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Resumo

O acompanhamento e identificacdo de grupos de alunos que realizam uma determinada
atividade em um Ambiente Virtual de Aprendizagem, ainda acontece através da
geracdo de relatdrios e de forma individualizada. Essa forma estatica de
acompanhamento dificulta a andlise do Design Instrucional pelo professor, para que
identifique pontos fracos como também a avaliacdo dos alunos e a identificacdo do seu
nivel de aprendizado. Assim, o acompanhamento de forma automatica e de féacil
visualizagcdo possibilita melhor identificar atividades ndo relevantes ou de dificil
continuidade. O objetivo deste trabalho é apresentar uma ferramenta de autoria e
simulacdo da execucdo do Design Instrucional que utiliza Rede de Atividades (RA),

formalismo baseado em Redes de Petri.



Introducao

Ambientes digitais de aprendizagem s&o sistemas computacionais disponiveis na
Internet, destinados ao suporte de atividades mediadas pelas tecnologias de informacéo
e comunicacgdo. Permitem integrar maltiplas midias, linguagens e recursos, apresentar
informacdes de maneira organizada, desenvolver interacGes entre pessoas e objetos de
aprendizagem, elaborar e socializar producbes tendo em vista atingir determinados

objetivos [1].

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) como TelEduc , Moodle, Solar,
BlackBoard , tém apoiado bastante o trabalho dos professores quanto ao gerenciamento
de contetidos para seus alunos e na administracdo do curso, através da elaboracdo de um
design instrucional, o qual constitui as principais atividades a serem realizadas e seu
sequenciamento. As atividades contidas no ambiente virtual de aprendizagem se
classificam em: leitura de objetos virtuais de aprendizagem sobre a temaética estudada,
insercdo de links, participacdo em féruns, chats e construcao de artigos para ser inserido
no proprio ambiente, entre outros [2]. Contudo, mediante anélise realizada sobre tais
ambientes, observou-se que estes ainda ndo permitem que a partir de um design
instrucional criado previamente, o professor possa realizar um acompanhamento das
atividades em tempo de execucdo, ou seja, que ele possa visualizar quem e quantos
alunos estdo realizando determinada atividade em determinado momento de forma

conjunta.

O Design Instrucional é um elemento de grande relevancia na construcdo de
cursos a distancia, principalmente considerando a auséncia do contato presencial entre
professor e aprendizes. Um planejamento bem feito, com a distribuicdo de atividades e
interacdes bem realizadas, faz com que o andamento do curso seja melhor aproveitado
pelos alunos. Além disso, seu acompanhamento em tempo de execugdo permite também

extrair informagGes com o intuito de propor melhorias para o processo educacional.

A proposta deste trabalho é sugerir o uso de duas ferramentas, onde uma permite
a criacdo de um design instrucional baseado no conceito de Rede de Atividades, e outra
a visualizagdo por parte do professor de todas as atividades que estdo sendo
desempenhadas por quais e quantos alunos da turma em determinado momento, a fim
de que o docente obtenha uma melhor compreensdao do desempenho da turma em

relacdo ao cumprimento das atividades propostas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Professor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aluno

A ATID — Authoring Tool for Instructional Design € um ambiente que permite
criar ou buscar DI's que ja foram desenvolvidos. O usuéario da ATID é o professor ou
tutor responsavel pela criacdo e manutencdo do Design Instrucional a ser utilizado por
um curso ou disciplina a distancia. O DI criado é utilizado por um AVA como modelo

para a disponibilizacao das atividades aos alunos.

A partir do DI criado na ATID, o professor pode acompanhar a execu¢do das
atividades pelos alunos, buscando as atividades que os alunos estdo executando e
mostrando, no proprio DI, quais as tarefas que estdo sendo executadas e por quais

alunos.

Objetivo Geral

Implementar a ferramenta de autoria e simulacdo de Design Instrucional.

Objetivos Especificos

e Estudar os conceitos de Rede de Atividades;
e Implementar a ferramenta de autoria e simulacéo de Design Instrucional;
e Realizar simulag@es com a ferramenta e obter resultados.

Justificativa

O POETA LMS apdia a interacdo entre alunos, professores e coordenadores de
curso através das disciplinas apresentadas, como mostra a Figura 1. Cada disciplina sera
formada por um ou mais componentes curriculares, conforme sua ementa e conteudo
programatico, contendo objetos de aprendizagem elaborados pelos professores. Objeto
de aprendizagem é qualquer recurso, usualmente digital e baseado na web, que pode ser

usado e reusado para auxiliar a aprendizagem [3].



Figura 1. Interacéo entre os participantes do POETA LMS
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Objetosde Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem devem ser disponibilizados aos alunos seguindo
uma sequéncia coerente com o assunto da aula e com o0s objetivos a serem alcangados
definidos pelo professor. Essa sequéncia € definida como Design Instrucional, o que
permite identificar caminhos de “entrega” de objetos de aprendizado seguindo mais de
um caminho conforme a cultura, agilidade, conhecimentos prévios e necessidades de

cada aluno.

Porém, tal Design Instrucional € projetado antes de sua execugdo, sem que 0S

alunos e até mesmo o professor possam modifica-lo durante sua execucéo.

A ferramenta a ser implementada segue a técnica definida no trabalho de
doutorado em Ciéncia da Computacdo da UFCG da professora Isabel Nunes. A técnica,
baseada em conceitos como Redes de Petri e Redes de Atividades, permite que sejam
projetados pontos de adaptacfes dindmicas no Design Instrucional, onde tanto o aluno
como o professor podem alterar o projeto, trazendo maior interacédo entre alunos e entre
alunos e professor, permitindo a colaboragdo dos alunos no préprio aprendizado como

nos dos colegas e tornando o aprendizado interativo, colaborativo e dindmico.



Fundamentac¢ao Teodrica

Segundo [4], “design instrucional ¢ definido como a agdo intencional e
sistematica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a aplicacdo de
métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situacoes
didaticas especificas, a fim de promover, a partir de principios de aprendizagem e

instrugéo conhecidos, a aprendizagem humana.”

O design instrucional efetivo deve reconhecer diferentes dominios de
aprendizagem, adaptando-se ao historico dos alunos e das disciplinas. Assim, design
instrucional é a disciplina que esta interessada no processo de instrucdo, aumentando as

perspectivas para o aprendizado [5].

O processo de construgdo do design instrucional é frequentemente referenciado
como o modelo ADDIE, porque inclui analise, design, desenvolvimento,
implementacdo e avaliacdo [6, 7]. A Figura 2, apresentada na pagina seguinte, mostra
0s passos do processo que podem ser feitos sequencialmente, ou caso seja necessario,
pode ser aplicado uma metodologia incremental e iterativa.

O processo ADDIE comeca com a avalia¢do para determinar as necessidades de
aprendizagem, para depois verificar se os aprendizes possuem as habilidades para
receber o aprendizado. Apos a obtencdo dessas informacgdes comeca a implementacao
do ambiente de aprendizagem e a verificagdo que os aprendizes estdo recebendo o
aprendizado. A obtencdo de informacOes para avaliacdo do ambiente é 0 passo seguinte,
para escolher o melhor método de aprendizagem e continuar a avaliar e monitorar o

aprendizado.

O processo para construcdo do design instrucional envolve varios outras
atividades, como basear a construcdo do design instrugdo nas Teorias de Aprendizagem
mais tradicionais como cognitivista, construtivista, behaviorista e principalmente nas
teorias que regem os ambientes virtuais de educagcdo, como conectivismo e Social

Learning.



Figura 2. Modelo ADDIE
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Metodologia

A metodologia utilizada neste projeto se enquadra nos modelos utilizados por
pesquisas tecnoldgicas na area da Computacao e que segue os padrdes utilizados para as
monografias da FACISA.

e Classificacdo da pesquisa:
o Aplicada: realiza a aplicacdo pratica na area de Educacéo a Distancia;

o Exploratdria: permite a familiarizacdo do tema para aprimoramento e

descoberta de novas utilizacOes.
e Populacédo
o Usuarios de computadores com acesso a internet.
e Andlise de Requisitos
o Levantamento de informagdes sobre processos de aprendizagem;

o Tais levantamentos serdo realizados com busca em experiéncias

profissionais pessoais e de professores/pesquisadores da area.

e As atividades e procedimentos ocorrerdo da seguinte forma:
o Estudar da Linguagem Java e Banco de Dados MySQL;
o Estudar a técnica de Redes de Atividades para Design Instrucional;
o Implementar a ferramenta de autoria e simulacdo de Design Instrucional;
o Realizar simulagfes com a ferramenta implementada;

o Escrita de artigo e submisséo a conferéncia de relevancia na area.
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Apresentacao dos resultados

Um Design Instrucional (DI) pode ser visto como uma estrutura grafica (grafo)
determinando uma organizacdo de atividades necessarias para realizar uma disciplina e

as possiveis dependéncias entre elas [4].

As relacGes de dependéncias podem ser: sequencial, concorrentes ou paralelas.
Além disso, um DI pode ser considerado como uma ordem de atividades que possui um
unico inicio e um unico fim.

O conceito de Rede de Atividades (RA) se encaixa para a construcao, simulacéo
e acompanhamento de um DI. Porém, ocorre a necessidade de especificar novos
conceitos que ndo estdo formalizados na Rede de Atividades original, como o conceito

de Grupo de Individuos e RA Adaptativa.

Os elementos gréficos definidos para RA séo:

Atividade bésica — uma marca no circulo interno indica que a
atividade esta sendo realizada; uma marca no circulo externo indica
uma atividade encerrada, habilitando transi¢Bes para outras atividades
que dependem dela. Um elemento sem marca indica que a atividade
esta desabilitada.

Atividade composta — é uma atividade realizada por uma sub-
© rede associada a ela. Uma marca no circulo interno indica que a
atividade pode ser iniciada. Uma marca no circulo intermediério indica
que a sub-rede esta sendo executada e uma marca no circulo externo

indica que a sub-rede encerrou suas atividades.

Artefato — repositorio que armazena os artefatos produzidos
pelas atividades e que podem ser utilizados pelas atividades

posteriores.

Transigdo — é a transicdo entre as atividades (ou sub-redes)

encerradas e as atividades posteriores.
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_— Estabelece ligacOes entre atividades, eventos, artefatos e

transicoes.

a.z E uma marca individualizada da rede. Determina o individuo
que esta executando uma atividade e o seu estado nesta atividade
(desativada, em execucéo, finalizada, executando sub-rede). O estado
executando sub-rede destina-se somente para as atividades compostas.

Gi E uma marca que indica um grupo de individuos relacionados
entre si e que realizam uma atividade de cooperacdo. Determina o
grupo gue esta executando uma atividade e o seu estado nesta atividade
(desativada, em execucéo, finalizada, executando sub-rede). O estado

executando sub-rede destina-se somente para as atividades compostas.

V Evento — permite modelar as condi¢es necessarias para o

acionamento de uma transicao.

O significado das ligacOes entre elementos € o seguinte:

e Uma ligacdo de uma atividade basica para uma transi¢cdo significa que a
transicdo estd habilitada para disparar quando a atividade de entrada esta
marcada no anel externo. O disparo da transi¢cdo remove a marca da atividade de
entrada.

e Uma ligacdo de um evento para uma transicao significa que a transicdo s6 pode
ser acionada se o evento ocorrer.

e Uma ligacdo de saida de uma transicdo para um evento significa que o
acionamento da transicdo torna o evento verdadeiro.

e Uma ligagdo de uma atividade composta para uma transi¢ao significa 0 mesmo
das atividades basicas, exceto para uma transicdo especial chamada transicéo de
entrada de sub-rede (snit: sub-net input transition). A snit tem uma entrada de
uma atividade composta e estd habilitada quando a entrada da atividade esta
marcada no anel interno e seu disparo move a marca para o anel intermediario.

e Uma ligacdo de uma transicdo para uma atividade significa que o disparo marca
a atividade no anel interno. Uma exce¢do é uma transicdo especial para uma

atividade composta, chamada transicdo de saida de sub-rede (snot: sub-net
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output transition). Seu disparo move a marca da atividade composta do anel
intermediério para o anel externo.

e Uma ligacdo de entrada de uma atividade para um repositorio de artefatos
significa que a atividade gerou um artefato e ele sera armazenado no repositorio
e pode ser por outros individuos em outras atividades.

e Uma ligacdo de saida de um repositorio de artefatos para uma atividade significa
que quando a atividade estiver em execucdo ird usar o artefato gerado
anteriormente. O uso do artefato ndo significa, necessariamente, que o artefato

sera retirado do repositorio.

As RAs de Alto Nivel permitem a individualizacdo de marcas e a atribuicdo de
caracteristicas para cada uma (por exemplo, de tempo e de custo). As marcas sdo
representadas por letras minasculas, as quais podem ser utilizadas nos predicados das

transicoes.

Além dessa individualizacdo, em uma turma de alunos ou até mesmo em uma
equipe de desenvolvimento de software, se faz necessario a identificacdo de grupos de
individuos, permitindo que esse grupo tenha caracteristicas particulares também. A
notacdo de grupos de individuos se da pela letra G mailscula e um indice representando
0 grupo a que esta relacionado. Esse conceito permite que atividades sejam realizadas
por grupos de individuos, em que cada um possui suas caracteristicas particulares, mas

também tenham atributos referentes ao grupo em si.

Figura 3. DI com Grupo de Individuos
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O exemplo da Figura 3 mostra um individuo “a” executando a atividade “Read
article”, um individuo “h” executando ‘“Read the support article” e dois grupos de

individuos “G1” e “G2” realizando “Summarize article”, onde:
Gl — {‘Cb”, “C”’ ‘Cd”}
G2 — {‘Ce’,’ “f,’ “g”}
A transicdo T7 pode conter uma Guarda de Transi¢cdo em que caso algum
aluno de um grupo termine a atividade “Summarize article” armazenando um artefato
em “Article Outline” ¢ considerado que todo o grupo terminou a atividade. Assim,

como mostra a Figura 4, a partir do término da atividade pelo aluno “f” a transi¢do T7

ativa a proxima atividade “Submit article” para todo o grupo.

Figura 4. Término da atividade por "'f"" e consequentemente para ""G2"
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Durante a execucdo de uma RA, o professor (autor da Rede de Atividades) pode
ter interesse ou necessidade de acrescentar novas atividades que sejam complementares,
por exemplo, a um curso ou disciplina. Assim, ha necessidade de modificar, em tempo
de execucdo, a Rede de Atividades sem que afete a estrutura e seméantica de uma rede

bem formada. Nesse caso, introduzimos o conceito de Rede de Atividade Adaptativa.

A RA Adaptativa contém as mesmas caracteristicas de uma Rede de Atividades
de Alto Nivel, porém, possui condi¢cdes e restricdes que devem ser respeitadas no

momento da criacdo de uma nova atividade, sendo basica ou composta.
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Por exemplo, pode-se acrescentar uma nova atividade a partir de uma RA ja
construida. A Figura 5 mostra a insercdo de uma nova atividade entre a primeira
atividade de uma rede e um transicdo nomeada T1. Desta forma, h& necessidade de
inser¢do de uma nova transicdo T3, fazendo com que a RA mantenha suas regras de

uma rede bem formada.

Figura 5. Nova atividade
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Desenvolvimento da ferramenta

Apds a investigacdo e identificacdo dos requisitos iniciou-se a implementacdo da
ferramenta de edicdo da Rede de Atividades de Alto Nivel. A arquitetura geral da
ferramenta pode ser visualizada na Figura 6, assim como sua comunica¢do com 0 LMS
Moodle.
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Figura 6. Arquitetura do Editor de Rede de Atividades de Alto Nivel
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A Figura 6 mostra os médulos da arquitetura da ferramenta de Edicdo de RA que

esta sendo implementada. As atividades do bolsista estdo concentradas principalmente
na criacdo do Editor, permitindo que um professor consiga construir uma nova RA ou

recupera-la e modifica-la conforme suas necessidades.

O Editor seré disponibilizado na Web, para isso esta sendo desenvolvido como
um Applet Java através da utilizacdo de um framework que possibilita a criacdo de
diagramas e grafos, o JGraphX [8]. O principal motivo da escolha do JGraphX é pelo
fato do framework ndo somente auxiliar na criacdo de graficos, mas também na sua
edicio e manipulagcdo, da seguinte maneira: 0os componentes do grafico
(especificamente da Rede de Atividades com transicOes, atividades, arcos e artefatos)
sdo representados como células (cells), que sdo objetos do framework em questdo, os
quais podem ser redimensionados, nomeados, conectados/desconectados, além de

permitir definir sua aparéncia da forma desejada.

O JGraphX possibilita a criacdo da RA através de um objeto da classe
mxGraphModel (o qual a APl chama de modelo do grafo), que é responsavel por
descrever toda a estrutura do grafo, logo, todas as atividades relacionadas a adicéo,
remocdo e modificacdo sdo feitas através da APl do mxGraphModel, a qual oferece
métodos para definir estados visuais, tais como agrupamento, visibilidade e estilo.
Embora as operagdes do modelo sejam armazenadas nele proprio, € importante ressaltar
gue o JGraphx foi projetado de tal modo que a sua principal API publica é fornecida
pela classe mxGraph. Ela é responsavel por embutir o0 modelo (mxGraphModel) do

16



grafo, e consequentemente, agrupa as principais operacdes que alteram diretamente a

Sua estrutura.

Figura 7. Codigo para a Inser¢do de uma atividade

private void addVertex(int x, int y, String tipo) {

redePrincipal . getGraphComponent () .getGraph () . getModel () .beginUpdate () ;

Object parent = redeFPrincipal.getGraphComponent () .getGraph() .getDefaultParent ()
mxCell cell = null;

mxCell celula = null;

AtividadeIF atividade = null;

if(tipo.equalsIgnoreCase ("Ea=sica™)){

atividade = new AtividadeBasical():

celula = new Celula(a ade)

cell = (mxCell) i 1l.getGraphComponent () .getGraph() .insertVertex (parent, "", atividade, x, v, 32, 32):

cell.secStyle (sl 0 purces/ir £

celula.setStyle |
}else if(tipo.egualsIgnoreCase ("Composta™)){

ge=/org/jgraph/example/resources/insert.gif");

atividade = new AtividadeComposta():

celula = new Celula(atividade)

cell = (mxCell) redeP 1.getGraphComponent () .getGraph() .insertVertex (parent, "", atividade, x, vy, 32, 32):
cell.setcStyle ("shap mag
celula.setStyle (cell.getStyvle())

mage=/org/jgraph/example/resources/port.gif"}

redePrincipal . getGraphComponent () .getGraph () . getModel () .endUpdate () ;

A Figura 7 ilustra o codigo de insercdo de uma atividade, basica ou composta, na
Rede de Atividades.

Trés métodos sdo importantes para se destacar na Figura 7:

e mxGraphModel.beginUpdate() - inicia uma nova operacdo a ser realizada sobre o
grafo.

o mxGraphModel.endUpdate() - completa a operacao iniciada previamente.

o mxGraph.insertVertex(parent, id, value, x, y, width, height, style) - cria e insere uma
nova célula (mxCell) no modelo, é iniciada com a chamada do
mxGraphModel.beginUpdate() e  finalizada com a chamada a
mxGraphModel.endUpdate().

Ao criar a RA através do Editor, o usuario pode persistir o que foi feito em um
arquivo XML, o qual deve conter todas as informacdes (por exemplo: tempo, nome,...)
importantes da rede, sendo este mesmo arquivo usado quando o usuario desejar
visualizar ou editar a RA posteriormente. Deste modo, a ferramenta possui como
entrada o arquivo XML de uma RA existente ou pode criar uma Rede de Atividades

nova.

A Figura 8 ilustra a versdo parcial da ferramenta, a qual ja apresenta algumas
funcionalidades como de edicdo, persisténcia (codificagdo da RA em xml) e

decodificacdo do arquivo XML salvo.
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Figura 3. Ambiente do Editor de Rede de Atividades
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Conclusoes

O projeto “Ferramenta de Autoria e Simulacdo de Rede de Atividades para
Design Instrucional” mostrou-se de grande importancia tanto para o crescimento
tecnoldgico e cientifico dos alunos e professores pesquisadores como também para a
area de Educacdo a Distdncia como meio de planejamento e construcdo do
sequenciamento de atividades.

A partir do trabalho realizado neste projeto, em 2011, foi proposta a sua
continuidade através de um segundo projeto que esta sendo realizado durante o ano de
2012, incluindo, além dos alunos ja participantes, mais 3 alunos do curso de Sistemas de
Informacéo da Facisa.

As contribuicdes referentes a parte tecnologica do projeto foram:

e Pesquisa e estudo sobre Rede de Atividades e o formalismo de Redes de Petri;
e Conhecimento sobre 0 AVA Moodle;
e Inicio da implementacéo da ferramenta de construcdo do Design Instrucional.

Um grande ponto neste ano de execucdo do projeto foi a possibilidade dos
estudantes participantes do grupo contribuirem para um trabalho cientifico como o
doutorado da Profa. Isabel Nunes na Pds-Graduagdo de Computacdo da UFCG. Além
disso, a ferramenta mostrou-se com uma maior complexidade, necessitando-se da

continuidade do projeto durante o ano de 2012.
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