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RESUMO

Este trabalho visa a modelagem e desenvolvimento do agente DICA e da
Ontologia ONTOGRAM usada no Ambiente de Avaliacdo Educacional integrado ao
software Virtual-TANEB, tendo como objetivo a disponibilizacdo de informacoes
relevantes e confiaveis sobre o desempenho dos alunos na resolucdo de questdes
de matematica (grandezas e medidas) no quinto ano do ensino fundamental (antiga
quarta série), proporcionando um diagnéstico mais preciso da situacdo do aluno

nesta area de conhecimento.

Palavras-Chave: Agente de Software. Ontologia. Avaliagdo Educacional. Virtual-
TANEB.



ABSTRACT

This work is related to the modeling and development of agent "DICA" and
the ONTOGRAM Ontology used in an Educational Assessment Environment that is
integrated to the Virtual-TANEB software, having as main goal the availability of
relevant and reliable information about student performance when solving math
guestions (quantities and measures) in the fifth year of elementary school (previous
fourth grade), providing a more accurate diagnosis of the situation of students in this

area.

Keywords: Software Agent. Ontology. Educational Evaluation. Virtual-TANEB.
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1 INTRODUCAO

Com a introducdo da informatica na educacdo surgem novas
possibilidades e desafios, que conduzem a busca de formas inovadoras de ensinar e
de aprender, alterando a concepcdo de ensino e aprendizagem. Os sistemas
baseados em computador objetivam auxiliar no processo de aquisicdo do
conhecimento, automatizando e apoiando a realizacdo das inUmeras atividades
humanas. Neste contexto, a criagdo de metodologias para o desenvolvimento de
aplicacbes baseada em agentes de Software e Ontologias, tem sido item de
pesquisa constante, por demonstrar grandes diferenciais na construcao de sistemas
de alta complexidade, onde é necessario operar em diversos ambientes
imprevisiveis e com mudancas frequentes. As técnicas da Inteligéncia Artificial sdo
utilizadas em diversas aplicacfes, que vao desde pequenos sistemas, até sistemas
complexos com missado critica para aplicacbes industriais (BELLIFEMINE; CAIRE;
GREENWOOD, 2007).

Diante disso, h& indicios bastante evidentes que estamos ingressando
numa nova era em relacdo a Educacao Basica Brasileira. Assim, segundo Novello
(2005), o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) tem como
principal objetivo oferecer subsidios para a formulagdo, reformulacdo e
monitoramento de politicas publicas, contribuindo, dessa maneira, para a
universalizacdo do acesso e a ampliacdo da qualidade, da equidade e da eficiéncia
da Educacéao Brasileira.

1.1 Justificativa e Relevancia

Com o intuito de disponibilizacdo de dados, informacdes relevantes e
confidveis, e um maior preparo por parte dos gestores de politica publica para lidar
com os meios de informacéo, surge desta forma, a referida proposta de dissertacéo
de mestrado, que desenvolve uma modelagem e implementacdo do agente DICA
(Recurso da Inteligéncia Artificial) e da Ontologia ONTOGRAM (Engenharia do

Conhecimento) para integrar ao Software Virtual-TANEB.
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Este sistema é baseado na Teoria da Resposta ao Item (TRI) (ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000), visando oferecer um suporte a gestdo educacional
através do SAEB na aquisi¢do de informacdes sobre o desempenho dos alunos na
resolucdo de questdes perante o Ensino da Matematica (grandezas e medidas)
(WAKABAYASHI, 2007), no 5° ano do Ensino Fundamental (antiga 42 série),
proporcionando um diagnéstico mais preciso da situagdo do aluno nesta area de

conhecimento.

1.2 Objetivos do Trabalho

Esta pesquisa tem como objetivo geral a utilizacéo da Inteligéncia Artificial
e parte da Engenharia do Conhecimento no desenvolvimento de um agente de
Software denominado DICA e de uma Ontologia (ONTOGRAM) no dominio da
matematica no contexto de grandezas e medidas, para ser integrado ao Software
Virtual — TANEB durante as avaliacdes realizadas pelos alunos, que esse Ambiente
proporciona.

Para alcancar esse objetivo geral, planeja-se atingir os seguintes objetivos

especificos:

= Entender a estrutura da Gestdo Educacional do Sistema de Avaliacéo
da Educacéo Béasica (SAEB);

= Analisar aspectos e estrutura dos agentes e Ontologias;
= Analisar a estrutura do Ambiente Virtual - TANEB,;

= Contribuir com uma modelagem e implementagdo do Agente DICA
para integrar ao Software Virtual - TANEB;

1.3 Estruturacgéo

A estrutura dessa dissertacdo compreende oito capitulos, sendo eles,

incluindo esta introducgéo, os seguintes:
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O Capitulo 2 traz uma revisao referente a Educacdo Basica, a Gestao
Escolar e dos Sistemas de Avaliacdo Brasileiros, englobando desde a parte histérica
até a forma de aplicacdo destas avaliagbes, passando ainda por uma analise
detalhada dos diversos tipos de sistemas de avaliagOes realizados aqui no Brasil
para avaliar o Ensino Brasileiro, sdo eles: Prova Brasil, o Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (PISA), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Exame
Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA), a
Provinha Brasil e o0 SAEB, este Ultimo torna-se um dos tépicos mais importantes
para o embasamento do presente trabalho; Por dltimo, é realizado uma abordagem
sobre a Teoria da Resposta ao Item (TRI), definida como uma modelagem estatistica
utiizada em medidas, principalmente na area de avaliacdo de habilidades e

conhecimentos.

J4 o capitulo 3, aborda os agentes de Software e 0s Sistemas
Multiagentes, assunto de grande importancia no contexto dessa pesquisa; Sintetiza-
se a comunicacao entre agentes de forma direta e indireta; aborda as linguagens de
comunicacao entre agentes, KQM e FIPA-ACL, pois a forma de interacdo que ocorre
entre os agentes é um fator muito importante na integracdo destes; E, finalmente,
apresenta-se uma das ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de agentes e

usada no presente trabalho, o framework JADE.

O capitulo 4 apresenta as Ontologias, utilizadas para o armazenamento
do conhecimento diante de um dominio de interesse; Expde-se 0s componentes
basicos de uma Ontologia, que servem para representar conhecimento, sdo eles:
conceitos, relagdes, instancias e axiomas; Apresenta-se algumas ferramentas para
se construir Ontologias, como: Ontolingua, Java Ontology Editor (JOE), OntoEdit e o
Protégé (utilizada no presente trabalho). E, por ultimo, alguns trabalhos relacionados
as ontologias sdo mostrados.

[N

Ja no capitulo 5, uma arquitetura geral do Software Virtual-TANEB

M-

apresentada; Também, sintetiza-se a visao geral do Software VT; E, finalmente,
exposto algumas Interfaces do Ambiente do Software Virtual-TANEB.

Em seguida, o capitulo 6 descreve o modelo proposto do Ambiente de
Avaliacdo do Software Virtual-TANEB e que se caracteriza como uma das principais
contribuicdes cientificas resultantes deste trabalho; Apresenta-se o diagrama de
Caso de Uso do Ambiente de Avaliagdo do VT; Mostra a modelagem do Agente
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DICA, utilizando a metodologia TROPOS; Apresenta a estrutura da Ontologia
ONTOGRAM, baseada no dominio da matematica do quinto ano do Ensino
Fundamental, referente ao tema grandezas e medidas. E, finalmente, apresenta-se a

especificacdo do Banco de Dados utilizado no Ambiente de Avaliagcdo do VT.

O capitulo 7 mostra a implementacdo e testes com o protétipo do

Ambiente de Avaliagdo do Software VT, demonstrando algumas interfaces.

E, finalmente, o capitulo 8 expde as conclusbes acerca do trabalho, com
énfase nos trabalhos relacionados, nas principais contribuicdes, nos resultados
alcancados e nas perspectivas futuras.
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2 EDUCACAO BASICA BRASILEIRA

A Educacéao Basica (ou Ensino Basico) no Brasil vem sofrendo mudancas
gradativamente e ganhando contornos bastante complexos principalmente nos
ultimos oito anos (CURY, 2002). Neste cenério, Cury (2002) ainda relata que
analisar a Educacédo Brasileira ndo é facil, exatamente porque as contingéncias que
a cercam sdo multiplas e os fatores que a determinam tém sido objeto de leis,
politicas e programas nacionais, alguns dos quais em convénio com Orgaos

internacionais.

O ensino béasico € um conceito mais do que inovador para um pais, pois
designa um conjunto de atividades educativas, formais, ndo formais e informais.
Com isso, resulta que a Educacéo Infantil € a base da Educacdo Basica, o Ensino
Fundamental é o seu tronco e o ensino médio é seu acabamento. E partindo de uma
visdo do todo como base que se pode ter uma visdo consequente das partes
(CURY, 2002).

A tabela 1 mostra a estrutura Educacional Brasileira.

Tabela 1 - Estrutura da Educacéao Brasileira.

EDUCACAO ENSINO FUNEDI\,L?VIIECN)T AL ENSINO
INFANTIL FUNDAMENTAL MEDIO
(9 anos)
Creche Alfabetizacao 1° ano 1° ano
Pré-Escola 12 Série 2°ano 2° ano
22 Série 3°ano 3°ano
32 Série 4° ano
42 Série 5° ano
52 Série 6° ano
62 Série 7° ano
72 Série 8° ano
82 Série 9° ano

Para Frigotto e Ciavatta (2003), a Educacao Béasica deve estruturar-se em
consonancia com o avango do conhecimento cientifico e tecnoldgico, fazendo da
cultura técnica um componente da formacdo geral, articulada com o trabalho

produtivo. J& na visao institucional, a Educacao € um direito social de todos, passa a
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ser cada vez mais encarada como um servi¢o. Isso pressupde a vinculacdo da
ciéncia com a pratica, bem como a superacdo das dicotomias entre humanismo e

tecnologia, e entre formacao teorica geral e técnica instrumental.

2.1 Gestao Escolar

Segundo o CONSED (2008), uma gestdo escolar de qualidade é pré-
condicdo para alcancar as cinco grandes metas educacionais, até 2022, ano do
bicentenario da Independéncia do Brasil: 1) Todas as criancas de 4 a 17 anos
estardo na escola; 2) Toda crianca de 8 anos sabera ler e escrever; 3) Todo aluno
aprendera o que é esperado para a sua série; 4) Todos os alunos véo concluir a
Educacéo Basica; e 5) Os recursos da Educacéo serdo garantidos e bem geridos.

Diante da sistematica organizacional no setor educacional, € importante
analisar pelo menos de forma sucinta os tipos de gestao e seus respectivos objetivos
no espaco educacional. Dessa forma, o CONSED (2008) descreve os tipos de
gestoes. (Vide Figura 1)

Gestio

Escolar

Figura 1 - Tipos de Gestéo Escolar.



20

A gestdo de resultados educacionais abrange processos e praticas de
gestao voltadas para assegurar a melhoria dos resultados de desempenho da escola
como o rendimento, frequéncia e a proficiéncia dos alunos. Esta gestdo destaca-se
como indicadores de gestédo de resultados: avaliacdo e melhoria continua do projeto

pedagdgico da escola; analise, divulgacéo e utilizacdo dos resultados alcancados.

Ja a gestao participativa cuida dos processos e praticas que respondam
ao principio de gestdo democratica do ensino publico. Sdo destacados como
indicadores de qualidade: planejamento e avaliacdo do projeto pedagdgico e dos
planos de acédo da escola, de forma participativa; a atuacdo de 6rgaos colegiados

como os conselhos escolares, grémios estudantis dentre outros.

Outra dimensédo de avaliacao citado pelo CONSED (2008) é a gestdo
pedagdgica que executa praticas de gestdo pedagdgica orientados para assegurar a
aprendizagem dos alunos, em consonancia com o projeto pedagdgico da escola.
Destacam-se como indicadores de qualidade: atualizacdo peridédica da proposta
curricular; inovacdo pedagdgica e politicas de inclusao com equidade, etc.

A gestao de pessoas também faz parte das dimensdes de avaliacdes, que
tem como intuito a realizacdo de praticas de gestdo, visando envolvimento e
compromisso de professores e demais profissionais, pais e alunos com o projeto
pedagdgico da escola. Destacam-se como indicadores de qualidade: a integragdo
entre os profissionais da escola, pais e alunos; o desenvolvimento profissional

continuo; a avaliacdo de desempenho e reconhecimento do trabalho escolar.

Por fim, a gestdo que abrange processos e praticas de gestdo dos
servicos de apoio, recursos fisicos e financeiros é chamada de gestdo de servicos e
recursos. Os indicadores de qualidade desta gestéo séo: a organizacao dos registros
escolares; a utilizacdo das instalacdoes e equipamentos, preservacao do patrimonio
escolar e aplicacao de recursos didaticos e financeiros, dentre outros.

2.2 Mecanismos de Avaliacdo da Educacéo Basica

Diante dos ensinamentos de Rodrigues (2007), o processo de avaliagao

educacional € complexo e abrangente e, por isso, definido de varias formas. A
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realizacdo da avaliacdo no ambito educacional pode alcancar diversos propésitos e
ser realizada sob varias perspectivas. O autor ainda conceitua de uma outra forma a
avaliacdo da aprendizagem educacional, como sendo qualquer método usado para
melhor entender o conhecimento corrente que um estudante possui, incluindo desde
a simples avaliacdo realizada pelo julgamento subjetivo baseado numa Unica
observacédo do desempenho do estudante, até um teste padronizado complexo que
exige técnicas de analise sofisticadas (RODRIGUES, 2007).

Neste contexto, Gama (1998) relata sobre a Teoria das Inteligéncias
Multiplas e suas implicacdes para a Educacéo. A Teoria das Inteligéncias Multiplas é
uma alternativa para o conceito de inteligéncia como uma capacidade inata, geral e
Unica, que permite aos individuos uma performance, maior ou menor, em qualquer
area de atuacdo (HOWARD GARDNER, 1985 apud GAMA, 1998). Portanto, as
implicacbes da teoria de Gardner para a Educacao séo claras quando se analisa a
importancia dada as diversas formas de pensamento, aos estagios de
desenvolvimento das varias inteligéncias e a relacao existente entre estes estagios,

a aquisicdo de conhecimento e a cultura.

O INEP é o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
“Anisio Teixeira” que é vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC). O INEP tem
como missdo promover estudos, pesquisas e avaliagbes sobre o sistema
educacional brasileiro com o objetivo de subsidiar a formulacdo e implementacao de
politicas publicas para a area educacional a partir de parametros de qualidade e
equidade, bem como produzir informacdes claras e confiaveis aos gestores,

pesquisadores, educadores e publico em geral (BRASIL, 2009).

Com o intuito de gerarem dados e estudos educacionais, o INEP também
tem como funcdo realizar levantamentos estatisticos e avaliativos em algumas
etapas da Educacdo Basica (BRASIL, 2009). Portanto, existem varios Mecanismos

de Avaliacédo na Educacao Brasileira, tais como:

e Prova Brasil - € um instrumento de avaliacdo do sistema educacional
brasileiro criado para auxiliar no desenvolvimento e implementacao de
politicas publicas educacionais, tendo como principal funcéo avaliar o que
as criangas e jovens sabem em termos de habilidades e competéncias, e
ndo simplesmente de conteddo, sendo aplicada a cada dois anos a alunos
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de séries finais de ciclos da Educacdo Bésica: 4% e 82 série do Ensino
Fundamental (INEP, 1a) (INEP, 1c) (BRASIL, 2009). A Prova Brasil foi
criada em 2005, e de acordo com o INEP (1a), avalia as escolas publicas
localizadas em area urbana nas habilidades em Lingua Portuguesa (foco
em leitura) e Matematica (foco na resolucdo de problemas).

e Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) - é
considerado o Programa Internacional de Avaliagao de alunos, tem como
foco de avaliacéo internacional padronizada, desenvolvido conjuntamente
pelos paises participantes da organizacdo para a cooperacao e
desenvolvimento econdmico (OCDE), aplicada a alunos de 15 anos, cujas
avaliacbes sdo realizadas a cada trés anos, abrange as areas de
Linguagem, Matemética e Ciéncias (Sociais, Naturais, entre outras), ndo
somente quanto ao dominio curricular, mas também quanto aos
conhecimentos relevantes e as habilidades necesséarias a vida adulta
(BRASIL, 2009).

e Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) - foi criado em 1998, é
outro mecanismo de avaliacdo, sendo individual, de carater voluntario,
oferecido anualmente aos estudantes que estdo concluindo ou que ja
concluiram o Ensino Médio em anos anteriores que possibilita uma
referéncia para auto-avaliacdo, a partir das competéncias e habilidades
gue o estruturam (BRASIL, 2009). O MEC (1a) relata que o ENEM é
utilizado como critério de selecdo para os estudantes que pretendem
concorrer a uma bolsa no Programa Universidade para Todos (ProUni).
Atualmente, diversas Universidades utilizam o resultado ENEM como
critério de selecdo para o0 ingresso no Ensino Superior, seja
complementando ou substituindo o vestibular. E a partir de 2011, 35 das
59 universidades federais do Brasil terdo o ENEM como a Unica prova de

selecdo para o ingresso de novos estudantes (FARRUGIA, 2010).

e Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e
Adultos (ENCCEJA) - € uma ferramenta de avaliacdo da Educacao
Brasileira onde tem o intuito de avaliar as habilidades e competéncias
basicas de jovens e adultos que nao tiveram oportunidade de acesso a
escolaridade regular na idade apropriada (MEC, 1b). Esse mecanismo de
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avaliacdo € aplicado a brasileiros residentes no Brasil e no exterior, onde
0 participante se submete a uma prova e, alcancando o minimo de pontos
exigido, obtém a certificacdo de conclusdo daquela etapa educacional,
portanto, 0 exame é aplicado anualmente e visa, ainda, sinalizar, para
educadores, estudantes e interessados, a natureza e a funcdo de uma
avaliacdo de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania

(BRASIL, 2009) (MEC, 1b).

7

e Provinha Brasil - é uma avaliacdo diagnostica aplicada aos alunos
matriculados no segundo ano do Ensino Fundamental, com a intencéo de
oferecer aos professores e gestores escolares um instrumento que
permita acompanhar, avaliar e melhorar a qualidade da alfabetizacéo e do
levantamento inicial oferecidos as criancas (MEC, 1c). Outro ponto crucial
a ser considerado em relacdo a esse mecanismo, € que foi criada em
consonancia com o objetivo do Plano de Desenvolvimento da Educacao
(PDE) do MEC de viabilizar agcdes que contribuam para a equidade e a
qualidade da Educacéo publica Brasileira (BRASIL, 2009).

e Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Béasica (SAEB) - é o
principal mecanismo de estudo do referido trabalho, onde pode-se afirmar
gue esse Sistema tem o objetivo de avaliar a educacdo em larga escala
oferecendo subsidios a formulacdo, reformulacdo e monitoramento de
politicas publicas e programas de intervencdo ajustados as necessidades
diagnosticadas nas areas e etapas de ensino avaliadas, identificando os
problemas e as diferencas regionais do ensino (INEP, 1b). O SAEB foi
aplicado pela primeira vez em 1990. Nesta ferramenta de avaliacdo, os
alunos fazem prova de Lingua Portuguesa (foco em leitura) e Mateméatica
(foco na resolucédo de problemas), sendo realizada em dois em dois anos,
com foco nos estudantes de 42 e 82 séries do Ensino Fundamental e
também estudantes do 3° ano do Ensino Médio da rede publica e da rede
privada (INEP, 1a).

Entretanto, faz-se necessario destacar que segundo Castro (1998), além
de identificar os niveis de desempenho e aprendizagem efetivamente alcancados
pelos alunos, os resultados obtidos por esse mecanismo (SAEB), permitem
estabelecer algumas correlagbes importantes sobre os fatores associados ao
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rendimento escolar. Com isso, a avaliacdo dos alunos é feita utilizando-se uma
grande quantidade de questdes, o que lhe confere maior validade curricular, pois
contempla uma amplitude maior de conteudos e habilidades, abrangendo grande
parte daquilo que é proposto nos curriculos estaduais, por isso, com as informacdes
obtidas, é possivel monitorar as politicas voltadas para a melhoria da qualidade, da

equidade e da eficiéncia do ensino basico brasileiro (CASTRO, 1998).

2.3 Metodologia Adotada

O SAEB tem utilizados diversas metodologias, desde a sua implantacao,
para atender a demanda social por informacdes sobre a qualidade, equidade e
eficiéncia do ensino brasileiro (BRASIL, 2009).

A Matriz de Referéncia (em anexo A) é uma das metodologias adotadas
pelo SAEB, pois consiste num documento onde estao descritas as orientacdes para
a elaboracdo dos itens (questdes) das provas do SAEB. Diante disso, sua
composicdo é realizada numa ampla consulta e andlise das propostas curriculares
dos estados brasileiros, professores das capitais, regentes das redes municipal,
estadual e privada das séries que serdo aplicadas as provas, nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matematica (BRASIL, 2009).

7

Além disso, a Matriz de Referéncia é utlizada para formulacdo das
guestbes que compdem a prova, constituida por um conjunto de Descritores -
cruzamento ou associacdo entre conteldos curriculares e operagbes mentais,
competéncias e habilidades, que estdo organizados em topicos, temas e assuntos,
distribuidos para cada série/ano que o SAEB ¢é aplicado (BRASIL, 2009).

Na tabela 2 podemos visualizar parte da Matriz de Referéncia em
matemética da 42 série (5° ano) do Ensino Fundamental, mostrando os Descritores

do Tema ll, grandezas e medidas.
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Tabela 2 - Matriz de Referéncia de Matemética: Tema Il (grandezas e medidas) e
seus Descritores - 42 série/5° ano do Ensino Fundamental.

Fonte: (BRASIL, 2009).

Descritores

42 série (5° ano) EF

Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de
medida convencionais ou ndo

D6

Resolver problemas significativos utilizando unidades
de medida padronizadas como km/m/cm/mm, kg/g/mg,
[/ml

D7

Estabelecer relacbes entre unidades de medida de
tempo

D8

Estabelecer relacdes entre o horario de inicio e término
e/ou o intervalo da duracdo de um evento ou
acontecimento

D9

Num problema, estabelecer trocas entre cédulas e
moedas do sistema monetério brasileiro, em funcéo de
seus valores

D10

Resolver problema envolvendo o célculo do perimetro
de figuras planas, desenhadas em malhas
guadriculadas

D11

Resolver problema envolvendo o calculo ou estimativa
de éareas de figuras planas, desenhadas em malhas
guadriculadas

D12

2.4 Teoria da Resposta ao Iltem

Segundo Reise et al.(2005) apud Tezza et al.(2009) a Teoria da Resposta

ao Item (TRI) é definida como um conjunto de modelos matematicos e estatisticos

gue sdao utilizados na analise de itens e escalas, para criar e administrar medidas, e

para medir individuos ou organizacdes. Com isso, Andrade et al.(2000) mostra

estatisticamente que uma pessoa j com maior proficiéncia sera capaz de acertar um

item i da prova, e também um item ser acertado por acaso por um individuo sem

habilidade para respondé-lo.
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Além disso, a TRI é sustentada basicamente por trés fundamentos, sao
eles: funcéo resposta de um item, funcao de informacao e invariancia (REISE et al.,
2005 apud TEZZA et al., 2009).

Para Andrade et al.(2000), a TRI foi usada no Brasil pela primeira vez, em
1995 na andlise dos dados do Sistema Nacional de Ensino Basico (SAEB). A
introducdo da Teoria da Resposta ao item permitiu que os desempenhos de alunos
de quarta e oitava séries do Ensino Fundamental e de terceira série do Ensino Médio

pudessem ser comparados e colocados em uma escala Unica de conhecimento.

2.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou uma revisdo referente & Educacdo Basica, a
Gestdo Escolar e dos Sistemas de Avaliacdo Brasileiros, englobando desde a parte
histérica até a forma de aplicacdo destas avaliacbes, abordando uma analise
detalhada dos diversos tipos de sistemas de avaliagOes realizados aqui no Brasil
para avaliar o ensino brasileiro, sdo eles: Prova Brasil, o PISA (Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos), o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
o0 ENCCEJA (Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e
Adultos), a Provinha Brasil e o SAEB, focando especificamente este ultimo, com a
utilizacdo da metodologia, Matriz de Referéncia. Finalmente, foi realizada uma
abordagem sobre a Teoria da Resposta ao Item (TRI), definida como uma
modelagem estatistica utilizada em medidas, principalmente na area de avaliacdo de
habilidades e conhecimentos.

O proximo capitulo tratara dos Agentes e Sistemas Multiagentes, uma das
contribuicdes e etapa importante para a evolucao do referido trabalho.
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3 AGENTES DE SOFTWARE

3.1 Agentes de Software

Atualmente, a criagdo de metodologias para o desenvolvimento de
Software baseado em agentes tem sido item de pesquisa constante, pois tem
mostrado grandes vantagens nas construcbes desses sistemas baseados em
agentes e com alta complexidade, onde necessitam operar em diversos ambientes

imprevisiveis, e com mudancas frequentes.

Um agente de Software € definido como sendo uma entidade autbnoma
gue percebe seu ambiente através de sensores e age sobre 0 mesmo utilizando-se
dos executores (também conhecido como atuadores), tendo como caracteristica
fundamental a autonomia (RUSSEL e NORVIG, 2004).

Com isso, um agente sendo uma entidade de Software que funciona de
forma continua e autbnoma, também deve ser capaz de perceber e atuar no seu
ambiente, de forma flexivel e inteligente, sem requerer intervencdo ou orientacado
humana constante, aprender através da experiéncia, comunicar-se e cooperar com
outros agentes que porventura co-existam no mesmo ambiente (SILVA, 2006). Outro
ponto a ser considerado sobre os agentes, € que, para satisfazer seus objetivos,

pode mover-se em locais distintos.

Neste cenario, segundo Silva (2006) existem diversos tipos de agentes e
suas mais variadas diferencas, podendo ser: mdveis, situados ou estacionarios,

competitivos, coordenados ou colaborativos, reativos e cognitivos.

Os agentes mdveis tem como caracteristica principal a mobilidade, isto é,
uma capacidade de mover-se seja por uma rede interna local (intranet) ou até

mesmo, pela Internet, transportando-se pelas plataformas levando dados e codigos.

Ja os agentes situados ou estacionarios, como sao conhecidos, tem
caracteristica oposta aos moveis, pois sdo fixos em um mesmo ambiente e/ou

plataforma, ndo se movimentam em uma rede e muito menos na Internet.

Os agentes competitivos se caracterizam por competir entre si para a

realizacdo de seus objetivos ou tarefas, ndo havendo colaboracao entre os agentes.
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Outro tipo de agente a ser considerado sdo os agentes coordenados ou
colaborativos, como sédo conhecidos, cuja finalidade é de alcancar um objetivo maior,
pois realizam tarefas especificas, porém coordenando-as entre si de forma que suas

atividades se completem.

Os agentes reativos sdo aqueles que reagem a estimulos sem ter
memoéria do que ja foi realizado no passado e nem previsdo da acao a ser tomada
no futuro, com isso, ndo possuem representacdo do seu ambiente ou de outros

agentes e séo incapazes de prever e antecipar agoes.

E, por fim, os agentes cognitivos, que tem caracteristica opostas aos
agentes reativos, pois esse tipo de agente pode raciocinar sobre as a¢bes tomadas
no passado e planejar acbes a serem tomadas no futuro. Esses agentes séo
capazes de resolver problemas por ele mesmo, e com objetivos e planos explicitos
0S quais permitem atingir seu objetivo final. Outro ponto a ser considerado, é que 0s
agentes cognitivos possuem uma representacao interna e seus mecanismos de
inferéncia lhe permitem atuar independentemente dos outros agentes e lhe ddo uma

grande flexibilidade na forma de expressao de seu comportamento (SILVA, 2006).

Na figura 2, a seguir, € mostrada com detalhe a estrutura de um Agente,

tendo assim, um melhor entendimento sobre agentes e seu ambiente.

Sensores| o
: | “Percepgio

e e ik sl
™. Regras de
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' Atuadores | T

-

Figura 2 - Estrutura de um Agente.
Fonte: Adaptado de (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007).

Na figura 2 é exibido o processo de um agente de software genérico com

sua estrutura basica, possuindo memdria interna que ira atualizar-se com a chegada
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de novas percepc¢fes do ambiente, que sdo capturadas através de sensores. Assim,
essa memodria € utilizada nos procedimentos de tomada de decisdo, os quais irédo
gerar acbes que serdo executadas através de executores, ou seja, atuadores
(LINDOSO, 2006).

3.2 Comunicacéao entre Agentes
3.2.1 Comunicacéao Direta

De acordo com os ensinamentos de Gonzaga et al.(1998), a comunicacao
de forma direta é realizada através de trocas de mensagens. Na comunicacao direta,
ou comunicacao via troca de mensagens direta, cada agente comunica diretamente

com qualquer outro agente sem qualquer intermediario (SILVA, 2003).

A figura 3, a seguir, mostra este tipo de comunicacao.

Agente 1

Agéiile 2 Agerite 3

Figura 3 - Comunicacao direta entre agentes.
Fonte: Adaptado de Silva (2003).

7

Na secdo seguinte, € mostrada outra forma de comunicacdo entre

agentes, ou seja, de maneira indireta.
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3.2.2 Comunicacéao Indireta

A comunicacéo de forma indireta, utilizada no presente trabalho, pode ser
através de um backboard, ou seja, arquitetura que permite a integracao de médulos
ou programas individuais em uma aplicacdo Unica e integrada (GONZAGA et al.,
1998). Entretanto, a comunicacao realizada por blackboard é mais simples, porém

sua implementacao em uma arquitetura distribuida néo é eficiente.

Ja Silva (2003), descreve que a comunicacao indireta pode comunicar-se
através de um agente “facilitador” especial em sistema “federado” (comunicacéo
assistida), onde os agentes utilizam algum sistema ou agente especial para
coordenar suas atividades. A figura 4, a seguir, mostra como 0s agentes se

comunicam de forma indireta.

Agente 1 Agente 5

y '; y
J/ / /

Agente 2 Agente 3 Agente 4 Agente 6

Figura 4 - Comunicac¢ao por comunicacao assistida.
Fonte: Adaptado de (SILVA, 2003).

Assim, uma estrutura hierarquica de agentes é definida e a troca de
mensagens da-se através de agentes especiais designados facilitadores ou
mediadores.

3.3 Linguagens de Comunicagéo entre Agentes
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A forma de interagcdo que ocorre entre os agentes € um fator muito
importante na integracdo destes. As linguagens de comunicacdo e sua
expressividade definem a capacidade de comunicacéo de cada agente. Ela deve ser
universal e partilhada por todos os agentes, ser concisa e ter um numero limitado
com primitivas de comunicacao (SILVA, 2003). Assim, as principais linguagens de

comunicacao entre agentes sao a KQM e FIPA-ACL.

3.3.1KQML

A Knowledge Query and Manipulation Language (KQML) (em anexo B) é
uma linguagem e um protocolo de comunicacdo de alto nivel para troca de
mensagens independente de conteldo e da Ontologia aplicavel (SILVA, 2003).
Desta forma, a linguagem KQML serve como um formato de mensagem e um
protocolo de gerenciamento de mensagens, além disso, esta linguagem nao se
preocupa muito com o conteddo da mensagem, mas sim com a especificacdo da

informacao necessaria & compreenséo do conteudo.

Segundo Fialho (2003) apud Veras (2010), a KQML é uma linguagem
versatil de proposito geral que suporta a comunicacao entre varios agentes com um
conjunto de primitivas reservadas chamadas perfomative. O autor adotou o termo
perfomative para referir-se a uma declaracédo feita pelo usuario emissor e que €
executada pelo agente receptor, simplesmente porque o emissor declara ou afirma.
Esta linguagem, também possui como caracteristica interessante, a de ser
responsavel por oferecer uma forma de acesso a informacdo mesmo para

programas que n&o sejam com agentes.

3.3.2FIPA-ACL

A FIPA-ACL (em anexo B) é uma linguagem de comunicacdo entre
agentes, como o KQML, baseada em acdes de fala e contém um conjunto de
parametros de uma ou mais mensagens. A sua sintaxe é bastante semelhante ao

KQML, porém o conjunto de performativas (atos comunicativos) € diferente
(BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD, 2007).
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Neste contexto, a especificacdo de uma mensagem FIPA-ACL consiste de
um conjunto de tipos de mensagens e descri¢coes dos efeitos da mensagem sobre os
agentes que a enviam e sobre o que a recebem (BELLIFEMINE; CAIRE;
GREENWOOD, 2007) (SILVA, 2003). Além disso, a estrutura de uma mensagem
FIPA-CL é muito parecida com a estrutura das mensagens KQML, pois possui uma

semantica bem definida.

3.4 Sistemas Multiagentes

De acordo com Gonzaga et al.(1998), os agentes computacionais sao
capazes de interagir com outros agentes e de participarem de sociedades em
algumas situacdes especificas, portanto, uma sociedade é composta por dois ou
mais agentes ou resolvedores de problemas, eles interagem através de um ambiente
comum para solucionar um determinado problema. O autor ainda relata que esta
sociedade é denominada de sistema multiagente, sendo definida como uma rede de
resolvedores de problemas que trabalham juntos para resolver tarefas que estéo
além das suas capacidades individuais.

O sistema multiagente, ou seja, sociedade de agentes, pode ser

classificado de trés maneiras diferentes de acordo com Gonzaga et al.(1998):
= O tipo de agente;
= O numero de agentes; e
» Suas regras de comportamento.

A classificacéo de acordo com o tipo de agente divide as sociedades em
homogéneas, onde todos os agentes sao idénticos, e heterogéneas, que possui
agentes diferentes. J4 a classificagdo segundo o numero de agentes divide as
sociedades em fechadas, quando ha um namero fixo e Unico de agentes, e abertas
guando o numero de agentes pode variar sendo incluidos ou excluidos novos
agentes. E, por fim, a classificacdo de acordo com suas regras de comportamento,
gue divide as sociedades em baseadas em leis, quando existem regras que
determinam o comportamento dos agentes, e sem lei, pois ndo ha regras para reger

0s agentes.

A figura 5, a seguir, mostra uma visao geral de um sistema multiagente.
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b —— L e

Esferade Interagdo Agente Relagbes
Influéncia Organizacionais

Figura 5 - Estrutura de um Sistema Multiagente.
Fonte: Adaptado de (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007).

Na parte inferior da figura (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007), é
observado um ambiente compartilhado onde os agentes ocupam, cada agente tem
uma "esfera de influéncia" neste ambiente, ou seja, uma area do ambiente que eles
séo capazes de controlar.

Alem disso, pode ser que um agente tenha a capacidade Unica de
controle ou parte de seu ambiente (PEREIRA, 2006). Na parte superior do ambiente
(BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007) é mostrado os proprios agentes, que
estdo em diferentes relagcdes organizacionais. Finalmente, esses agentes terao
algum conhecimento de si (PEREIRA, 2006), embora possa existir um caso em que

um agente ndo tem conhecimento completo dos outros agentes no sistema.

3.5 Desenvolvimento de Agentes
3.5.1 Framework JADE

O Java Agent DEvelopment Framework (JADE) (em anexo B) é um
ambiente para desenvolvimento de aplicacoes baseada em agentes conforme as
especificacbes da Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) para
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interoperabilidade entre sistemas multiagentes totalmente implementado em JAVA
(BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD, 2007).

De acordo com Silva (2003), o principal objetivo do framework JADE é
simplificar e facilitar o desenvolvimento de sistemas multiagentes garantindo um
padréo de interoperabilidade entre sistemas multiagentes através de um abrangente
conjunto de agentes de servicos de sistema, pois facilitam e possibilitam a

comunicacao entre agentes, de acordo com as especificacdes da FIPA:

e Naming Service (servico de nomes) e Yellow-Page Service (paginas
amarelas);

e Transporte de mensagens;

e Servicos de codificacédo e decodificacdo de mensagens; e

e Biblioteca de protocolos de interacdo (padrdo FIPA) pronta para ser

usada.

Além disso, toda comunicacdo entre agentes no Framework JADE é

realizada via troca de mensagens.

RMA (Remote Management Agent)

O gerenciador remoto de agentes considera-se como um console grafico
para o controle e gerenciamento da plataforma JADE, permitindo o controle dos
estados do ciclo de vida de todos os agentes em execuc¢ao inclusive os distribuidos.
Além disso, serve como um controle principal onde estdo centralizadas algumas
funcionalidades como, por exemplo, chamar as outras ferramentas do JADE
(BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD, 2007). (Vide Figura 6)
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o RMA@ucrania:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI g@
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a M | ok
Figura 6 - JADE Remote Agent Management GUI (RMA).
Fonte: (BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD, 2007).

Diante do exposto na figura 6, o Framework JADE também possui
algumas ferramentas e recursos para manipulacdo e monitoramento de Agentes
JADE, séo elas: Dummy Agent, Sniffer Agent, dentre outras.

O Dummy Agent (em anexo B) €& uma ferramenta gréfica de
monitoramento para agentes JADE. Neste cenario € possivel criar e enviar
mensagens ACL para outros agentes e listar todas as mensagens ACL enviadas e
recebidas com informacfes detalhadas. Portanto, é possivel salvar essa lista de
mensagens em disco e recupera-la depois (BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD,
2007).

Ja o Sniffer Agente (em anexo B) € uma ferramenta que mostra a troca de
mensagens graficamente, pois tem notacdo semelhante aos diagramas de
sequéncias da Linguagem de Modelagem Unificada (UML) entre determinados
agentes. Neste contexto, quando um usuario decide fazer um Sniffer em um agente
ou grupo de agentes, toda mensagem direcionada a este agente, ou grupo de
agentes, é rastreada e disponibilizada na Interface Grafica com o Usuario (GUI). Em

virtude disso, 0 usuario podera ver todas mensagens, salva-las em disco como
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arquivo-texto ou binario para uso posterior (BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD,

2007).

Na proxima secao é enfatizado o JADE de acordo com o padrao FIPA.

3.5.2 JADE e FIPA

Segundo Braga (2006), o JADE é composto por diversos pacotes de

classes que implementam as especificacdes FIPA. Além deles, é fornecido um

pacote de

ferramentas para facilitar a administracdo da plataforma e do

desenvolvimento da aplicagao.

Neste contexto, algumas dessas ferramentas sao (BRAGA, 2006):

Um agente gréafico de gerenciamento da plataforma;

Um agente para monitoragdo que permite enviar e receber mensagens
ACL;

Um agente de escuta para interceptar as trocas de mensagens ACL da

comunidade;
Um agente para monitorar o ciclo de vida dos agentes;

Uma interface visual para controlar o DF (ou seja, paginas amarelas).

Diante da conformidade com a FIPA, na figura 7 € mostrado o ciclo de

vida de um agente JADE obedecendo a uma maquina de estados. (Vide Figura 7)
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Cria

Figura 7 - Ciclo de Vida de um agente definido pela FIPA.
Fonte: Adaptado de (BRAGA, 2006).

Esses estados sao representados em JADE como constantes estaticas da
classe agente, sao eles (SILVA, 2003):

» Inicializado: o objeto da classe agente foi instanciado, mas ainda nao
se registrou no AMS, ndo possui um identificador, ou seja, ndo tem
nome, nem endereco, e ndo pode se comunicar com outros agentes.

= Ativo: 0 objeto da classe agente esta registrado no AMS, possui um
identificador, ou seja, tem nome formal e endereco, e acesso a todas
funcionalidades do JADE, podendo executar seus Sservicos.

» Suspenso: 0 objeto da classe agente estd no momento interrompido.
Sua Thread interna esta suspensa e nenhum comportamento esta
sendo executado.

» Esperando: o objeto da classe agente esta bloqueado, esperando por

algum evento. Sua Thread interna esta “dormindo” sob um monitor
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JAVA e ira acordar quando alguma condicdo ocorrer, ou seja, quando
uma mensagem chegar.

» Removido: o objeto da classe agente esta terminado, pois sua Thread
interna acabou sua execucdo e 0 agente ndo esta mais registrado no
AMS.

= Em Trénsito: um agente moével entra neste estado quando esta

migrando para um novo local. O sistema continua a armazenar as
mensagens enviadas a este agente, que |he serdo passadas quando

ele estiver no novo local.

3.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi realizado no primeiro momento, uma abordagem
histérica sobre agentes de Software e Sistemas Multiagentes, assunto de grande
importancia no contexto desse trabalho. Em seguida foi exposto dois tipos de
comunicacdo entre agentes, a forma direta e indireta, pois, a comunicacdo €
fundamental para permitir que haja colaboragcdo, negociacdo, cooperagcdo entre
entidades independentes. Também foram detalhadas as linguagens de comunicacéo
entre agentes, KQM e FIPA-ACL, pois a forma de interacdo que ocorre entre 0s
agentes € um fator muito importante na integracdo destes. E, finalmente,
apresentou-se uma das ferramentas utilizada para o desenvolvimento de agentes e

utilizada na presente pesquisa, o Java Agent DEvelopment Framework (JADE).

O proximo capitulo tratard sobre Ontologias e seus componentes basicos,
além disso, também é mostrada algumas ferramentas para se construir Ontologias,

como: Ontolingua, Java Ontology Editor (JOE), OntoEdit e o Protégé.
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4 ONTOLOGIA

Com o passar dos anos, o aumento crucial dos dados disponiveis tem
conferido importancia significativa as técnicas de organizacdo da informacéo, com
isso, essas técnicas fazem parte de estudos que buscam melhores tratamentos
nesses dados. Uma possivel solugdo para organizacdo e manipulacdo de dados € a
utilizacdo das Ontologias, pois as mesmas oferecem um meio de lidar com a
representagdo de recursos de informagéo. Finalmente, essas Ontologias estido

sendo usadas em diversas areas para organizacao dessas informacdes.

As Ontologias sdo utilizadas para o armazenamento do conhecimento
diante de um dominio de interesse. Diante disso, Lindoso (2006) relata que num
modo mais simples, uma Ontologia descreve uma hierarquia de conceitos
relacionados entre si. Em casos mais complexos, acrescentam-se axiomas
adequados, que sdo sentencas compostas por predicados unidos através de
conectores légicos, e que servem para expressar restricbes a sua interpretacado
(SOUZA, 2003) (LINDOSO, 2006). O autor Lindoso (2006), ainda descreve que uma
Ontologia é a representagdo do vocabulario de um dominio, mais precisamente, ndo
€ simplesmente o vocabulario como tal o que qualifica a Ontologia, mas os conceitos

gue os termos do vocabulario pretendem capturar.

Outra caracteristica importante sobre Ontologia é ressaltada em Carneiro
e Brito (2005), onde representa um modelo abstrato com o intuito de representar
conceitos de um determinado dominio de forma clara e objetiva, o qual deve ser
formal, compartilhdvel e composto por um conjunto de conceitos e regras bem

formalizadas.

Os componentes béasicos de uma Ontologia, que servem para representar

conhecimento séo (LINDOSO, 2006): conceitos, relacdes, instancias e axiomas.

Os conceitos sdo as ideias basicas que se tentam formalizar,
normalmente organizados em taxonomias, podendo ser classes de objetos,

métodos, planos, estratégias, processos, entre outros.

Ja as relacbes, representam relacionamentos semanticos entre o0s
conceitos do dominio, sendo alguns exemplos tipicos (€ _uma, instancia_de,

subclasse_de e parte_de).
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Outro componente basico de uma Ontologia é a instancia, onde
representa determinados objetos de um conceito, considerado como um tipo. E, por
fim, os axiomas, como sendo as regras declaradas sobre relagdes que os elementos

da Ontologia devem cumprir, podendo-se inferir através deles novos conhecimentos.

Mais formalmente, segundo Drumond (2009), uma Ontologia pode ser

definida de acordo com a equacédo: O =(C, H, |, R, P, A).

Portanto, o “C” representa o conjunto de entidades da Ontologia, ou seja,
descreve as entidades do dominio sendo modelado. Ja o “H” é o conjunto das
relagdes taxondmicas entre 0s conceitos, onde tais relacdes definem a hierarquia de
conceitos. O “I” representa o conjunto de relacionamentos entre classes e instancias
(relacionamento “é_um”) de wuma Ontologia. Entretanto, o0 conjunto de
relacionamentos que n&o sao nem taxondmicos nem de instanciagao entre classes e
instancias de uma Ontologia é representado por “R”. O “P” é o conjunto de
propriedades das entidades de uma Ontologia, em virtude disso, tais propriedades
relacionam conceitos a um tipo basico de dados (ex. inteiro, real ou string) ou podem
relacionar instancias a valores especificos dos tipos de dados. E, finalmente, o “A”
representa um conjunto de axiomas, regras que permltem checar a consisténcia da
Ontologia e deduzir novos conhecimentos através de algum mecanismo de
inferéncia (DRUMOND, 2009).

Uma razdo fundamental para a utilizagcdo de Ontologias no processo de
desenvolvimento de Sistemas Multiagente € que elas sdo necessarias para viabilizar
a comunicacao entre agentes (LINDOSO, 2006). Como mostrado na sec¢do anterior,
0S agentes se comunicam através de mensagens. E, a comunicacdo das
mensagens no ambiente das Ontologias, contém expressfes formuladas em termos

de uma Ontologia.
4.1 Tipos de Ontologias
Segundo Guarino (1998), é possivel desenvolver diferentes tipos de

Ontologias de acordo com seu nivel de generalidade, como mostrado na figura a

seguir. (Vide Figura 8)
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Ontologia: Nivel

Ontologia: Dominio Ontologia: Tarefa

Ontologia: Aplicacdo

Figura 8 - Tipos de Ontologias de acordo com seu nivel de dependéncia de
uma determinada tarefa ou ponto de vista.
Fonte: Adaptado de (GUARINO, 1998).

Baseado no exporto na figura 8, é verificado que o Nivel Superior das
Ontologias descrevem conceitos muito gerais como espaco, tempo, matéria, objeto,
evento, acdo etc, que sdo independentes de um problema particular ou dominio
(GUARINO, 1998).

JA no nivel de Dominio e Tarefa, as Ontologias descrevem,
respectivamente, o vocabulario relacionado a um dominio genérico (como a
medicina, automodveis) ou uma tarefa genérica ou atividade (como diagnosticar,
venda), especializando os termos introduzidos na Ontologia de nivel superior
(GUARINO, 1998).

Finalmente, no nivel de Aplicacdo de Ontologias, descrevem conceitos em
funcdo tanto de um dominio particular, quanto no nivel de tarefa, que muitas vezes
séo especializagcbes de ambas as Ontologias relacionadas (GUARINO, 1998).

E importante considerar que, segundo consta nos relatos de Lindoso
(2006), alguns principios sdo de essencial observancia durante a construcdo de uma
Ontologia, séo eles:

= Os termos devem ser acompanhados de definicdes objetivas;
= Coeréncia para permitir realizar inferéncias que sejam consistentes

com as defini¢oes;
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» Flexibilidade para a incluséo de novos termos sem revisdo das
definigdes existentes;

» Diversificagdo das hierarquias para aproveitar ao maximo o0s
mecanismos de heranca multipla;

» Padronizacdo dos nomes sempre que possivel.

Com isso, Carneiro e Brito (2005) relata inUmeros beneficios quando se
define um dominio de interesse com Ontologias, sdo eles: Compartilhamento do
conhecimento; Aplicagdo de uma Ontologia genérica para um dominio de
conhecimento especifico; Compreensao semantica dos dados do dominio; e Evitar

interpretacBes ambiguas.

4.2 Ferramentas para construir Ontologias

Dentre as ferramentas disponiveis para criagdo de Ontologias esta a
Ontolingua, Java Ontology Editor (JOE), OntoEdit, Protégé (utilizada no presente
trabalho), dentre outras.

A Ontolingua (MCGUINNESS; FIKES; FEIGENBAUM, 2005) fornece um
ambiente distribuido para pesquisar, criar, editar, modificar e uso de Ontologias. O
servidor suporta mais de 150 usuarios ativos, alguns dos quais nos fornecem
descricdes de seus projetos. Além disso, esta ferramenta possui um conjunto de
servicos que possibilitam a construcdo de Ontologias compartilhadas entre grupos,
permite acesso a uma biblioteca de Ontologias, tradutores para linguagens e um
editor para criar e navegar pela Ontologia (FARQUHAR; FIKES; RICE, 1996).

O Java Ontology Editor (JOE) é uma ferramenta que fornece uma
interface grafica ao usuario para a criacdo ou edicdo de Ontologias, bem como
formular consultas. Além disso, proporciona gerenciamento do conhecimento em
ambientes abertos, heterogéneos e com diversos usuarios. Portanto, o JOE é uma
ferramenta escrita em JAVA, oferecendo vantagens na distribuicdo, seguranca e
portabilidade (MAHALINGAM; HUHNS, 1997).

Ja o OntoEdit (MAEDCHE; VOLZ, 2002) € um ambiente gréafico para
edicdo de Ontologias que permite inspecao, navegacao codificacdo e alteracao de
Ontologias. O modelo conceitual € armazenado usando um modelo de Ontologia que
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pode ser mapeado em diferentes linguagens de representacdo. As Ontologias séo
armazenadas em bancos relacionais e podem ser implementadas em XML, RDF e
DAML+OIL

E, por fim, o Protégé, versdo 3.3.1, um ambiente interativo para se criar
projetos de Ontologias (PROTEGE, 2010). Este software foi utilizado no presente
trabalho, é de cddigo aberto, oferece uma interface gréfica para edicdo de
Ontologias e uma arquitetura para a criagdo de ferramentas baseadas em
conhecimento. Segundo Noy and Mcguinness (2010), a arquitetura do Protégé é
modulada e permite a insercdo de novos recursos. O Protégé € ainda, uma
plataforma desenvolvida na linguagem de programacéo JAVA, criada pelo grupo de
pesquisa Stanford Medical Informatics da escola de medicina da Universidade de
Stanford (PROTEGE, 2010).

4.3 Trabalhos Relacionados

Existem alguns trabalhos relacionados as ontologias, portanto, séo
propostos em (CARNEIRO; BRITO, 2005), (SANTOS; CAMPOS; VILLELA, 2003) e
(PRADO, 2005), dentre outros.

Carneiro e Brito (2005) propde a criacdo de uma ontologia em linguagem
OWL, que permite a formalizacdo de uma ontologia para representacdo de
conteldos educacionais generalistas, ndo direcionada a determinada éarea do
conhecimento. Ja o trabalho de Santos, Campos e Villela (2003) apresenta o estudo
de uma ontologia para o dominio da educacao mediada pela Web, apresentando
uma proposta de taxonomia com 0s conceitos mais utilizados na area subdivididos
em dois submodelos: categoria e funcionalidades. E, finalmente, Prado (2005)
propde a arquitetura de um sistema para reforco em EAD baseado em ontologias e
agentes de software, contemplando o contetdo das disciplinas e a forma com que o

material de aprendizagem € armazenado.
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4.4 Consideracgdes Finais

Este capitulo teve como propésito a abordagem sobre Ontologias, uma
descricdo formal dos conceitos e relacionamentos que existem dentro de um
dominio. Em seguida, foram expostos os componentes basicos de uma Ontologia,
gue servem para representar conhecimento, séo eles: conceitos, relagdes, instancias
e axiomas. Apresentou-se algumas ferramentas para se construir Ontologias, como:
Ontolingua, Java Ontology Editor (JOE), OntoEdit e o Protégé. Esta ultima foi
utilizada na presente pesquisa para o desenvolvimento de uma Ontologia no dominio
da matematica, grandezas e medidas (serd abordada na secdo 6.4 desta
dissertacdo). E, por ultimo, alguns trabalhos relacionados foram abordados.

O proximo capitulo trata sobre o Software Virtual-TANEB, enfatizando sua
arquitetura e visao geral do Software Virtual-TANEB, assim como algumas interfaces
do Ambiente do Software VT.
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5 SOFTWARE VIRTUAL-TANEB

O Virtual-TANEB (VT) é um Software com a finalidade de obter
informacgdes sobre o desempenho de alunos do quinto ano do ensino fundamental,
na resolucdo de questdes de matematica, do Ensino Fundamental. Esse Software
tem como base a Teoria da Resposta ao Item (TRI), onde sua caracteristica principal
€ analisar como elemento central as questdes que compdem uma prova, pois é um
instrumento poderoso nos processos quantitativos de avaliagdo educacional, por
permitir a construcao de escalas de habilidades (VERAS et al., 2009).

Para Andrade e Justino (2007 apud VERAS et al., 2009), a TRI assume a
existéncia de um traco latente, isto €, uma habilidade que ndo pode ser diretamente
observavel, sendo dificil de mensura-la. Entretanto, a habilidade pode ser estimada a
partir de um modelo matematico que leva em consideracdo caracteristicas das
guestbes e a probabilidade do individuo acertar uma determinada questao dado o
seu grau de habilidade.

E importante ressaltar também que, o Software Virtual-TANEB permiti um
controle de dados cadastrais tanto no ambito administrativo, com informacdes de
professores, escolas, pedagogos, entre outros, como no ambito dos respectivos
itens armazenando-0os em uma base de itens. Tendo em vista que, os resultados
obtidos pelo Software, fornecem apoio a professores e pedagogos na gestdo dos
resultados educacionais (VERAS et al., 2009).

5.1 Arquitetura geral do Software Virtual-TANEB

A arquitetura do Software Virtual-TANEB é constituida por uma Interface
Grafica com o Usuério (GUI) e o Nucleo do Software, onde pode ser visto com
detalhes na figura a seguir. (Vide Figura 9)
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Figura 9 - Arquitetura do Software Virtual-TANEB.
Fonte: Adaptado de (VERAS et al., 2009).

Conforme mostra a figura 9, a Interface com o Usuario ira auxiliar o
estudante na realizacdo de sua prova e, posteriormente, permitindo que professores
e pedagogos possam avaliar o nivel de conhecimento destes alunos sobre uma
determinada area. Com isso, esta interacdo possibilita que através dessas
respostas, possa-se fazer uma analise, e através do resultado da analise inferir na
qualidade do Ensino Fundamental na area de matematica em uma determinada
escola. Em virtude disso, a GUI é responsavel por permitir o contato do aluno com
as provas formuladas a partir da selecdo das questdes armazenadas em um banco
de dados através de agente de Software (VERAS et al., 2009).

Ja o Nucleo do Software € composto por agentes de Software, uma base
de dados e da Teoria da Resposta ao Item. Diante disso, 0s agentes de Software,
ficam responséaveis pela escolha dos itens armazenados em um banco de dados
para a elaboracdo de uma prova, pelo monitoramente em relacdo a resolucdo dos

itens, como por exemplo, 0 tempo gasto para responder cada item e, por ultimo, tera
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um agente responsavel por disponibilizar informacgdes (dicas) sobre um determinado
assunto, abordado no item (VERAS et al., 2009).

Segundo Veras et al.(2009), no Virtual-TANEB, ja estdo definidos os
agentes participantes do sistema (seletor, monitor, dica) e seus respectivos papéis.
Portanto, a figura 10, a seguir, exibe uma visdo geral, dividida em mdédulos do
funcionamento do Software VT, analisando a estrutura organizacional em que 0s

agentes de Software estao inseridos. (Vide Figura 10)

g N

®)
ViRl <— '
Agente Seletor

5 O o
Agente
TRl Agente Dica  Aluno Monitor

Figura 10 - Vis&o geral do Software Virtual-TANEB.
Fonte: (VERAS et al., 2009).

Diante do exposto na figura 10, o Modulo | é a parte do sistema que fica
direcionado ao cadastramento dos dados pessoais dos profissionais envolvidos
neste Software (professores, pedagogos, alunos, gestores e funcionarios
administrativos) envolvidos na formulacdo e resolugdo dos itens, também

cadastrados nesta secédo (VERAS et al., 2009).

Ja o Mdédulo Il, é parte responsavel pela elaboracdo da prova, aonde
temos uma interacdo entre o agente Seletor e um repositorio de dados no processo
de selecionar itens para a formulacdo da prova a ser realizada pelos alunos (VERAS
et al., 2009).

E, por fim, o Médulo Ill, possui o agente Monitor (monitora o desempenho

do aluno, desde o tempo gasto para responder cada item, até a verificacdo do nivel



48

de desempenho por itens acertados) e o agente DICA, responsavel por disponibilizar
informagdes que possam auxiliar o discente na realizacdo da prova (VERAS et al.,
2009).

Veras et al.(2009) relata ainda que, o Software Virtual-TANEB oferece um
suporte amigavel e interativo para que alunos, professores, pedagogos e gestores
possam usufruir do Software, visando identificar inicialmente os problemas
existentes com o ensino da Matematica, ou seja, apontar falhas e solucbes a serem

implantadas relacionadas a este Ensino.

5.2 Ambiente do Software Virtual-TANEB

O Ambiente do Software Virtual-TANEB foi desenvolvido utilizando
tecnologias voltadas para WEB, oferecendo um suporte amigavel e interativo para
gue alunos, professores, pedagogos e gestores possam usufruir do Software,
visando identificar inicialmente o0s problemas existentes com o0 ensino da

matematica.

Utilizou-se o Java Server Pages (JSP), HyperText Markup Language
(HTML), a JavaScript, linguagem baseada em scripts com sintaxe semelhante a do
JAVA, dentre outros recursos. Além destas linguagens utlizadas no
desenvolvimento do Software VT, também foi necesséario o uso de um Ambiente
Integrado de Desenvolvimento (IDE), e diante de varias IDE’s disponiveis para
desenvolvimento na WEB, optou-se pelo uso do NetBeans IDE 6.8 (GONCALVES,
2008), que ¢é caracterizado por ser gratuito e de cédigo aberto para desenvolvedores
na linguagem JAVA, dentre outras linguagens.

Dentre as etapas para navegar no Software Virtual-TANEB, a
autenticacdo € necessdria para acesso ao sistema. Apds o usuario devidamente
cadastrado no VT, executa-se o login, informando nome de usuario com sua
respectiva senha, por meio da Interface de login do Virtual-TANEB. Na figura 11 &
possivel observar com detalhes, este processo de autenticacao. (Vide Figura 11)
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Virtual-TANEB

Login: ;_'I':Iavia

>

&

M

Senha: uu.|

:: Esqueceu Senha !
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Figura 11 - Interface de autenticacdo no Software Virtual-TANEB.

O Software Virtual-TANEB possui um procedimento que permite ao
usuario recuperar sua senha, caso ele a esqueca. Na figura 12, a seguir € mostrada
através de uma interface, a funcionalidade de recuperacdo da senha e login do
usuario do VT, onde o usudario recebera informacdes sobre seu cadastro, via email.

Virtual-TANEB

Email: i.fléi—hﬁarras@_g_ma.i.l.com @\
g’
\%)

Copyright © 2009 Virtual-TANEB v.1.0

Figura 12 - Interface para recuperar senha no Software Virtual-TANEB.
Ja na figura 13, a seguir, € demonstrada a pagina principal do Software
VT. (Vide Figura 13)
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Figura 13 - Interface da pagina principal do usuario “Administrador do
Sistema” no Software Virtual-TANEB.

A figura acima, ilustra a interface principal do VT, na ocorréncia de prévia
autenticacdo do usuério, utilizando login e senha. E observado um “painel de
controle”, onde o usuério autenticado como “Administrador do Sistema” tem total
permissao para manipular todos os recursos oferecidos pelo Virtual-TANEB, como:
cadastrar usuarios, visualizar usuarios, cadastrar itens, liberar prova, dentre outras
funcoes.

A figura, a seguir, € mostrado a interface de cadastro de usuérios no
Software Virtual-TANEB, sédo eles: Administrador do Sistema, Gestor, Técnico

Administrativo, Professor, Pedagogo e Aluno. (Vide Figura 14)
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Figura 14 - Interface de cadastro de usuarios no Software Virtual-TANEB.

Outra atividade possivel no Software Virtual-TANEB é o procedimento
para cadastrar os itens, seguindo os parametros estabelecidos pelo SAEB (BRASIL,
2009), que serdao aproveitados na elaboracdo da prova de matematica, a ser
respondida pelos alunos do quinto ano do Ensino Fundamental. Diante disso, os
itens antes do cadastro passardo por uma analise e, em seguida, é possivel realizar
correcdes, caso haja problemas. Esta verificacdo é feita por meio de observacdes
dadas pelos pedagogos baseados nos Descritores estabelecidos pelo SAEB

(BRASIL, 2009) para a Mateméatica do quinto ano do Ensino Fundamental.

Apdés o cadastro dos itens, faz-se necessario uma interface de
visualizacdo dos mesmos. Na figura 15 € possivel observar este processo. (Vide
Figura 15)
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Figura 15 - Interface de visualizacao de itens cadastrados no Software Virtual-
TANEB.

A figura exibida acima, traz a Interface que mostra todos os itens
efetivamente cadastrados pelo “Professor” seguindo as observacdes efetuadas pelos
pedagogos conforme os Descritores estabelecidos através do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB). Estes itens serdo utilizados na formulacéo

das provas realizadas pelos “Alunos”.

Portanto, na etapa da realizacdo da prova, alguns procedimentos sao
usados (VERAS, 2010): 1) o “Gestor Escolar” solicita ao “Administrador do Sistema”
um agendamento determinando o dia e a hora que sera realizada a prova; 2) o
“Administrador” faz este agendamento no Software Virtual-TANEB; 3) no dia e na
hora estabelecida o Software dispara o agente Seletor, ficando responsavel pela
escolha dos itens que farédo parte da prova a ser respondida naquele momento; e 4)
o “Aluno” responde a prova, cuja avaliacdo foi formada a partir da selecéo de itens

por meio de agente de Software
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5.3 Consideracdes Finais

Neste capitulo foi descrita a arquitetura do Software Virtual-TANEB com o
objetivo de identificar algumas funcionalidades deste sistema, bem como as
contribuicdes referentes a arquitetura geral do sistema. E, por fim, foram exposto
algumas Interfaces do Ambiente do Software Virtual-TANEB, assim como: a
Interface de Autenticacdo; a Interface para recuperar senha; a Interface da pagina
principal do usuario “Administrador do Sistema”; a Interface de cadastro de usuarios;
e a Interface de visualizac&o de itens cadastrados no Software Virtual-TANEB.

No préximo capitulo apresenta-se o modelo proposto do Ambiente de
Avaliacdo do Software Virtual-TANEB, que se caracteriza como uma das principais
contribuicdes deste trabalho.
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6.1 Modelo Proposto
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No modelo proposto para o Ambiente de Avaliacdo do Software Virtual-

TANEB, o aluno tera acesso ao modulo de avaliacdo do VT, apds estar devidamente

cadastrado no sistema. Uma vez autorizado a realizar a prova, o aluno inicializara o

teste através da sua conta de usuario. E também possivel observar trés Atores

principais: Aluno, Professor e o Pedagogo. Portanto, a figura, a seguir, mostra com

detalhes o modelo proposto, onde ir4 ser integrado no Software Virtual-TANEB.

(Vide Figura 16)

Realiza

ALUNO

Disponibiliza
Itens

Seleciona

a kB
PROVA
Solicita
> — —
Responder
Item Agente DICA
N S 2

Agente SELETOR

PROFESSOR

>

ITEM

;B Astm AIQ __

. Consulta
® !

¥,

Ontologia
(Grandezas, Medidas)

PEDAGOGO

Figura 16 - Estrutura do modelo proposto.
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Diante do exporto na figura 16, o Ator “Aluno” realizara uma prova, onde a
mesma contém os referidos Itens de acordo com o nivel de cada aluno. O agente
Seletor é responséavel por organizar esses itens e seleciona de forma aleatéria,
portanto, o agente busca os itens no banco de dados, disponibilizando para o
“Aluno”. Ao responder os itens, o aluno podera solicitar do agente DICA uma
consulta em uma Ontologia. A Ontologia disponibiliza informagdes que possam
auxiliar o discente na realizacdo da prova. O agente e a Ontologia aqui utilizados,
séo focos de pesquisa do referido trabalho.

Ja o professor no modelo proposto, na figura 16, fica responsavel por
formular os itens e cadastra-los em um banco de dados. Ao serem armazenadas
esses itens, ndo estardo habilitados. Portanto, o agente seletor sé seleciona os itens
habilitados pelo pedagogo, formulando assim a prova, e disponibilizando para o
discente.

E, por fim, no modelo o pedagogo avalia os itens recém cadastrados néo
habilitados, e caso precise reformular, ele retorna (reenvia o item) para o professor,
descrevendo através de comentérios, e assim, informando ao professor as devidas
alteracbes. Com isso, o professor, apOs realizar as alteracdes solicitadas pelo
pedagogo, reenvia o referido item ao pedagogo para ser habilitado. O pedagogo,
apos uma avaliacdo final do item, pode ou ndo habilita-lo, para ser utilizado pelo
agente seletor, fazendo parte da formulacdo das provas.

6.2 Diagrama de Caso de Uso do Ambiente de Avaliagao do Virtual-TANEB

Foi utilizado no presente trabalho o Processo Unificado (BOOCH et al.,
2000) com a notacdo UML (Guedes 2008) para descrever as tarefas e interacoes
dos agentes envolvidos no processo de elaboragao e resolucéo dos itens da prova.

Diante da Visado Geral do Virtual-TANEB apresentado na figura 10 (no
presente trabalho), identificou-se os Casos de Uso do Modulo lll, realizar prova
demonstrada na figura 17. Neste modulo, o aluno sera analisado com o objetivo de
identificar as suas aptiddes (habilidades) e deficiéncias sobre o tema abordado nos

itens a serem respondidos. (Vide Figura 17)
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Sistema Virtual-TANEB

Aluno

==50licitars=

Realizar Prova

==pytend=»

==infa. ajuda==

Solicitar Sugesties

Agente DICA

Figura 17 - Diagrama de Caso de Uso “Realizar Prova”.

Na Tabela 3, a seguir, estdo expostos 0s atores e casos de usos que

fazem parte do diagrama de Caso de Uso “Realizar Prova”, da figura 17.

Tabela 3 - Documentagéo do Caso de Uso realizar prova.

Nome do Caso de Uso

Realizar Prova

Ator Principal

Aluno

Atores Secundarios

Agente DICA, Software Virtual-TANEB

Resumo

Este Caso de Uso informa como sera executado o
processo de realizacdo da prova pelo aluno

Pré-Condicdes

A prova precisa estar disponivel para o aluno, e o
itens formulados pelo agente seletor

Acdes do Ator

Acdes do Sistema

1) Solicitar a realizagéo da
prova

2) Aplicar a prova

3) Dar auxilio aos alunos
com sugestdes sobre os
itens

4) Gerar relatério sobre o desempenho do aluno

Restrigdes / Validagdes

1) Para responder a prova, faz-se necessario que o
aluno, a escola e a disciplina estejam cadastrados
no sistema.
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Na proxima secdo serd apresentada uma Modelagem do agente DICA,

utilizando uma metodologia denominada TROPOS.
6.3 Modelagem do agente DICA

Para a especificacdo do agente DICA foi utilizado a metodologia
TROPOS, pois nos permite definir os agentes incluindo suas metas, tarefas e

recursos.

Giunchiglia et al.(2002) define a TROPOS, como uma metodologia de
desenvolvimento de Software orientado a agentes que se baseiam em
caracteristicas chaves: as nocdes de agente, objetivo, plano, bem como varios
outros conceitos em nivel de conhecimento. Tais sdo primitivas fundamentais e
uniformemente usadas durante todo o processo, além disso, um papel crucial é
atribuido a analise e especificacao de requisitos quando o futuro sistema € analisado

em relacdo ao seu ambiente alvo.

A figura 18 mostra os modelos abstraindo os conceitos e relacionamentos
da metodologia TROPOS (PERINI; SUSI, 2004) (SILVA, 2005), séo eles: Objetivos,

Planos, Recursos, Dependéncias, Capacidades e Crencas.

. Ator | Recurso O Posi¢do

Tarefa

Meta
\ FI’OF‘ItEII'ardO Ator -

Ob;etlvo

Meta-Soft
Agente Papel
Objetlvo -Soft

Figura 18 - Visualizagdo de modelos abstraindo conceitos e relacionamentos
na metodologia TROPOS.
Fonte: Adaptado de (SILVA, 2005).
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A TROPOS possui algumas ferramentas para realizar a modelagem
segundo suas especificacbes. Uma delas, e utilizada no presente trabalho, é a Tool
for Agent Oriented Modeling (TAOMA4E) (PERINI, 2010).

Na figura 19, a seguir, € mostrado um modelo de raciocinio estratégico
para o agente DICA, pois tem como Meta, a de informar uma sugestao de um item, e
também deve satisfazer uma Meta-Soft de “Auxiliar o aluno na resolucdo da prova”.
Para realizar isto, ele executa a tarefa “Gerar Dica” que precisara realizar uma
Subtarefa “Consultar a ONTOGRAM". (Vide Figura 19)

Informacdes sobre
itern da prova

Consultar a

LEGENDA

=

Figura 19 - Modelo de Raciocinio Estratégico do agente DICA.

Diante do exposto na figura acima, € necessério fazer uso do recurso
“Informacdes sobre o item da prova”, para realizacdo das tarefas que envolvem o
agente DICA.

6.4 ONTOGRAM

Para o desenvolvimento da Ontologia ONTOGRAM, foi considerada a
Matriz de Referéncia de Matematica do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica
(SAEB) (BRASIL, 2009) com os seus respectivos Descritores relativos ao contetdo

programatico do quinto ano do Ensino Fundamental, referentes ao tema grandezas e
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medidas. A selecdo dos conceitos da ONTOGRAM fez parte de uma pesquisa aos
materiais didaticos e consultas a especialistas, professores e pedagogos do quinto

ano.

A partir do conhecimento adquirido em relagdo ao dominio da Ontologia,
utilizou-se a metodologia 101 (NOY; MCGUINNESS, 2010) para se criar as classes
no Software Protégé. Estas classes sao demonstradas em uma hierarquia,
apresentadas na “Guia Classes do Protégé", do lado esquerdo da ferramenta,
conforme figura a seguir. (Vide Figura 20)

¥ ONTOGRAM Proteége 3.3.1  (file:\):\Projeto%20-% 20F livio\ONTOGRAMEDIONTOGRAM. pprj, Protége Files (.pont and . pins)) E]@
file Edt Project Window Tools  Help
T m o ; :
= of BEX med ¢ U féprotégé
Clagses r- Slots ’/ = Forms i # nstances rl Queries | Ortoviz ‘
Pt & CLASS EDITC
M
For Project: @ ONTOGRAM For Class: © Unidadz de Medida  (nstance of :STANDARD-CLASS)
R
Class Hierarchy Y | Hame Documentation Constraints Ak W
THHG ‘Unidada g Mecida
Y SYSTEM-CLASS
P META-CLASS Role
b CONSTRANT ‘ R J
4 ANNOTATION !
PO REATON Template Slots : . =
WMz ‘ hiamme Cardnalty Type Cther Facets
camprierto  nome euired single String
fempo M simbolo equired single String

massa
uclume

¥ & Unidads de Medida
Comprimento
Tempa
Mazsa
olume

Superclasses

Figura 20 - Hierarquia de Classes da Ontologia ONTOGRAM.

Na figura 20, para cada conceito presente na Ontologia foram
identificados slots que representam as suas propriedades. Por exemplo, na classe
Unidade de Medida foram identificados os slots “nome” e “simbolo”.

Ja na figura 21 é ilustrada parte da rede seméantica com 0s conceitos da
ONTOGRAM. A partir dos conceitos relacionados ao dominio foram derivados os
axiomas, ou seja, regras declaradas sobre relacées que os elementos da Ontologia
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devem cumprir. Na figura também é possivel observar as instancias das subclasses
“volume” e “massa”. (Vide Figura 21)
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Figura 21 - Rede seméntica com Instancias da subclasse “volume e massa” da
Ontologia ONTOGRAM.

A figura 21 demonstra as subclasses “massa”, “tempo”, “comprimento” e
“volume”. Todas as subclasses das classes “Grandeza” e “Unidades de Medida”
foram instanciadas conforme previsto no dominio da Matematica, grandezas e
medidas. Ja na figura 22, a seguir, destaca as instancias das subclasses “tempo” e
“comprimento”, relacionada a classe Unidade de Medida.

Tnidade de Medids
nome | Mg
sihola | Stng
va L Ba v
e
Massa | | Tempo Comprimento | | Vohume
e :"“:-' ﬁr ‘a v‘\-\ _,.-"ﬂr,d ‘2 h\\w‘-:':-:_'--
=N AN N, e T :
in o No S A/l NS s D
- , \ oy S / \ - .
I ~ / Y ., r / Y e, M"'-\., -,
3 h i min s m sz hm il dm m mm km dam

Figura 22 - Rede seméntica com Instancias da subclasse “tempo e

comprimento” da Ontologia ONTOGRAM.
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A figura 23 demonstra parte da Ontologia ONTOGRAM, classe
“Grandeza”, com as quatro subclasses, “volume”, “tempo”, “massa” e “comprimento”

devidamente populada.
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Figura 23 - Rede seméantica com populacéo das subclasses (volume, tempo,
massa e comprimento) da Ontologia ONTOGRAM.

6.5 Modelagem do Banco de Dados

Para a especificacdo do Banco de Dados (BD) do Ambiente de Avaliacao
do Software Virtual-TANEB, utilizou-se uma ferramenta denominada MySQL
Workbench — Visual Database Design For Profissionals, versao 5.1.16 OSS. O
MySQL Workbench é uma multiplataforma, ferramenta de design visual de dados e
disponivel como uma ferramenta GUI nativa em Windows, Linux e Mac OS X em
diferentes edi¢cdes (ZINNER, 2008).

Na figura, a seguir, € demonstrada parte da modelagem do BD do
Ambiente de Avaliacdo do VT. (Vide Figura 24)
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Figura 24 - Parte da modelagem do BD do Ambiente de Avaliagdo do VT.

A figura 24 mostra parte da modelagem utilizada no referido trabalho.

Portanto, pode ser visualizada por completo no Apéndice desta dissertagao.

6.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo, apresentou-se o modelo proposto do Ambiente de
Avaliacdo do Software Virtual-TANEB, que se caracteriza como uma das principais
contribuigbes cientifica resultante deste trabalho, além disso, apresentou-se:
Diagrama de Caso de Uso do Ambiente de Avaliacdo do VT; Modelagem do agente
DICA, utilizando a TROPOS; Estrutura da Ontologia ONTOGRAM, baseada no
dominio da matematica do quinto ano do Ensino Fundamental, referente ao tema
grandezas e medidas; e, por ultimo, é exporto parte da modelagem do banco de
dados utilizado no prototipo do Ambiente de Avaliacdo do Software VT.

O proximo capitulo mostra como foi implementado o Ambiente de

Avaliacdo do Software Virtual-TANEB, mostrando algumas interfaces do software.
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7 IMPLEMENTACAO E TESTE DO AMBIENTE DE AVALIACAO DO
SOFTWARE VIRTUAL-TANEB

7.1 Ambiente de Avaliagcéo

O Ambiente de Avaliacdo do Software Virtual-TANEB estd desenvolvido
numa versao 2.0/2010. Este protétipo propde a utilizagcdo de um ambiente gréafico
para a realizacdo das provas de forma amigavel, cujo foco se concentra na
interatividade do aluno com a ferramenta, tendo em consideracdo diversos
elementos, tais como interesses e curiosidades para a execucao dos testes no VT.

Portanto, o aluno tera acesso ao Ambiente de Avaliagdo do Virtual-
TANEB, apos estar devidamente cadastrado no sistema (mostrado na figura 11).
Uma vez autorizado a realizar a prova, 0 aluno inicializara o teste através da

navegabilidade no painel de controle do Ambiente. Desta maneira, a figura 25

demonstra a pagina principal do Ambiente de Avaliacdo do Software Virtual-TANEB.

Virtual-TANEB
183 ConTRoL _ | ,
- . Seja Bem Vindo(a) maria
8
brariosdilhiie [ Virtual- TANEB :: Aluno
&4

Visualizar Desempanho

Copyright © 20092010 Virtual-TANEE v.2.0

Figura 25 - Pagina principal do aluno no ambiente de avaliacdo do Software
Virtual-TANEB.
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As figuras 26 a 29, exibem telas de acesso ao ambiente da prova do
Virtual-TANEB que o aluno acessara através da WEB. Desta forma, este ambiente
possibilitard ao aluno interface personalizadas, que se apresentam de acordo com o
sexo do aluno, como masculino, numa interacdo com o personagem “Joaozinho” e
como feminino, cuja personagem € “Mariazinha”. Em ambos 0s casos, 0S
personagens oferecem auxilio aos alunos na resolucdo dos itens que compdem a

prova de matematica, cujo tema € grandezas e medidas.

Na figura a seguir, a pergunta tem como referéncia o descritor “D8 —
Estabelecer relacdes entre unidades de tempo” (BRASIL, 2009). (Vide Figura 26)
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| Raspondar
e o

Copyright € 20002010 Virtual TAMER v.2.0

Figura 26 - Questao no ambiente feminino de avaliagcdo do Software Virtual-
TANEB com referéncia o descritor D8.

Nas figuras 26 e 27, o aluno podera pedir ajuda durante a realizacdo da
prova ao agente DICA por meio da interacdo com a personagem animada
“Mariazinha” do Software. O agente de Software do Ambiente de Avaliacdo do

Virtual-TANEB funciona como um assistente em sala de aula, maneira tradicional, e
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ira auxiliar o aluno a responder o item da prova quanto a explicacdo dos elementos

gue pertencem a pergunta sem induzi-lo a resposta correta.

PAINEL DE
CONTROLE

E_ Pergunta 22 A pane destacada na malha quadriculada abaton
Rkt or Broed representa uma figura na bandeira da escola de Jodo. Cada lado do
quadradinho mede 1 metro (ver figura) Cuantos melros de fita serdo
[ necessdsios para contomar essa figura?
|

ViR E DRamponio

C1)4
Oe
o8
@4y 10

Copyright © 20052010 Vimual-TARER v.2.0

Figura 27 - Questao no ambiente feminino de avaliacdo do Software Virtual-
TANEB com referéncia o descritor D11.

Na figura 27, a pergunta tem como referéncia o descritor “D11 - Resolver
problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas, desenhadas em
malhas quadriculadas” (BRASIL, 2009).

Nas figuras 28 e 29, o aluno também podera pedir ajuda durante a
realizacdo da prova ao agente DICA por meio da interacdo com 0 personagem
animado “Jodozinho” do Software, funcionando como um assistente na resolugcao
dos itens. Na figura 28, a seguir, a pergunta tem como referéncia o descritor “D9 —
Estabelecer relacdes entre o horéario de inicio e término e/ou intervalo da duracao de
um evento ou acontecimento” (BRASIL, 2009). (Vide Figura 28)
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Virtual-TANEB B SAIR

jadason
Aluno

PAINEL DE o
3¢~ CONTROLE Avaliagao

E, Pergunta 4 :: Quando Maria colocou um bole para assar, o relégio
Realizar Prova marcava (ver figura). O bolo ficou pronto em 30 minutos. Que horario 0
relogio estava marcando quando o bolo ficou pronto?
|

Visualizar Desempenho

Quer Dica?

1) 11 horas e 50 minutos
02) 12 horas

0 3) 12 horas e 5 minutos
©4) 12 horas e 10 minutos

Copynight © 2009-2010 Virtual-TANEB v.2.0

Figura 28 - Questdo no ambiente masculino de avaliacdo do Software Virtual-

TANEB com referéncia o descritor D9.

Na figura 29, a seguir, a pergunta tem como referéncia o descritor “D10 —
Em um problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do sistema monetério
brasileiro, em funcéo de seus valores” (BRASIL, 2009). (Vide Figura 29)
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jaclason
Aluno

% CONTROLE
8
Realizar Prova

Visualizar Dese mpenho

Pergunta § :: Mana, Impando a sua bolsa, encontrou as seguintes notas e
moedas (ver figura). Quantos reais ela tinha na sua bolsa?

J.@@@@QQ

C1)R8 9,00
O2)R$9,90
Q3)R$10,10
C4)R$ 10,15
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Figura 29 - Questdo no ambiente masculino de avaliacdo do Software Virtual-

Na

TANEB com referéncia o descritor D10.

7

figura 30, a sequir,

€ mostrada a interacdo com 0 personagem

“Jodozinho”, que representa o agente DICA, mostrando uma dica, solicitada pelo

aluno, de acordo com o item a ser respondido.

& Virtual-TANEB :: Agente DICA - Windows Intern... = | — |

A cada 10 km, o carro gasta 1
litro de combustivel

o =1

Figura 30 - Solicitacdo de DICA no ambiente masculino de avaliagéo do

Software Virtual-TANEB.

Ja na figura 31, a seguir, € mostrada a interacdo com a personagem

“Mariazinha”, que também representa o agente DICA. (Vide Figura 31)
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Neste caso, 0 agente DICA mostra que ndo esta disponivel, nenhum dica

para o item correspondido.

@ Virtual TANEB - Agente DICA - Windows Intern ] — &

Dica Indisponivel!

Figura 31 - Solicitacdo de DICA no ambiente feminino de avaliacdo do Software

Virtual-TANEB.

Apbés o aluno realizar a prova € gerado um resultado preliminar,

mostrando as respostas marcadas, alternativas corretas e o registro do tempo, de

cada item respondido, assim, como os cédigos que identificam o item e a prova,

respectivamente. Desta forma, pode ser observado na figura 32, a seguir, 0

resultado da prova realizada.

o PAINEL DE
or" CONTROLE

-

B

Realizar Prova

Visualizar Desempenho

]
PROVA
1 5
2

-

4

T BT

Fagina Principal

1

-~ = o~ >

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | TEMPO
MARCADA CORRETA ITEM
2
&

[P Y]

=

03:08:11
03:07:53
3 03:09:02
3 03:09:50
03:10:34
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Figura 32 - Finalizacdo de prova no ambiente de avaliacdo do Software Virtual-

TANEB
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O aluno, apos ter finalizado a prova, caso tente realizar novamente uma
outra prova, sera necessario um novo agendamento com data e horario, de acordo
com a disponibilidade do aluno. Caso isso ndo ocorra, o aluno ao tentar realizar uma
prova ndo agendada, ira se deparar com uma excecao, ou seja, uma tela informando
a ndo existéncia de prova agendada.

Para melhor visualizacao, é possivel observar esta restricdo na figura 33,

a sequir.

PAINEL DE
@’ﬁ CONTROLE

Néo existe Prova Agendada!!!
g

Realizar Prova Pagina Principal

2

Visualizar Desempenho

Copyright © 2009-2010 Virtual-TANEB v.2.0

Figura 33 - Inexisténcia de prova a ser realizada no ambiente de avaliagcéo do
Software Virtual-TANEB.

A figura 34 mostra todo registro de provas realizadas, de cada aluno
logado (ou seja, cadastrado e autenticado) no Software Virtual-TANEB. (Vide Figura
34)
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Ot PAINEL DE
s~ CONTROLE

: Pagina Principal

D
3

ID |ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | TEMPO
ITEM| MARCADA CORRETA ITEM

s 1 - 0

2

3 1Sm42010 0 24 4 23408

Realizar Prova 15042010 24 0 2 04:37:02
15/04/2010 24 6 0 4 04:37:04

3 1800472010 24 4 3 3 04:40:15
Visualizar Desempenho 15/04/2010 24 1 3 3 04:41:14
5 16/04/2010 24 3 2 03:06:11

16/04/2010 24 - 4 4 03:07:53

5 16/04/2010 24 4 3 3 03:09:02

-~ 1670472010 za 1 3 3 03:09:50
5 16/04/2010 24 T 3 3 03:10:34
[
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Figura 34 - Desempenho do aluno no ambiente de avaliagcdo do Software

Virtual-TANEB.

Na préxima secdo é mostrado alguns testes com o Software aqui

proposto.

7.2 Teste no Virtual-TANEB

As atividades de Teste tém contribuido para melhorar a qualidade do

Software VT, tendo em vista a melhoria do sistema, foram aplicados no Virtual-

TANEB Teste de Unidade e Teste de Funcionalidade. A seguir é realizado uma

descricdo do Ambiente e os itens analisados.

e |tens a serem analisados e testados: Foram testado as classes

cadastrarDAO. java

do pacote virtual

taneb.usuarios

e

cadastrarDAO. java do pacote virtual taneb.item, estas classes
fazem chamadas aos métodos das outra classes e conecta ao banco de

dados como é mostrado na figura 35.

e Abordagem: Foi utilizado o Junit (BIASI, 2006) para automatizar a

aplicacdo de Teste de Unidade, levando em consideragao os requisitos do
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Virtual-TANEB e seus diagramas. Na atividade de Teste de
Funcionalidade foram analisados os menus, executando tarefas de
usuario “administrador do sistema” tais como cadastrar um novo usuario,

cadastrar itens, dentre outros mostrado na figura 15 desta dissertagao.

e Ambiente: Os Teste foram desenvolvidos no Laboratério de Sistemas
Inteligentes (LSI) da UFMA em um Hardware com dois gigabytes de
memoria RAM, processador Dual core de 2GHz de frequéncia, sistema
operacional Windows XP Server Pack 3, IDE utilizada foi o NetBeans 6.8

gue vem com o Framework Junit.

[T s VS - ST T T PR X R

L O I S e i T T i
L o 1 I = T L Y < = JL U N x R (R T W Y -y 3 I o I Ty

l,."ﬁ'?f
[f * @author Flavio Barros
i
package wirtualTanebh.usuario;
import wvirtualTaneh.*:
import java.sql.30LException:
import Jjavax.swing.JOptionFane;

FHpuklic class cadastrarDic

/¢ CADASTRAR USUARIO

—] public void cadastrarUsuarios{usuarios usr) {

E try {

coneXao.conectar{) ;

conexao.st.executel "INIERT INTO usuario
MILLTES (77 4+ usr.getIdusuariaof}) +7," + usr.getIdendereca{) + ", 7
usr.getIdtipol) + ", "+ usr.getldinstituicaoc() + -, "
usr.getIdpais{) + "," + usr.getIdtipo nacionalidade{) + ", "
usr.getIdeor{} + "," 4+ usr.getldfuncaa{) + ", "

+
+
+
+
+ usr.getldcargol) + ",'" + usr.getMNome() + "', '"
+ usr.getEmail() + "', '" + usr.gethata Nasc() + "','"
+ usr.getZexof}) + "', '" + usr.getMNowe Maes{) + "','"
+ usr.getIdentidade()+ "','"tusr.getOrgao Emissor Ident{)+"','"
+ usr.getbata Expedicao Ident({} + "','"+ usr.getLogin{} + "','"
+ usr.getlenhal) + "' "y
} catch (30LException e) {
JoptionPane.shovMessagelialog{null, e.getMez=sage() + "'nErro no™
+M"acesso ao banco de dados!!!'wnl&o foi possivel cadastrar "
+ "usuario!", "ERRO",JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
} finally {
conexao.desconectar() !
5 H
& }// FIM DO CADASTRAR DADOS
b

Figura 35 - Trecho do cédigo da classe cadastrarDAO.java do pacote
virtualTaneb.ltem do Software Virtual-TANEB.

A figura 35, mostra trecho da classe cadastrarDAO.java do

Software Virtual-TANEB, onde a mesma foi utilizada nos Testes aqui proposto.
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Na tabela 4, a seguir, € mostrado parte dos procedimentos aplicados no
Teste do Software VT.

Tabela 4 - Parte dos procedimentos aplicados nos Testes de Unidade e testes
de Funcionalidade.

Teste de Unidade

Verificacao

1) Método testcadastrarDisciplina testa
0 pacote o0s métodos das classes

1) A saida foi a esperada, ou seja, foi
verificado que a disciplina mateméatica e
0 seu id correspondente (6) foram
cadastrados no banco de dados, sendo
assim, pode ser notado que 0s outros
métodos das classes pertencente ao
pacote virtualTaneb.ltem estdo
recebendo os parametros corretamente
(ex. métodos get e set);

pertencentes ao pacote
virtualTaneb. Item; passa  0S
parametros (6, matematica);

2) O método testcadastrarCargo
(cadastrarDAOTest. java) testa no
pacote o0s métodos das classes
pertencentes ao pacote

virtualTaneb.usuario passar 0s
parametros, (5 Analista);

2) A saida foi a esperada, ou seja, foi
verificado que foi criado no banco de
dados o cargo de analista e o seu id
correspondente (5), sendo assim, pode
ser notado que os outros métodos das

classes pertencente ao  pacote
virtualTaneb.usuario estédo
recebendo oS parametro

corretamente(métodos get e set);

3) O método testcadastrarFuncéo

(cadastrarDAOTest. java) testa o
pacote o0s métodos das classes
pertencentes ao pacote

virtualTaneb.usuario passar
parametros (4, Administracao);

0s

3) A saida foi a esperada, ou seja, foi
verificado que foi criado no sistema a
fungcdo de administrador e o seu id
correspondente (4), sendo assim, pode
ser notado que os outros métodos das
classes pertencente ao  pacote
virtualTaneb.usuario estédo
recebendo os parametro corretamente
(ex. métodos get e set);

Teste de Funcionalidade

Verificacao

1) Foram testados os menus ‘cadastrar
usuario’, ‘visualizar usuario’, ‘cadastra
item’ e ‘visualizar item’ da secéo
Administrador e da area destinada aos
discentes foram os menus ‘visualizar
desempenho’ e ‘liberar prova’. Estes
testes foram baseados nas atividades a
serem realizadas pelo usuéario e nas
especificacoes de funcionalidade.

1) Os menus estdo de acordo com
especificacdo do sistema, quando
realizada a atividade ‘cadastrar usuario’
foi realizada de forma eficiente e rapida,
e ainda verificamos se estava salvo no
banco de dados.
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7.3 Considerac¢des Finais

O objetivo deste capitulo foi apresentar uma implementacdo que
comprove a efetividade da modelagem proposta no Capitulo 6 do Ambiente de
Avaliagdo do VT, observando conceitos das tecnologias usadas. Aléem disso,
apresentaram-se algumas interfaces do protétipo do Ambiente de Avaliacdo do
Software Virtual-TANEB, que se caracteriza como uma das principais contribuicbes
cientifica resultante deste trabalho. E, finalmente, € mostrada a realizacdo de alguns
Testes (de Unidade e de Funcionalidade) no Software Virtual-TANEB.

O proximo capitulo expde conclusdes do referido trabalho, com énfase
nos trabalhos relacionados, nas principais contribui¢cdes, nos resultados alcancados

e nas perspectivas futuras.
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a arquitetura do agente de Software
“Agente DICA” acessando uma Ontologia no dominio da matematica, grandezas e
medidas, a ONTOGRAM, aqui desenvolvida e integrada ao Virtual-TANEB, Software
relacionado a Teoria da Resposta ao Item (TRI), a fim de avaliar o nivel de
conhecimento do aluno referente a matematica lecionada no quinto ano do ensino
fundamental. Este foi aceito para publicacdo no XXI Simpdésio Brasileiro de
Informéatica na Educacao (SBIE 2010) (BARROS et al., 2010).

8.1 Resultados Alcancados

Resultados favoraveis foram alcancados durante aplicacdo de Teste
Funcional e de Unidade, realizados com o Software VT (mostrado na seg¢ao 7.2).
Durante os Testes Funcionais (ou Teste Baseado na Especificacéo), foram levados
em consideracao os requisitos do sistema, sem realcar detalhes de implementacéo

interna.

A aplicacédo do Teste de Unidade foi realizada na menor parte funcional
do software, com objetivo de comparar sua funcionalidade, de um determinado
moédulo ao que foi proposto na especificacdo do mesmo, de forma a assegurar que
este ndo entre em contradicdo. Portanto, os Testes realizados como o Software VT

foram satisfatoérios.

8.2 Principais Contribui¢cdes

As principais contribuicdes deste trabalho séo:

e Desenvolvimento do agente DICA para auxiliar o aluno no

entendimento das questdes;
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Criacdo da Ontologia ONTOGRAM contendo os principais conceitos

do tema, grandezas e medidas;

Fornecimento de dicas aos alunos para esclarecer 0s conceitos
qguando apresentadas dificuldades. Portanto, as dicas séo
representadas obedecendo uma especificacdo de Ontologia;

Agilidade na corre¢do, uma vez que no Ambiente de Avaliacdo do
Virtual-TANEB, a correcdo € automatica ao final da prova, evitando

assim custos com avaliadores;

Mecanismos Computacionais utilizando Inteligéncia Artificial para
melhorar e aperfeicoar a avaliacdo do nivel de conhecimento dos

alunos em relacdo a matematica do quinto ano do ensino fundamental;
Automatizacdo no processo de Avaliacdo da Educacédo Bésica;

Reducdo no tempo de resposta atual para a execucdo, andlise e

resultado do diagnostico da prova do SAEB,;

8.3 Perspectivas Futuras

Haja vista que o desenvolvimento desse trabalho procurou determinar a

representagéo da arquitetura do agente DICA utilizado no Ambiente de Avaliacdo do

Software Virtual-TANEB, tém-se como perspectivas futuras novas pesquisas:

Expansdo da Implementacdo do Virtual-TANEB permitindo que o
pedagogo faca a avaliacdo do item a ser cadastrado de forma

automatica, pois a avaliacdo atualmente é feita manualmente;

Implementacao e integracdo de um Software que automatize a Teoria
da Resposta ao Item (TRI);

Implementar a interacdo dos agentes “Monitor” e “Seletor”, permitindo

gue o Virtual-TANEB se adapte ao nivel de conhecimento dos alunos;

Extensdo da ONTOGRAM para abranger o contetudo de outras séries

da disciplina de matematica;
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Criacao de Ontologias com o contetdo de outras disciplinas;

Geracédo automéatica de graficos e planilhas que permitam a andlise do

resultado das provas;

Execucéo de testes, como por exemplo, em escolas, para uma melhor

analise de adaptacdo do Software aos usuarios finais.
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package virtualTaneb.ltem;
import java.sqgl.ResultSet;
import virtualTaneb.conexao;
import java.sql .SQLException;
import java.util_ArrayList;
import javax.swing.JOptionPane;

// CADASTRAR ITEM
public class cadastrarDAO {
public void cadastrarDisciplina(disciplina disc){
Y/ %IM CADASTRAR DADOS
public void cadastrarAssunto(assunto ass){
Y/ %IM CADASTRAR DADOS
public void cadastrarDescritor(descritor desc){
Y/ %IM CADASTRAR DADOS
public void cadastrarTema(tema tem){
Y/ %IM CADASTRAR DADOS
public void cadastrarAlternativas(alternativas alt){
Y/ %IM CADASTRAR DADOS
public void cadastrarltemtResp(ltemRespondido iResp){

}//7 FIM CADASTRAR DADOS

public ArrayList<respltem> responderltem (int idProva) throws
SQLException{

return lista;

}

public void atualizarltemResp(ltemRespondido iResp){

}//7 FIM CADASTRAR DADOS
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CLASSE ITEM RESPONDIDO DO AMBIENTE DE AVALIACAO DO VIRTUAL-
TANEB

package virtualTaneb.ltem;

public class ltemRespondido {
private int idltem prova;
private int idltem;
private int idprova;
private int idalternativa_marcada;
private String ltem tempo;

public int getldlitem(Q) {
return idltem;

}

public void setldltem(int idltem) {
this.idltem = idltem;

}

public ItemRespondido(int idltem, int idprova, int idalternativa marcada,
String ltem tempo) {

}
}

CLASSE RESPONDER ITEM DO AMBIENTE DE AVALIACAO DO VIRTUAL-
TANEB

package virtualTaneb.ltem;

public class respltem {
private int idltem;
private String pergunta;
private String imgPerg;
private String altl;
private String altlimg;
private String alt2;
private String alt2img;
private String alt3;
private String alt3img;
private String alt4;
private String alt4img;

public int getlditem() {
return idltem;

}

public void setldltem(int idltem) {
this.idltem = idltem;

b
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public respltem(int idltem, String pergunta, String imgPerg, String altl,
String altlimg, String alt2, String alt2img, String alt3, String alt3img,
String alt4, String altd4img) {

}

}

CLASSE DICA DO AMBIENTE DE AVALIACAO DO VIRTUAL-TANEB

package virtualTaneb.ltem;
public class dica {
private int iddica;
private int idltem;
private String descricao;
//METODOS GETS
public int getlddica() {
return iddica;

}

//METODOS SETS
public void setlddica(int iddica) {
this.iddica = iddica;

}

public dica(int iddica, int idltem, String descricao) {

}
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A MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA: Temas e seus Descritores - 42

série/ 5° ano do Ensino Fundamental (BRASIL, 2009).

Tema |l. Espaco e Forma

90

Descritores

42 série (5° ano) EF

Identificar a localizacdo/movimentacdo de objeto em mapas,

poligonais usando malhas quadriculadas

. ~ - D1
croquis e outras representacdes gréaficas
Identificar propriedades comuns e diferengas entre poliedros e
corpos redondos, relacionando figuras tridimensionais com suas D2
planificacdes
Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras D3
bidimensionais pelo nimero de lados e pelos tipos de angulos
Identificar quadrilateros observando as posi¢des relativas entre D4
seus lados (paralelos, concorrentes, perpendiculares)
Reconhecer a conservacdo ou modificacdo de medidas dos lados,
do perimetro, da area em ampliacdo e/ou reducdo de figuras D5

Tema ll. Grandezas e Medidas

de figuras planas, desenhadas em malhas quadriculadas

Descritores 42 série (5° ano) EF

Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medida D6
convencionais ou ndo
Resolver problemas significativos utilizando unidades de medida

. D7
padronizadas como km/m/cm/mm, kg/g/mg, I/ml
Estabelecer relacGes entre unidades de medida de tempo D8
Estabelecer relagdes entre o horério de inicio e término e/ou o D9
intervalo da duracdo de um evento ou acontecimento
Num problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do D10
sistema monetario brasileiro, em funcédo de seus valores
Resolver problema envolvendo o calculo do perimetro de figuras

. D11

planas, desenhadas em malhas quadriculadas
Resolver problema envolvendo o célculo ou estimativa de areas D12

Tema lll. Numeros e Operag6es/Algebra e Fungdes

Descritores

42 série (5° ano) EF

Reconhecer e utilizar caracteristicas do sistema de numeracao

D13
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decimal, tais como agrupamentos e trocas na base 10 e principio
do valor posicional

Identificar a localizacdo de nimeros naturais na reta numeérica D14
Reconhecer a decomposi¢cdo de ndmeros naturais nas suas D15
diversas ordens

Reconhecer a composicdo e a decomposicao de nimeros naturais D16
em sua forma polinomial

Calcular o resultado de uma adicdo ou subtracdo de nameros D17
naturais

Calcular o resultado de uma multiplica¢édo ou divisdo de nimeros D18
naturais

Resolver problema com nameros naturais, envolvendo diferentes

significados da adicdo ou subtracdo: juntar, alteracdo de um D19
estado inicial (positiva ou negativa), comparacdo e mais de uma

transformacao (positiva ou negativa)

Resolver problema com nimeros naturais, envolvendo diferentes

significados da multiplicacho ou divisdo: multiplicacédo D20
comparativa, idéia de proporcionalidade, configuragéo retangular

e combinatoria

Identificar diferentes representacdes de um mesmo numero D21
racional

Identificar a localizagdo de numeros racionais representados na D22
forma decimal na reta numérica

Resolver problema utilizando a escrita decimal de cédulas e D23
moedas do sistema monetario brasileiro

Identificar fragdo como representacao que pode estar associada a D24
diferentes significados.

Resolver problema com nameros racionais expressos na forma

decimal envolvendo diferentes significados da adicdo ou D25
subtracéo

Resolver problema envolvendo nog¢bes de porcentagem (25%, D26

509, 100%)

Tema IV. Tratamento da Informacgéo

Descritores 42 série (5° ano) EF
Ler informacdes e dados apresentados em tabelas D27
Ler informacBes e dados apresentados em graficos D28

(particularmente em graficos de colunas)
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Demonstracdo de uma estrutura basica de uma mensagem KQML (SILVA,
2003).

(KQML-performative
:sender <word>
:receiver <word>
:reply-with <word>
:language <word>
:ontology <word>
:content <expression>

Demonstracdo da estrutura basica de uma mensagem FIPA-ACL
(BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD, 2007)

(request
:sender (agent-identifier :name alice@mydomain.com)
sreceiver (agent-identifier :name bob@yourdomain.com)
;ontology travel-assistant
: language FIPA-SL
:protocol fipa-request
:content
trlaction
(agent-identifier :name bob@yourdomain.com)
(book-hotel :arriwval 15/10/2006
rdeparture 05/07/2002 ... )

]]IIII
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Demonstracdao da ferramenta Dummy Agent (BELLIFEMINE; CAIRE;

GREENWOOD, 2007).

B da0zucrania: 1099/ JADE - DummyAgent o A= x|
General Current message Cueued message
= = = - T i
NE s W BE R &KX
l/ ACLMessage |/ Emvelope |
Sender: dal@@ucrania 1 0199/ A0E
Receivers: » -
AID q
Reply-to: LIAME [ ] p@ucrania DEIEII.JADE"
Addresses
Communicative act: |accept-proposal | v| http: f fucrania: 7718facc
Conmtent: - -
Resolvers
q] i [ Tv] |
Language: | | Properties
Encoding: | |
Ontology: | |
Protocol: |Hul| | - |
OK Cancel
Comversation-id: | |

Demonstracdo da ferramenta Sniffer Agent (BELLIFEMINE; CAIRE;
GREENWOOD, 2007).
| 8 snifferf sucrania:1099/JADE - Sniffer Agent | =] <

Actions About

| [0 HE elem [

¢ £0 AgentPlatforms
¢ £ ThisPlatform
¢ B3 Main-Container

B AgenteDlZ, ucrania: 1093/1A0E
Rrlacaucrania: 109940A0E
amsi@ucrania; 109941A0E
diif@ucrania; 10994)A0E
sniffer1-on-Main-Containenz@ucrania 1099/0A0E
snifferlicducrania: 1099/, 1A0E

OO0

NoWessage





