabalho dos Mapas Conceituais esta baseada na idéia
fundamental da Psicologia Cognitiva, proposta por Ausubel, Novak e Hanesian (1980), que
estabelece que a aprendizagem ocorra por assimilacdo de novos conceitos e proposicdes na

estrutura cognitiva do aprendiz.

Novas idéias e informacBes sdo aprendidas, na medida em que existem pontos de
ancoragem. O aparecimento da aprendizagem implica na ocorréncia de modificacdes na

estrutura cognitiva e ndo apenas em simples acréscimos nesta estrutura.

Um exemplo de utilizacdo de mapas conceituais, numa proposta de aplicacdo
destinada a gestdo de cursos de construgdo civil, pretende implementar a criagdo das
modelagens visuais através da utilizacdo da ferramenta computacional CmapTools
(desenvolvida pelo Institute for Human and Machine Cognition, localizado na University of
West Florida - <http://www.uwf.edu/>).
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“Os mapas criados pelo IHMC CMap Tool, possibilitam o
desenvolvimento colaborativo e a incorporagcdo de recursos
multimidia, tais como videos, imagens, hipertextos e sons.”
(Duarte; Costa, 2004)

O mapa conceitual desenvolvido pode ser visualizado na Figura 35, e mostra as inter-
relacOes entre as diversas etapas necessarias na elaboracdo de um projeto arquitetdnico, a ser

utilizado em uma disciplina de Projetos de Construcéo Civil.

Este mapa poderia ser utilizado pelo docente responsavel pela disciplina para
estabelecer e registrar formalmente estas etapas, e a partir de links para recursos, incluidos em
cada elemento do mapa, 0s conceitos e 0s roteiros necessarios para a elaboracao de cada etapa

poderiam ser acessados em paginas especificas na Internet.

Em outro exemplo, exibido na Figura 36, utilizou-se um mapa conceitual para
organizar as disciplinas e os professores responsaveis por essas disciplinas no médulo MPPE
de EDI, no semestre 2006/1.

desenhar

Planta de ¢ Localizagéo e Planta de
desennar i i )
o o

projetar

projetar Planta de
Compartimentos |4—— pgjetar Situagao

[ Projeto Arquiteténico ]
desenh
esenhar —_ /
desenhar

projetar rojetar \ﬂ
|;|:ir:aa proj
Detalhamento desenhar L-Esc' I
desenhar

Longitudinal
e o
fibroci mento cerimicas
Figura 35 — Mapa conceitual para organizagdo de uma disciplina de Projetos
de Construgao Civil.
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Figura 36 — Mapa conceitual desenvolvido para a modelagem da organizacéo
de disciplinas e professores do médulo MPPE de EDI, no semestre 2006/1.
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A.1.4 Diagramas da UML

A Unified Modeling Language (UML) € uma linguagem de modelagdo visual, baseada
em diagramas, que se tornou um padrdo do Object Management Group (OMG) em 1997. A
UML unifica as contribuicbes de trés engenheiros internacionalmente reconhecidos no
contexto das metodologias de suporte ao desenvolvimento de software, Booch, Jacobson e
Rumbaugh (2000), tendo surgido como um corolario dos métodos de andlise e desenho

orientados a objetos.

A utilizacdo da UML permite a criacdo de modelos, correspondentes a descri¢cdes
completas de um sistema. Cada modelo é constituido por um conjunto de diagramas,
correspondentes a perspectivas ou pontos de vista especificos do modelo. Esses diagramas
constituem, portanto, representacfes parciais do sistema, cuja coeréncia semantica com 0s

restantes diagramas de um mesmo modelo tem de ser assegurada.

Existem nove diagramas-padrdo na UML, divididos em dois tipos, estaticos e
dindmicos. Os diagramas estaticos incluem o diagrama de caso de uso, diagrama de classes,
diagrama de objetos, diagrama de componentes e diagrama de arquitetura. Os diagramas
dindmicos incluem o diagrama de seqiiéncia, diagrama de colaboracdo, diagrama de estados e

diagrama de atividades.
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A UML é uma linguagem de modelagem para visualizar, especificar, construir e
documentar sistemas de software, sendo constituida por um vocabulario e um conjunto de
regras que permitem interpretar modelos. Por sua vez, a linguagem nao contém informacéo de
quais os modelos, nem quando determinados modelos devem ser criados, durante o projeto de

um sistema informatico.

A linguagem ¢€ utilizada para visualizar sistemas e comunicar 0s conceitos a terceiros.
A UML é constituida por um conjunto de simbolos a que esta associada uma semantica, o que
permite escrever um modelo que pode ser interpretado por terceiros sem ambigiidades na
compreensdo de situacBes que dificilmente seriam perceptiveis por inspecdo direta do cddigo.
A UML combina a utilizacdo de simbolos gréaficos e texto, o que facilita a expressdo dos
conceitos para além do que é conseguido por uma linguagem de programacdo. Visto que
guem elabora determinado sistema nunca expressa suas idéias através de modelos, a
informacdo de que é detentor perde-se, total ou parcialmente, quando essa pessoa abandona o
projeto, sendo que a escrita de modelos em UML facilita a comunicacéo.

A UML é composta por blocos basicos para a construcdo, regras utilizadas para juntar
0s blocos e mecanismos comuns. Os blocos para a construcdo incluem itens, como cidadaos
de primeira classe, que podem ser estruturais (substantivos), os comportamentais (verbos), de
agrupamento (partes organizacionais) e anotacionais (partes explicativas). Além disso, 0s
relacionamentos sdo utilizados para ligar os itens e os diagramas agrupam colecdes

significativas de coisas.

Para a geracdo de diagramas da UML, sugere-se a utilizagdo do aplicativo Jude
Community (Change Vision, 2007).

A interface do aplicativo pode ser vista na Figura 37.
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Figura 37 - Geragéo de diagramas UML em Jude Community.

A.1.4.1 Diagrama de Atividades

Um diagrama de atividades é essencialmente um grafico de fluxo, mostrando o fluxo

de controle de uma atividade para outra.

Os diagramas de atividades juntamente com os diagramas de seqliéncias, os diagramas
de colaboracdo, os diagramas de graficos de estados e os diagramas de casos de uso sdo 0s
cinco diagramas disponiveis na UML para a modelagem de aspectos dinamicos de sistemas
(Booch; Jacobson; Rumbaugh, 2000).

Para exemplificar, a Figura 38 ilustra uma regido de um diagrama de atividades
elaborado para a modelagem de um fluxo de atividades aplicavel a execucdo do desenho de

uma planta baixa, na disciplina de Desenho Arquitetonico de EDI.

A.1.4.2 Diagrama de Classes

O diagrama de classes € um diagrama que mostra um conjunto de classes, interfaces e

colaboracdes e seus relacionamentos. Graficamente, um diagrama de classes € uma colecdo de
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vertices e arcos, sendo o diagrama encontrado com maior frequéncia na modelagem de

sistemas orientados a objetos.

Devem ser utilizados para fazer a modelagem da visdo estatica do projeto de um
sistema. S8o0 importantes ndo sé para a visualizacdo, a especificacdo e a documentagdo de
modelos estruturais, mas também para a construcao de sistemas executaveis por intermédio da

engenharia de producdo e reversa (Booch; Jacobson; Rumbaugh, 2000).

A Figura 39 apresenta um exemplo de diagrama de classes para a modelagem dos itens
a serem considerados na implementacdo de um projeto de aprendizagem a ser utilizado em

uma aula na disciplina de Desenho Arquitetonico.
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J

Lareira l-
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Figura 38 - Diagrama de atividades para o desenho de uma planta baixa.



Projecao da Cobertura

0.1

- larguraProjecaoCobertura : float
Armostra

+ desenharProjecaoCoberturad : void

Porta

- largura : float
- altura : float
-tipo: char

+ ahbritvaoPortad : void
+ desenharPortald : void
+ inserirLegendasi) :void

0.*

A

possui

1

Parede

- dimi: float
- dim’y : float
- espessura : float 1.

*

Planta Baixa

- nomeProjeto : char

- escalachar

- areaConstruida : float
- pavimento : char

Pilar

+inserirLegendas : void
+ desenharCompartimentosd : vaoid
+ degenharindicacaoCoresd) : void

- dimHoriz : float
- dimyert : float

+ desenharFilares( : void

- altura : float
- material : char

+ desenharParedesEdernas( : void
+ desenharParedesinternas( : void

1

representa

0.
1
Cota
reprasenta -
A J A - valor : float
representa + inserirCotas () : void
1.7 1.*
- 1
Comparti
- nomeCompartimento : char 1 possui ’
- area :float .
- peDireitn : double 1 possui B>
+inserirLegendas : void 1 0.
: ; possui Viga
- dim: float
possui - dimY : flnat
v - altura : float
1 + desenharvigas( : void
Piso
- dimi : float
- dimy : float
-tipo: char
+ desenharPisosi) : void

Janela

- largura : float
- altura : float
- peitaril : float

possui

p.*| -tipo:char

+ abritvaoJanelad : vaoid
+ desenharJanelal : void
+ inserirLegendas( void

Figura 39 - Diagrama de classes para o ensino de desenho de uma planta

baixa.

A.1.4.3 Diagrama de Objetos
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O diagrama de objetos é um diagrama utilizado na modelagem de instancias de itens

contidos em diagramas de classes. Mostra um conjunto de objetos e seus relacionamentos em

determinado ponto no tempo. Pode ser utilizado na modelagem da viséo estética do projeto ou

do processo de um sistema. Isso envolve a modelagem de um retrato do sistema em

determinado momento e a representacdo de um conjunto de objetos, seus estados e

relacionamentos (Booch; Jacobson; Rumbaugh, 2000).

A Figura 40 ilustra um exemplo de diagrama de objetos, que mostra o detalhamento

dos itens a serem considerados na implementacdo de um projeto de aprendizagem a ser

utilizado em uma aula na disciplina de Desenho Arquiteténico. Este diagrama foi construido a

partir do instanciamento das classes definidas no diagrama de classes apresentado na Figura

39.



Piso Sala . Piso

Cotas Sala: Cota

dimx= 0.50
dimy'= 0.50

dimi£=4.00
dim'= 5.00

tipo = "Ceramico"

Coberura ; Projecac da Cobertura

largura = 0.50

Projeto 1 : Planta Baixa

nomeProjeta ="Casa Popular’
escala="1:40"
pavimento = "Térreo"

Pizo Dormitdrio : Plso

areaCaonstruida = 42.08

Parede 1 : Parede

dimy'= 025

dimx=4.20

material = "Alvenatia de tijolos"
altura= 2.89

tipo = "Externa”

dimmi
dim'’
tipo="Carpete"

Cotas Dormitdrio : Cota

dimi= 3.00
dimy'= 600

Parede & : Parede

\

Sala : Compartimenta

Daormitdrio : Compatimento

nome = "Sala"
area = 20.00

nome = "Dormitdrio”
area=156.00
peDireiro = 2.80

dimy'=0.25
dimi=3.20

material = "Alvenaria de tijolos"

altura= 2.85
tipo="Externa"

Parede 2 : Parede

dimy'=525
dim=0.25

altura= 2.85
tipo ="Externa’

material = "Alvenaria de tijolos"

/

Janela da Sala : Janela

largura=2.00
altura=1.10
peitoril = 1.00

tipo ="De correr simples"

/ peDireiro = 2.80

Parede 3 : Parede

Parede 4 : Parede

dimY'= 0.25
dimix=4.20

altura= 285
tipo = "Externa”

miaterial = "Alvenaria de tijolos"

dimy =525

dim¥=015

material = "Atenaria de fijolos"
altura = 2.85

tipo ="Interna"

Porta Externa . Porta

largura = 0.90
altura=2.20
tipo="Falhas simples"

Porta Interna . Porta

largura = 0.80
altura=2.10
tipo ="Folha simples”

Parede 6 . Parede

dimy =15.25
dimx=0.25

altura = 2.85
tipo ="Exarna"

material = "Alvenaria de tijolos"

Parede 7 : Parede

dimy'= 3.20
dimx=0.25

altura= 2.86
tipo = "Exerna”

material = "Alvenaria de tijolos"

Janela do Dormitdrio : Janela

largura = 2.00
altura= 0.90
peitoril=1.20

tipo = "De correr simples

Figura 40 — Diagrama de objetos para o ensino de desenho de uma planta

baixa.

A.1.4.4 Diagrama de Casos de Uso
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Este tipo de diagrama da UML deve ser construido para a modelagem de um conjunto

de casos de uso, atores e seus relacionamentos. Abrange a visdo estatica de casos de uso do

sistema. Mostra como o sistema a ser desenvolvido vai interagir com seu ambiente (usuarios

ou outros sistemas). O diagrama de classes especifica a estrutura do dominio e do sistema,

enquanto que os casos de usos constituem a entrada para formalizar as funcionalidades que o

sistema deve cumprir (Booch; Jacobson; Rumbaugh, 2000).

A Figura 41 mostra um exemplo de diagrama de casos de uso, para a modelagem

conceitual da disciplina de Projeto Arquitetdnico, ministrada no MG1, no semestre 2006/1. E

possivel observar que ha& quatro atores envolvidos na tarefa de ministrar aulas nessa

disciplina. Portanto, o diagrama de casos de uso fornece uma ferramenta visual adequada para

a representacéo dos sujeitos envolvidos em uma determinada tarefa (missédo educativa).
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1]

Projeto Arquitetdnico

PROFESSOR_A

/

PROFESS0OR_B

PROFESSOR_C \

% /H Docente

PROFESS0OR_D

ministrar aulas

Figura 41 - Diagrama de casos de uso para modelagem dos professores
comprometidos com a disciplina de Projeto Arquiteténico.

A.1.4.5 Diagrama de SeqUiéncia

Neste caso, 0 objetivo principal consiste em representar a sequéncia de processos,
isto é, as mensagens transmitidas entre os objetos considerados. Descreve-se a maneira como
0s grupos de objetos colaboram em algum comportamento ao longo do tempo. Registra o
comportamento de um Unico caso de uso, exibindo os objetos e as mensagens transmitidas

entre esses objetos no caso de uso.

Para ilustrar a possibilidade de utilizagdo deste tipo de diagrama, considere-se a
disciplina de Informatica Aplicada, ministrada no MG1 de EDI. E possivel observar na Figura
42, que o ator PROFESSOR_A, tem como missdes especificas o ensino de sistema
operacional de disco, editor de textos, planilha eletrdnica, com apoio de um LMS. A seqiiéncia
em que as atividades de ensino devem ocorrer passa a ser perfeitamente visivel ao

observarmos as setas horizontais do diagrama.
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Figura 42 - Diagrama de Seqiiéncia para a disciplina de Informatica Aplicada

oferecida no MG1.
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ANEXO 1 - XML: )
ESPECIFICACAO DA ORGANIZAGAO

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xml-stylesheet href="xml/os.xs|" type="text/xsl" ?>
<IDOCTYPE OrganizationalSpecification SYSTEM "xml/os.dtd">

<I-- -->
<l-- === ESPECIFICACAO DA ORGANIZACAQ === -->
<I-- -->

<OrganizationalSpecification id="Curso Técnico em Edificacbes">

<I-- >

<StructuralSpecification>

<!I-- PAPEIS: Curso de Edificacoes -->
<RolesDefinition>

<Role id="Docente"> <extends role="soc"/> </Role>
<Role id="Supervisor"> <extends role="Docente"/> </Role>
<Role id="Professor"> <extends role="Docente"/> </Role>
<Role id="Professor Efetivo"> <extends role="Professor"/> </Role>
<Role id="Professor Substituto"> <extends role="Professor"/> </Role>
<Role id="Coordenador"> <extends role="Docente"/> </Role>

<Role id="CoordenadorPedagogico"> <extends role="Coordenador"/> </Role>

<Role id="CoordenadorAreaFisica"> <extends role="Coordenador"/> </Role>

<Role id="SupervisorPedagogico">  <extends role="Supervisor"/> </Role>
</RolesDefinition>

<l-- TIPOS DE LINKS -->
<LinksType>
<LinkType id="acquaintance" />
<LinkType id="communication" />
<LinkType id="authority" />
</LinksType>

<I-- GRUPOS: CORPO DOCENTE -->
<GroupSpecification id="CorpoDocente">

<Links>
<Link source="Docente" destination="Docente" type="communication" scope="inter-group"
extendsToSubGroups="true" />
</Links>

<!l-- SUBGRUPOS: Disciplinas -->
<SubGroups>

<GroupSpecification id="Topografia">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="TecnicasConstrutivas">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="PraticasConstrutivas">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>



<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="DesenhoArquitetonico">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="ProjetoArquitetonico">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="MecanicaDosSolos">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="PatologiaDasConstrucoes">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="InstalacoesEletricas">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="ProjetoEletrico">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="Praticas Eletricas">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="MateriaisDeConstrucao">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="InstalacoesHidrossanitarias">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>
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<GroupSpecification id="ProjetoHidrossanitario">

<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="PraticasHidrossanitarias">

<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="Orcamento">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="DesenhoEstrutural">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="Estruturas">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="InformaticaAplicada">

<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

<GroupSpecification id="Gerenciamento">
<Roles>
<Role id="Professor Efetivo"/>
<Role id="Professor Substituto"/>
</Roles>
</GroupSpecification>

</SubGroups>
</GroupSpecification>

</StructuralSpecification>

<I-- >
<l-- === ESPECIFICACAO FUNCIONAL === -->
<FunctionalSpecification>

<!-- ESQUEMAS: Informatica Aplicada : MG1 -->

<Scheme id="InformaticaAplicadaMG1" rootGoal="ensMG1" >

<Plan headGoal="ensMG1" operator="sequence">
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<Goal id="ensSO">ensinar sistema operacional de disco </Goal>

<Goal id="ensET">ensinar editor de textos </Goal>

<Goal id="ensPE">ensinar planilha eletronica </Goal>

<Goal id="ensAVA">ensinar ambiente virtual de aprendizagem </Goal>
</Plan>

<Plan headGoal="ensSO" operator="sequence">
<Goal id="ensMWi">ensinar Microsoft Windows</Goal>
</Plan>

<Plan headGoal="ensET" operator="sequence">
<Goal id="ensMWao">ensinar Microsoft Word</Goal>
</Plan>

<Plan headGoal="ensPE" operator="sequence">
<Goal id="ensMEX">ensinar Microsoft Word</Goal>
</Plan>

<Plan headGoal="ensAVA" operator="sequence">
<Goal id="ensTel">ensinar Teleduc</Goal>
</Plan>

<Plan headGoal="ensMWo" operator="sequence">

<Goal id="ensFrTx">ensinar a digitar e formatar textos</Goal>

<Goal id="ensTab">ensinar a criar e editar tabelas</Goal>

<Goal id="ensObD">ensinar a criar e editar objetos de desenho</Goal>
</Plan>

<Plan headGoal="ensMEX" operator="sequence">
<Goal id="ensFrPI">ensinar a criar e a formatar planilhas</Goal>
<Goal id="ensClIc">ensinar a realizar célculos</Goal>
<Goal id="ensGrf">ensinar a gerar graficos a partir de dados contidos na
planilha</Goal>
</Plan>

<l-- MISSOES: Informatica Aplicada - MG1 -->
<Mission id="MG1_m1">

<Goal id="ensSQO" />

<Goal id="ensET" />

<Goal id="ensPE" />

<Goal id="ensAVA" />
</Mission>

<Mission id="MG1_m11">
<Goal id="ensMWi" />
</Mission>

<Mission id="MG1_m21">
<Goal id="ensMWo" />
</Mission>

<Mission id="MG1_m31">
<Goal id="ensMEX" />
</Mission>

<Mission id="MG1_m41">
<Goal id="ensTel" />
</Mission>

</Scheme>

<l-- Esquemas: Informatica Aplicada - MPPE -->
<Scheme id="InformaticaAplicadaMPPE" rootGoal="ensMPPE" >

<Plan headGoal="ensMPPE" operator="sequence">
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<Goal id="ensM3d">ensinar modelagem tridimensional</Goal>
</Plan>

<Plan headGoal="ensM3d" operator="sequence">
<Goal id="ensMTLP">ensinar método de transformacg&o de linhas em planos
</Goal>
<Goal id="ensMMSC">ensinar método da modelagem sélida construtiva
</Goal>

</Plan>

<Plan headGoal="ensMTLP" operator="sequence">
<Goal id="ensMag1">ensinar primeira maquete </Goal>
<Goal id="ensMag2">ensinar segunda maquete </Goal>
<Goal id="ensMag3">ensinar terceira maquete </Goal>
</Plan>

<Plan headGoal="ensMMSC" operator="sequence">
<Goal id="ensEstr1">ensinar primeira estrutura vigas+pilares+lajes </Goal>
<Goal id="ensEstr2">ensinar segunda estrutura vigas+pilares+lajes </Goal>
<Goal id="ensEsc1">ensinar escada com 2 lances retos e 1 patamar </Goal>
<Goal id="ensEsc2">ensinar escada com 3 lances retos e 2 patamares
</Goal>
<Goal id="ensMadTelh">ensinar madeiramento do telhado </Goal>
<Goal id="ensInsHidr">ensinar instalacdo hidraulica </Goal>
<Goal id="ensTrelEsp">ensinar trelica espacial </Goal>

</Plan>

<Plan headGoal="ensMaql" operator="sequence">
<Goal id="ensPar">ensinar modelagem de paredes </Goal>
<Goal id="ensVE">ensinar vdos das esquadrias </Goal>
<Goal id="ensVer">ensinar a incluir as vergas nos vaos das esquadrias
</Goal>
<Goal id="ensPei">ensinar a incluir os peitoris nos vaos das janelas </Goal>
<Goal id="ensPor">ensinar a incluir as portas </Goal>
<Goal id="ensJan">ensinar a incluir as janelas </Goal>
</Plan>

<l-- Missoes: Informatica Aplicada - MPPE -->
<Mission id="MPPE_m1">

<Goal id="ensM3d" />
</Mission>

<Mission id="MPPE_m11">
<Goal id="ensMTLP" />
<Goal id="ensMMSC" />
</Mission>

<Mission id="MPPE_m111">
<Goal id="ensMaql" />
<Goal id="ensMaqg2" />
<Goal id="ensMaqg3" />
</Mission>

<Mission id="MPPE_m211">
<Goal id="ensEstr1" />
<Goal id="ensEstr2" />
<Goal id="ensEscl1" />
<Goal id="ensEsc2" />
<Goal id="ensMadTelh" />
<Goal id="ensInsHidr" />
<Goal id="ensTrelEsp" />

</Mission>

<Mission id="MPPE_m1111">
<Goal id="ensPar" />
<Goal id="ensVE" />
<Goal id="ensVer" />
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<Goal id="ensPei" />

<Goal id="ensPor" />

<Goal id="ensJan" />
</Mission>

</Scheme>
</FunctionalSpecification>
<l-- === ESPECIFICACAO DEONTICA === -->
<DeonticSpecification>
<DeonticOperatorDefinitions>
<DeonticOperator id="obrigacao" />
<DeonticOperator id="permissao" />

</DeonticOperatorDefinitions>

<DeonticRelation type="obrigacao" role="Professor Substituto" mission="MG1_m1"
timeConstraint="[ago/2006,dez/2006]" />

<DeonticRelation type="obrigacao" role="Professor Efetivo" mission="MPPE_m1"
timeConstraint="[ago/2006,dez/2006]" />

<DeonticRelation type="obrigacao" role="Professor Efetivo" mission="MG1_m11"
timeConstraint="ago/2006" />

<DeonticRelation type="obrigacao" role="Professor Efetivo" mission="MG1_m21"
timeConstraint="[ago/2006,set/2006]" />

<DeonticRelation type="obrigacao" role="Professor Efetivo" mission="MG1_m31"
timeConstraint="[out/2006,dez/2006]" />

<DeonticRelation type="obrigacao" role="Professor Efetivo" mission="MG1_m41"
timeConstraint="[ago/2006,dez/2006]" />

</DeonticSpecification>

</OrganizationalSpecification>
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ANEXO 2 — ESPECIFICACAO ESTRUTURAL DE EDI

Curso Técnico em Edificacdes (Especificacdo da Organizacéo)
Especificacdo Estrutural

Papeis
* Docente é uma extensdo de soc.
* Supervisor é uma extensdo de Docente.
* Professor é uma extensdo de Docente.
* Professor Efetivo é uma extensdo de Professor.
* Professor Substituto é uma extensdo de Professor.
* Coordenador é uma extensdo de Docente.
* CoordenadorPedagogico é uma extensdo de Coordenador.
* CoordenadorAreaFisica é uma extensdo de Coordenador.
*

SupervisorPedagogico é uma extensdo de Supervisor.
Grupos

* CorpoDocente

o Topografia
TecnicasConstrutivas
PraticasConstrutivas
DesenhoArquitetonico
ProjetoArquitetonico
MecanicaDosSolos
PatologiaDasConstrucoes
InstalacoesEletricas
ProjetoEletrico
Praticas Eletricas
MateriaisDeConstrucao
InstalacoesHidrossanitarias
ProjetoHidrossanitario
PraticasHidrossanitarias
Orcamento
DesenhoEstrutural
Estruturas
InformaticaAplicada
Gerenciamento

O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOO0o

Especificac¢do Funcional
Esquema InformaticaAplicadaMGl
* Objetivos:

objetivo descricéo

ensGrf ensinar a gerar graficos a partir de dados
contidos na planilha

ensFrPl ensinar a criar e a formatar planilhas

ensAVA ensinar ambiente virtual de aprendizagem

ensMWo ensinar Microsoft Word

ensMEx ensinar Microsoft Word

ensSO ensinar sistema operacional de disco

ensET ensinar editor de textos

ensFrTx ensinar a digitar e formatar textos

ensTab ensinar a criar e editar tabelas

ensObD ensinar a criar e editar objetos de desenho

ensMG1l (root)
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ensPE ensinar planilha eletrdnica
ensTel ensinar Teleduc
ensClc ensinar a realizar calculos
ensMWi ensinar Microsoft Windows
* Planos
o ensMGl =() ensSO,ensET,ensPE,ensAVA
o ensSO =() ensMWi
o ensET =() ensMWo
o ensPE =() ensMEx
o ensAVA =() ensTel
o ensMWo =() ensFrTx,ensTab,ensObD
o ensMEx = () ensFrPl,ensClc,ensGrf

* Missodes
0 MGl ml, objetivos = { ensSO,ensET,ensPE,ensAVA }

0 MGl mll, objetivos = { ensMWi }
o MGl m21, objetivos = { ensMWo }
o MGl m31, objetivos = { ensMEx }
o0 MGl m41l, objetivos = { ensTel }

Esquema InformaticaAplicadaMPPE
* Objetivos:

objetivo descricéo
ensMag?2 ensinar segunda maquete

ensEstrl ensinar primeira estrutura vigas+pilares+ lajes
ensMadTelh ensinar madeiramento do telhado

ensPar ensinar modelagem de paredes

ensMMSC ensinar método da modelagem sdélida construtiva
ensMag3 ensinar terceira maquete

ensPei ensinar a incluir os peitoris nos vé&os das janelas
ensMagl ensinar primeira maquete

ensM3d ensinar modelagem tridimensional

ensJan ensinar a incluir as janelas

ensPor ensinar a incluir as portas

ensVer ensinar a incluir as vergas nos véos das esquadrias

ensEscl ensinar escada com 2 lances retos e 1 patamar

ensTrelEsp ensinar trelica espacial

ensMPPE (root)

ensVE ensinar vdos das esquadrias

ensEsc?2 ensinar escada com 3 lances retos e 2 patamares
ensInsHidr ensinar instalagdo hidraulica

ensEstr2 ensinar segunda estrutura vigas+pilares+lajes

ensMTLP ensinar método de transformacdo de linhas em planos

* Planos

o ensMPPE =() ensM3d

o ensM3d =() ensMTLP, ensMMSC

o ensMTLP =() ensMaql,ensMaqg2,ensMaqg3

o ensMMSC =() ensEstrl,ensEstr2,ensEscl,ensEsc?2,

ensMadTelh, ensInsHidr,ensTrelEsp

o ensMagl =() ensPar,ensVE,ensVer,ensPei,ensPor,ensJan
* Missbes

o MPPE ml, objetivos = { ensM3d }

o MPPE mll, objetivos = { ensMTLP,ensMMSC }

o MPPE mlll, objetivos = { ensMaql,ensMag2,ensMag3 }

o MPPE m211, objetivos = { ensEstrl,ensEstr2,ensEscl,

ensEsc2,ensMadTelh, ensInsHidr,ensTrelEsp }



o MPPE mllll, objetivos

Especificacédo Debdntica

papel

Professor
Professor
Professor
Professor
Professor
Professor

Substituto
Efetivo

Substituto
Substituto
Substituto
Substituto

= { ensPar,ensVE, ensVer,
ensPei, ensPor,ensJan }

relagcdomisséao

obrigacao
obrigacao
obrigacao
obrigacao
obrigacao
obrigacao

MG1 ml
MPPE ml
MGl mll
MGl m21
MGl m31
MGl m4l

periodo de tempo

[ago/2006,dez/2006]
[ago/2006,dez/2006]
ago/2006
[ago/2006,set/2006]
[out/2006,dez/2006]
[ago/2006,dez/2006]
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ANEXO 3 - XML: ENTIDADES DA ORGANIZACAO

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xml-stylesheet href="xml/oe.xsl" type="text/xsl" ?>
<IDOCTYPE OrganizationalSpecification SYSTEM "oe.dtd">

<l-- >
<l-- === ENTIDADES DA ORGANIZACAQO === -->
<l-- -->

<organisationalentity os="Curso Técnico em Edificacdes">
<goal specification="print" satisfied="false" possible="true" permitted="true" committable="true" root="true"
committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>
<agents>
<agent id="PROFESSOR_01">ok</agent>
<agent id="PROFESSOR_02">o0k</agent>
</agents>
<groups>
<group id="gr_CorpoDocente0" specification="CorpoDocente">
<wellformed>ok</wellformed>

<subgroups>

<group id="gr_InformaticaAplicadal" specification="InformaticaAplicada">
<wellformed>ok</wellformed>

<players>
<roleplayer role="Professor Substituto" agent="PROFESSOR_01"/>
<roleplayer role="Professor Efetivo" agent="PROFESSOR_02"/>
</players>
</group>
</subgroups>
</group>
</groups>

<schemes>

<scheme id="sch_InformaticaAplicadaMG10" specification="InformaticaAplicadaMG1"
rootGoal="ensMG1">

<wellformed>ok</wellformed>

<players>
<missionplayer mission="MG1_m1" agent="PROFESSOR_01"/>
<Iplayers>

<responsiblegroups>
<group id="gr_CorpoDocente0"/>
<group id="gr_InformaticaAplicadal"/>
</responsiblegroups>

<goals>

<goal specification="ensGrf" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>
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<goal specification="ensFrPI" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="true" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>
<goal specification="ensAVA" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[PROFESSOR_01]" satisfiedAgs="[]">

<plan headGoal="ensAVA" operator="sequence" successRate="1.0">

<goal id="ensTel"/>

</plan>

</goal>

<goal specification="ensMWo" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]">
<plan headGoal="ensMWo" operator="sequence" successRate="1.0">
<goal id="ensFrTx"/>
<goal id="ensTab"/>
<goal id="ensObD"/>
</plan>
</goal>

<goal specification="ensMEX" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]">
<plan headGoal="ensMEXx" operator="sequence" successRate="1.0">
<goal id="ensFrPI"/>
<goal id="ensClc"/>
<goal id="ensGrf"/>
</plan>
</goal>

<goal specification="ensSO" satisfied="true" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="false" committedAgs="[PROFESSOR_01]"
satisfiedAgs="[PROFESSOR_01]">
<plan headGoal="ensSO" operator="sequence" successRate="1.0">
<goal id="ensMWi"/>
</plan>
</goal>

<goal specification="ensET" satisfied="true" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="false" committedAgs="[PROFESSOR_01]"
satisfiedAgs="[PROFESSOR_01]">
<plan headGoal="ensET" operator="sequence" successRate="1.0">
<goal id="ensMWo"/>
</plan>
</goal>

<goal specification="ensFrTx" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensTabh" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensObD" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensMG1" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="true" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]">
<plan headGoal="ensMG1" operator="sequence" successRate="1.0">
<goal id="ensSO"/>
<goal id="ensET"/>
<goal id="ensPE"/>
<goal id="ensAVA"/>
</plan>
</goal>

<goal specification="ensPE" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="false" committedAgs="[PROFESSOR_01]" satisfiedAgs="[]">
<plan headGoal="ensPE" operator="sequence" successRate="1.0">
<goal id="ensMEXx"/>
</plan>
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</goal>

<goal specification="ensTel" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensMWi" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensClc" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

</goals>
</scheme>

<scheme id="sch_InformaticaAplicadaMPPE1" specification="InformaticaAplicadaMPPE"
rootGoal="ensMPPE">

<wellformed>ok</wellformed>

<players>
<missionplayer mission="MPPE_m1" agent="PROFESSOR_02"/>
</players>

<responsiblegroups>
<group id="gr_CorpoDocente0"/>
<group id="gr_InformaticaAplicadal"/>
</responsiblegroups>

<goals>
<goal specification="ensMaq2" satisfied="false" possible="true"
permitted="false" committable="false" root="false" committed Ags="[]"
satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensEstr1" satisfied="false" possible="true"
permitted="false" committable="false" root="false" committed Ags="[]"
satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensMadTelh" satisfied="false" possible="true"
permitted="false" committable="false" root="false" committedAgs="[]"
satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensPar" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="true" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensMMSC" satisfied="false" possible="true"
permitted="false" committable="false" root="false" committed Ags="[]"
satisfiedAgs="[]">
<plan headGoal="ensMMSC" operator="sequence"
successRate="1.0">
<goal id="ensEstr1"/>
<goal id="ensEstr2"/>
<goal id="ensEsc1"/>
<goal id="ensEsc2"/>
<goal id="ensMadTelh"/>
<goal id="ensInsHidr"/>
<goal id="ensTrelEsp"/>
</plan>
</goal>

<goal specification="ensMaq3" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committed Ags="[]"
satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensPei" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>
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<goal specification="ensMaql" satisfied="false" possible="true"
permitted="true" committable="false" root="false" committedAgs="[]"
satisfiedAgs="[]">
<plan headGoal="ensMaql" operator="sequence" successRate="1.0">
<goal id="ensPar"/>
<goal id="ensVE"/>
<goal id="ensVer"/>
<goal id="ensPei"/>
<goal id="ensPor"/>
<goal id="ensJan"/>
</plan>
</goal>

<goal specification="ensM3d" satisfied="false" possible="true" permitted="true"
committable="false" root="false" committedAgs="[PROFESSOR_02]" satisfiedAgs="[]">
<plan headGoal="ensM3d" operator="sequence" successRate="1.0">
<goal id="ensMTLP"/>
<goal id="ensMMSC"/>
</plan>
</goal>

<goal specification="ensJan" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensPor" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensVer" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensEsc1" satisfied="false" possible="true"
permitted="false" committable="false" root="false" committed Ags="[]"
satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensMPPE" satisfied="false" possible="true"
permitted="true" committable="false" root="true" committedAgs="[]" satisfied Ags="[]">

<plan headGoal="ensMPPE" operator="sequence"
successRate="1.0">
<goal id="ensM3d"/>

</plan>
</goal>
<goal specification="ensTrelEsp" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>
<goal specification="ensEsc2" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committed Ags="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensVE" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensInsHidr" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committedAgs="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensEstr2" satisfied="false" possible="true" permitted="false"
committable="false" root="false" committed Ags="[]" satisfiedAgs="[]"/>

<goal specification="ensMTLP" satisfied="false" possible="true" permitted="true"

committable="false" root="false" committed Ags="[]"
satisfiedAgs="[]">
<plan headGoal="ensMTLP" operator="sequence"
successRate="1.0">
<goal id="ensMaql"/>
<goal id="ensMaqg2"/>
<goal id="ensMaqg3"/>



</plan>
</goal>

</goals>
</scheme>
</schemes>

</organisationalentity>
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ANEXO 4 - DESCRI(;AO~DAS ENTIDADES
DA ORGANIZACAO EM EDI

Curso Técnico em Edificacdes
Agentes

* PROFESSOR 01
* PROFESSOR_02

Grupos

(Entidades da Organizacédo)

* gr_ CorpoDocente0 criado pela especificacdo CorpoDocente

Esquemas
* sch InformaticaAplicadaMG10
Planos

objetivo satisfeito
argumentos planos

possivel permitido

efetivado por

ensMG1 false : [] true true [] ensMG1 =(1.0)
ensSO, ensET, ensPE, ensAVA

ensSO true [PROFESSOR 01] true true [PROFESSOR 01] ensSO  =(1.0)
ensMWi

ensMWi false : [] true true []

enskET true [PROFESSOR 01] true true [PROFESSOR 01]
ensET =(1.0) ensMWo

ensMWo false : [] true true [] ensMWo =(1.0)
ensFrTx,ensTab,ensObD

ensFrTx false : [] true true []

ensTab false : [] true false []

ensObD false : [] true false []

ensPE false : [] true true [PROFESSOR 01] ensPE =(1.0) ensMEx

ensMEx false : [] true true [] ensMEx =(1.0)
ensFrPl,ensClc,ensGrf

ensFrPl false : [] true true []
ensClc false : [] true false []

ensGrf false : [] true false []

ensAVA false : [] true false [PROFESSOR 01] ensAVA =(1.0)
ensTel

ensTel false : [] true false []

* sch InformaticaAplicadaMPPEL

Planos

objetivo satisfeito possivel permitido
efetivado por argumentos planos

ensMPPE false : [] true true []
ensMPPE =(1.0) ensM3d

ensM3d false : [] true true [PROFESSOR 02] ensM3d =(1.0)
ensMTLP, ensMMSC

ensMTLP false : [] true true [] ensMTLP =(1.0)
ensMaql, ensMaqg2, ensMaqg3

ensMaqgl false : [] true true [] ensMaqgl =(1.0)
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ensPar,ensVE, ensVer,ensPei, ensPor,ensJan

ensPar false : [] true true []
ensVE false : [] true false []
ensVer false [1] true false []
ensPei false [1] true false []
ensPor false : [] true false []
ensJdan false [1] true false []
ensMaqg?2 false [] true false []
ensMag3 false [1] true false []

ensMMSC false : [] true false [] ensMMSC =(1.0)
ensEstrl,ensEstr2,ensEscl,ensEsc2, ensMadTelh,
ensInsHidr, ensTrelEsp

ensEstrl false : [] true false []
ensEstr2 false [1] true false []
enskEscl false : [] true false []
ensEsc?2 false [1] true false []
ensMadTelh false : [] true false []
ensInsHidr false : [] true false []
ensTrelEsp false : [] true false []



ANEXO 5 - QUESTIONARIO 1

Idade: anos
Sexo: UM [OF

Formacao (graduacdo, especializacdo, mestrado, formacao pedagdgica):

Tempo de docéncia no CEFET-RS: anos
Experiéncia anterior em docéncia: [1SIM 1 NAO
Se SIM, onde:

Area de atuacio:

Unidade curricular sob sua responsabilidade:




ANEXO 6 - TEXTO COM APROPOSTA DO MODELO
PARA APLICACAO DAENTREVISTA COM OS
PROFESSORES DE EDI

1. Introducéo

Este trabalho, dentro de uma perspectiva interdisciplinar, apresenta uma proposta de
utilizacdo de diagramas para organizacao curricular do Curso Técnico em Edificagdes, nesta
IFE.

Propbe-se a utilizacdo de um modelo que sera utilizado na gestdo do curso, de modo
gue as consequiéncias a serem obtidas, ocorram através da estruturacdo significativa das idéias

dos professores comprometidos com as disciplinas do curso.
Entre os objetivos do trabalho, inclui-se a produ¢do de uma nova prética docente.

Pretende-se proporcionar aos professores e coordenadores do curso uma nova forma
para explorar e analisar mais facilmente as estruturas curriculares, didaticas e pedagogicas, na

organizagao e reorganizagao do curso.

2. O Modelo

A organizacdo e as futuras reorganizagBes do curso serdo realizadas através da

utilizagdo de um modelo denominado MOISE epy, que inclui o uso de diagramas para a

representacdo dos seguintes itens:

e Estrutura curricular do curso;

¢ Relacdo de docentes com seus comprometimentos docentes;

e Cargos ocupados pelos docentes;

e Areas, modulos e unidades curriculares, turmas;

e Programas das unidades curriculares;

e Itens dos programas das unidades curriculares;

e Relacdo de cargos dos docentes, areas, unidades curriculares;

¢ Relacdo de programas e itens dos programas das unidades curriculares;

¢ Relacdo de comprometimentos de docentes com as areas e unidades curriculares.

O modelo organizacional MOISE'epy permite estabelecer graficamente quais os

componentes que formam a organizagao do curso e como estes podem relacionar-se.
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Além desta funcio ontoldgica, o modelo SMOISE epy foi desenvolvido para auxiliar,

em uma etapa posterior, um processo de reorganizagdo do curso (futuramente, pretende-se
propor um projeto de pesquisa para o desenvolvimento de uma ferramenta computacional
gréfica para auxiliar este processo, com base em tecnologias de ultima geracdo na area de

Ciéncia da Computacdo, Informética Educativa e Gestao das Organizacoes).
Neste caso, incluem-se os seguintes itens:

o AlteracOes de comprometimento de professores com as disciplinas do curso, em
funcdo de novos semestres letivos, ou mesmo, da disponibilidade dos professores
com relacdo aos seus horarios;

e Excluséo de professores;

¢ Incluséo de novos professores;

o Alteracdes produzidas na grade curricular, em fungéo de necessidades impostas por
novas legislagdes educativas;

e Construcdo de novos espacos fisicos (laboratorios, salas de aula, pavilhes e
mezaninos);

e Aquisicdo de novos equipamentos;

o AlteracOes nas tarefas destinadas aos professores;

e Afastamento temporario de professores efetivos, com contratacdo de novos
professores substitutos;

e AlteracBes nos horarios dos professores, em funcao de novos semestres letivos;

e Comprometimento dos docentes do curso com novas modalidades de ensino

(ensino a distancia, cursos de extensdo, EJA, ...).
Note-se que o0 modelo apresenta, portanto, caracteristicas que suportam tanto a andlise

guanto o projeto de novas organizacdes.

2.1 Diagramas MOISE gpy

Os niveis individual, social e coletivo da organizacdo de um curso podem ser definidos
a partir de trés conceitos: papéis, relacdes entre papéis e grupos.
2.1.1 Papéis

Um papel é um conjunto de restricbes comportamentais que um docente aceita ao

ingressar no corpo docente do curso. Por sua vez, ao considerar-se o nivel social do corpo
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docente, verifica-se que os papeis estdo relacionados a outros papéis representando relacoes
impostas as interacdes entre 0s papeis.

2.1.2 Grupos

Quanto ao nivel coletivo, um grupo representa um conjunto de docentes com
afinidades maiores e objetivos mais préximos. Também, um grupo diferencia-se de uma
sociedade justamente por agir como se fosse um Unico docente cujo comportamento é

direcionado a objetivos comuns.

A Figura 43 apresenta um diagrama que mostra um conjunto de papéis e grupos para a

organizacdo das pessoas envolvidas com o curso (situagdo no semestre letivo 2007/1),

utilizando-se 0 modelo MOISE gpy (fig.1).

A seguir, a Figura 44 ilustra um diagrama que os comprometimentos de docentes com

as disciplinas da area de Informética Aplicada em EDI, no semestre letivo 2007/1.

Referéncias:
DUARTE, G. D.; COSTA, A. C. da R.; CARNEIRO, M. L. F. Diagramas MOISE" para

organizacdo curricular do Curso Técnico em Edificacfes no CEFET-RS. In: JORNADA DA
PRODUCAO CIENTIFICA DA EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA DA
REGIAO SUL (PROTEC), 1., CEFET-SC, Floriandpolis, 2007a.

. INCORPORANDO DIAGRAMAS MOISE+EDU PARA REORGANIZACAO DE
UM CURSO TECNICO EM EDIFICACOES. IN: CONGRESO ARGENTINO DE
CIENCIAS DE LA COMPUTACION (CACIC), 13., Corrientes e Resisténcia, 2007b.
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Figura 44 - Comprometimentos de Professores no Sistema Modular

(Informatica Aplicada — semestre letivo 2007/1).
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ANEXO 7 - EXEMPLO DE DIAGRAMA DE
ESPECIFICACAO ESTRUTURAL

EDI

—
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Figura 45 - Comprometimentos de Professores no Sistema Modular
(Informatica Aplicada — semestre letivo 2007/1).




ANEXO 8 - EXEMPLO DE DIAGRAMA DE
ESPECIFICACAO FUNCIONAL (PLANOS) E TABELA
DE METAS PEDAGOGICAS

enslAMG1

DEZEMBRO/2007

NOWVEMBRO/2007

OUTUBRO/2007

SETEMBRO/2007

AGOSTO/2007

Figura 46 — Exemplo de Diagrama de Especificacdo Funcional (Informéatica
Aplicada MG1).
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ANEXO 9 — PLANO DE ENSINO TRADICIONAL
(MODELO)

. DADOS DE IDENTIFICACAOQ:
1.1 - NOME DA INSTITUICAO:
1.2 - AREA PROFISSIONAL:
1.3 - CURSO:
1.4 - PROFESSOR:
1.5 - DISCIPLINA:
1.6 - MODULO:
1.7 - CARGA HORARIA SEMANAL DA DISCIPLINA:
1.8 - TURMAS:
1.9 - SEMESTRE LETIVO:
. OBJETIVOS:
. CONTEUDOS:
. RELACAO DA DISCIPLINA COM AS DEMAIS:
. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES:
. METODOLOGIA:
. AVALIACAO:
. BIBLIOGRAFIA:

. OBSERVACOES:



ANEXO 10 - QUESTIONARIO 2

Escreva sua opinido sobre a metodologia proposta, em compara¢do com a utilizacéo

de um plano de ensino tradicional, salientando o0s pontos positivos e negativos:

Escreva sua opinido sobre a realizacdo desta entrevista:







	Sumário
	Lista de Abreviaturas ou Siglas
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Definição do Tema e do Tipo de Pesquisa
	O Contexto do Problema e sua Relevância
	Curso Técnico em Edificações
	Projeto de Reforma de EDI (2004)

	O Problema
	Hipóteses
	Delimitação das Fronteiras do Trabalho
	Por Que Utilizar um Modelo de Sistemas Multiagentes para Organização e Reorganização de Cursos?
	Objetivos Gerais
	Objetivos Específicos

	Justificativa
	Procedimentos Metodológicos
	Ferramentas Computacionais
	Análise do Envolvimento Cooperativo dos Docentes
	Estratégias de Grupo
	Metodologia para Análise dos Diagramas Elaborados
	Critérios de Análise



	PRIMEIRA PARTE:  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA – ORGANIZAÇÃO E GESTÃO DE UNIDADES AUTOPOIÉTICAS HUMANAS
	Organização dos Seres Vivos
	Humberto Maturana e as Raízes Biológicas do Conhecimento Humano

	Gestão do Conhecimento e das Organizações
	Conhecimento
	Tipos de Conhecimento
	Conversões
	Socialização
	Externalização
	Combinação
	Internalização

	Compartilhamento do Conhecimento

	SEGUNDA PARTE:  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA - TECNOLOGIAS DA CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO PARA  FORMULAÇÃO DO MODELO
	Abordagem de Agentes para Gestão de Organizações Educacionais
	Agente
	Sistema Multiagente
	Objetivo de um SMA
	Organização de um SMA

	Sistema Multiagente Cognitivo

	TERCEIRA PARTE: IMPLEMENTAÇÃO - O MODELO PROPOSTO
	Modelo MOISE+EDU
	Organização de Cursos
	Reorganização de Cursos
	Correspondência entre o Modelo de Curso e o SMA

	Exemplo de Modelo de Organização MOISE+
	Especificação Estrutural
	Papeis
	Grupos

	Especificação Funcional
	Metas Globais
	Nível Individual – Missões
	Nível Coletivo - Esquema Social

	Exemplo de Especificação Funcional de uma Organização Educacional

	Especificação Deôntica
	Exemplo de Especificação Deôntica – Informática Aplicada

	XML da Especificação da Organização
	Entidade Organizacional
	Exemplo de Entidade Organizacional – Informática Aplicada


	Exemplo de Modelo de Reorganização MOISE+
	Exemplo de Reorganização de Curso Utilizando o Modelo MOISE+
	Inclusão de Novos Papéis e Grupos na Especificação Estrutural

	Reorganização da Especificação Estrutural da Disciplina de Informática Aplicada - MG1

	Resumo da Metodologia Utilizada na Construção do Modelo

	Análise de Resultados
	Descrição do Experimento de Pesquisa
	Entrevista com os Docentes de EDI
	Roteiro Utilizado nas Entrevistas com os Docentes de EDI
	Respostas dos Docentes
	Docente_A
	Docente_B
	Docente_C
	Docente_D
	Docente_E


	Análise Detalhada

	Conclusões e Futuros Trabalhos
	Referências Bibliográficas
	Documentos Eletrônicos
	APÊNDICE
	Tecnologias da Informação e Comunicação como Apoio à Organização das Idéias do Corpo Docente
	Desenvolvimento de WebQuests
	Sistemas de Gerenciamento de Ensino
	TelEduc
	Sistema Moodle

	Mapas Conceituais
	Diagramas da UML
	Diagrama de Atividades
	Diagrama de Classes
	Diagrama de Objetos
	Diagrama de Casos de Uso
	Diagrama de Seqüência



	ANEXOS
	Anexo 1 – XML:  Especificação da ORGANIZAÇÃO
	Anexo 2 – Especificação Estrutural de EDI
	Anexo 3 – XML: Entidades da Organização
	Anexo 4 – Descrição das Entidades da Organização em EDI
	Anexo 5 – Questionário 1
	Anexo 6 – Texto com a Proposta do Modelo para Aplicação da Entrevista com os Professores de EDI
	Anexo 7 – Exemplo de Diagrama de Especificação Estrutural
	Anexo 8 - Exemplo de Diagrama de Especificação Funcional (Planos) e Tabela de Metas Pedagógicas
	Anexo 9 – Plano de Ensino Tradicional (Modelo)
	Anexo 10 – Questionário 2


