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RESUMO

Este trabalho apresenta uma abordagem integrada para Educacgéo a Distancia com base
em técnicas de modelagem e ferramentas utilizadas nas areas de Gestdo de Processos e
Simulagdo de Sistemas. As metodologias oriundas destas duas areas de pesquisa S&o
utilizadas na proposta de uma arquitetura para um ambiente que tem como finalidade
auxiliar o professor na elaboracdo, constru¢cdo do contetdo e gestdo do processo
educacional. O ambiente proposto faz uso da tecnologia de workflow para a criacdo e
disponibilizagdo na Internet de material de auxilio a aulas presenciais ou de cursos
completos para Educacdo a Distancia. O monitoramento em tempo real das atividades
desenvolvidas pelos alunos e a gestdo do processo educacional utilizando as
funcionalidades adicionais do simulador sdo vistos como componentes essenciais da
arquitetura proposta, mas eles se encontram ainda em desenvolvimento, e serdo
abordados em mais detalhes em versdes futuras do sistema. O ambiente foi denominado
Web Course Manager e é desenvolvido com base na integracdo da ferramenta de
simulacdo de sistemas Simprocess com o ambiente de educacéo a distancia TelEduc.






AN INTEGRATED APPROACH FOR DISTANCE LEARNING USING
BUSINESS PROCESS MANAGEMENT AND SYSTEM SIMULATION

ABSTRACT

This work presents an integrated approach for Distance Education based on modeling
techniques and tools usually applied in Business Process Management and Systems
Simulation. The methodologies from these research areas are used to propose an
environment’s architecture to support the professor in building and managing the
educational process. The environment proposed makes use of the workflow technology
for building e-learning content that can be used as auxiliary material or as full distance
learning courses. The real time monitoring of the activities developed by the students
and the management of the learning process are seen as essential features of the
proposed architecture, but they are still under construction for inclusion in future
versions of the system. The environment was named Web Course Manager and its
development is based on the distance learning system TelEduc and the process
simulation system Simprocess.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Consideracdes Iniciais

O mundo atual é caracterizado pela rapidez e pela profundidade das transformacées em
curso em todas as formas de atividade humana, o que provoca um impacto especial

sobre a &rea de Educacéo.

A introducdo da informatica em larga escala em todos os setores da sociedade traz
consigo o desafio de se redefinir a qualidade e os principios da educacdo, de modo a
adequar a formacao das geracdes futuras aos paradigmas emergentes, que irdo nortear as

novas relagdes sociais e de trabalho.

As empresas exigem cada vez mais dos seus empregados e estes, por sua vez, precisam
estar preparados para enfrentar a concorréncia e passam a buscar um ensino de
qualidade, que possa prepara-los adequadamente. Por isso, torna-se cada vez mais
necessario que o0s educadores reavaliem, constantemente, os métodos de ensino
aplicados e utilizem recursos tecnoldgicos que facilitem a transmissao do conhecimento
aos alunos, visando a melhoria da qualidade de ensino para um nimero cada vez maior

de pessoas, a um baixo custo.

Diante desta realidade, a Educacdo a Distancia (EAD) mostra-se como uma das
alternativas ao ensino convencional, na medida em que permite uma estratégia de
ensino centrada no estudo ativo e independente que, combinando técnicas variadas,
dispensa ou reduz as situacGes presenciais de ensino, e permite que o estudante eleja seu
ritmo, tempo e local de estudo (MARYLAND INSTITUTE FOR DISTANCE
EDUCATION, 1999).

A EAD tem se apoiado em recursos tecnoldgicos cada vez mais avangados para

aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem. Dos cursos via correspondéncia, que
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ainda exercem um importante papel no ensino técnico/profissionalizante, passa-se hoje,
ao uso da televisdo, do computador, das videoconferéncias e, por fim, dos recursos da

Internet.

Através dos servicos da World Wide Web (WWW ou simplesmente web), as fronteiras
para EAD se expandiram, podendo reunir num s6 meio de difusdo as vantagens dos
diferentes modos de comunicar informaces e idéias, de forma cada vez mais interativa.
Com isto pode-se reduzir custos diante de uma massificacdo e ampliar as possibilidades
de auto-descobrimento através da participagdo em cursos especificos oferecidos a
distancia ou através do uso de milhares de opg¢des de buscas de informaces disponiveis

na rede mundial.

A busca por novas metodologias e ferramentas que disseminem a educacao a partir da
Internet, visando atingir um nimero cada vez maior de pessoas a um baixo custo, é tema
de varias pesquisas no mundo todo. Diariamente pesquisadores de vérias areas de
conhecimentos se unem buscando a elaboracdo de ambientes que tornem o processo de

ensino-aprendizagem via Internet ainda mais eficiente.

Com este intuito, no final dos anos 80 foram lancados os Sistemas de Gestdo de
Aprendizagem (Learning Management Systems - LMS), responsaveis pelo

gerenciamento das atividades ligadas a administra¢éo do curso.

Hoje, os sistemas mais modernos para EAD encontrados na literatura sdo genericamente
conhecidos como Learning Content Management Systems (LCMS). Eles consistem na
evolucdo de sistemas LMS e apresentam a adicdo de funcionalidades destinadas a
construcdo e gestdo de conteddo para aprendizagem. Estes sistemas sdo projetados para
permitir que o0s especialistas na matéria, com pouco conhecimento tecnoldgico
projetem, elaborem, disponibilizem e megam rapidamente os resultados de um curso via
web, a partir de avaliagcBes imediatas e relatérios do aproveitamento de cada aluno
(GREENBERG, 2002; ROBBINS, 2002).

Uma das etapas mais dificeis e trabalhosas do desenvolvimento de cursos on-line é a de

estruturacdo e construcdo do conteudo. A aplicacdo de tecnologias que facilitem e
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agilizem esse processo € de extrema importancia para os educadores, pois elas permitem
ao professor organizar o seu material didatico e evitam a necessidade de que ele seja um
especialista em informatica e domine varias ferramentas para a edi¢do e publicacdo de

paginas na Internet.

Um outro aspecto de grande relevancia no desenvolvimento de sistemas deste tipo diz
respeito a construcdo de roteiros para orientar a navegacdo do conteddo pelos alunos,
gue permitam grande flexibilidade, e até mesmo sua adaptabilidade, de acordo com 0s
diferentes perfis de usuérios, e que proporcionem ao mesmo tempo 0s controles
necessarios para 0 monitoramento das atividades realizadas e o adequado gerenciamento

do processo educacional.

Ambas as tarefas descritas acima podem ser adequadamente modeladas e executadas
utilizando-se a tecnologia de workflow, mas os sistemas para gerenciamento de
conteddo educacional on-line ndo sdo necessariamente projetados utilizando como base
esta perspectiva de eficiéncia organizacional, ou uma abordagem baseada em Business

Process Management (BPM).

De acordo com Rada (1999), um sistema educacional on-line que utiliza uma
perspectiva de BPM deve ser composto de trés camadas: a primeira (contentware) para
lidar com o contetdo dos cursos propriamente dito; a segunda (classware) para lidar
com as ferramentas de interacdo e execucéo de tarefas pelos estudantes, professores e
pessoal administrativo, podendo esta conter a primeira; e a terceira (schoolware) para
englobar o conjunto das atividades desenvolvidas pela instituicdo cobrindo todo o

campus e o total de cursos oferecidos.

Um sistema de gestdo de aprendizagem que utilize uma abordagem do tipo BPM deve
constituir-se, portanto, num ambiente capaz de atuar como um gerente automatico, para
auxiliar na elaboragdo, na execugdo e no monitoramento das atividades relacionadas
com a gestdo do processo de ensino-aprendizagem nas universidades ou instituicfes de

ensino em geral, nos trés niveis de atividades acima mencionados.
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A metodologia apresentada neste trabalho adota uma variacdo da abordagem do tipo
BPM do processo educacional e apresenta, aléem disto, um aspecto inovador, constituido
pelo fato de que ela foi criada a partir da adaptacdo de uma metodologia originalmente
proposta para permitir a integracdo de estudos das areas de gestdo de processos e

simulacdo de sistemas.

As proximas secOes apresentam o contexto histérico, as motivacbes e as etapas de
evolucdo do presente trabalho, para melhor situa-lo dentro da grande area de estudo e
aplicacdo representada pela EAD ou mais especificamente, dentro da area de tecnologia

educacional com o uso da Internet como meio de divulgagéo.

1.2 — Motivacao

A maioria das instituicbes de ensino estd investindo em pesquisas sobre EAD e
consequentemente muitas vezes implantando cursos ou ao menos disciplinas a distancia.
Principalmente nas universidades o assunto ensino a distancia virou moda e para muitos
um dever da instituicdo e de seu corpo docente para ndo ficarem rotulados como
retrégrados ou para nao perderem um nicho de mercado que estad em alta. (VIANNEY;
TORRES e SILVA, 2004).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Universidade do Vale do
Paraiba (UNIVAP) iniciaram, de forma independente, suas pesquisas com o intuito de
adotarem uma nova metodologia pedagdgica, que permitisse, a curto prazo, uma maior
flexibilidade nos horarios dos alunos e que oferecesse um novo canal de comunicacao

entre os participantes.

Particularmente, a UNIVAP iniciou suas pesquisas em EAD por volta de 1998 com a
criacdo de programas educacionais para televisdo. Dois anos depois passou a criar
pequenos médulos de aula em CD-ROM e no ano seguinte vieram os livros eletrénicos
(e-books).
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As principais pesquisas da instituicdo relacionadas ao ensino a distancia sdo abordadas
nas publicacbes de Fernandes (2005), Dias (2004), Catoto (2004), Costa (2004),
Fernandes, Kienbaum e Guimardes (2004a), Fernandes, Kienbaum e Guimarées
(2004b), Ribeiro e Fernandes (2004), Mazini, Ogido e Fernandes (2004), Fernandes e
Ferreira (2003a), Fernandes e Ferreira (2003b), Pereira, Tavares e Fernandes (2003),
Fernandes (2003), Di Maio e Setzer (2003), Dias (2003), Ueno, Faria e Fernandes
(2002), Fernandes e Ferreira (2002), Vilela, Perfeito e Fernandes (2002), Silva, Soares e
Fernandes (2002), Ferreira e Fernandes (2002), Oliveira, Martins e Fernandes (2001),

Correia, Santos e Fernandes (2001).

O INPE €é uma das instituicdes pioneira em EAD no Brasil, pois criou em 1968 um
sistema tecnoldgico de comunicagdo para educacdo a distancia, o Projeto SACI (Satélite
Avancado de Comunicacdo Interdisciplinares), extinto em 1976 (INSTITUTO DE
PESQUISAS ESPACIAIS, 1975).

Apdbs um periodo de relativo distanciamento das pesquisas relacionadas com EAD, 0s
pesquisadores da instituicdo retomaram seus esforcos, direcionando-0s para a
disponibilizacdo na Internet de cursos para capacitacdo profissional, e mais

recentemente, para a disponibilizacéo de disciplinas dos cursos de pés-graduacao.

No inicio, os cursos eram publicados como livros eletrdnicos e praticamente nao
existiam ferramentas, além do correio eletrdnico, para comunicacdo entre 0S
participantes e também ndo existiam recursos para gerenciamento do processo de

ensino-aprendizagem.

A partir do uso efetivo e do aumento da demanda neste tipo de modalidade de ensino e a
necessidade de se dominar linguagem de programacéo para Internet, surgiu na UNIVAP
e no INPE, a necessidade de se adotar uma plataforma web a qual tornasse o processo
ensino-aprendizagem mais eficiente, principalmente a partir de ferramentas para

publicacdo de conteudo, ferramentas de comunicacao e ferramentas administrativas.

Coincidentemente as duas Instituicbes adotaram o ambiente TelEduc versdo 3.1.8,

desenvolvido na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Durante a utilizacdo
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deste ambiente foram apontados alguns pontos fortes, como a diversidade das
ferramentas de comunicacdo sincrona e assincrona, facilidade de uso, codigo fonte
aberto, portabilidade, flexibilidade e custo. Mas, algumas limitagdes também foram
apontadas, como por exemplo, a ineficiéncia das ferramentas para gerenciamento do
aluno, a falta de ferramentas para construcdo, gestdo de conteudo educacional e a

impossibilidade de monitorar as acGes dos alunos.

Publicagdes como as de Fernandes e Kienbaum (2005a), Fernandes e Kienbaum
(2005b), Ferreira e Florenzano (2005), Kienbaum e Fernandes (2005), Florenzano et al.
(2005), Florenzano et al. (2004), Fernandes, Kienbaum e Guimardes (2004b),
Fernandes, Kienbaum, Guimaraes (2003a), Fernandes, Kienbaum, Guimaraes (2003b) e
Rodrigues e Kienbaum (2001), mostram que a maioria dos pesquisadores do INPE que
aderiram uma plataforma para EAD, escolheram a plataforma de apoio ao ensino a

distancia TelEduc.

O TelEduc é um ambiente de apoio ao ensino a distancia com codigo aberto, distribuido
gratuitamente pela UNICAMP e adotado atualmente por muitas instituicdes nacionais e
estrangeiras, formando com isso um grupo significativo de pessoas envolvidas em sua
utilizacdo. Além disso, é uma plataforma amigavel e possui funcionalidades inerentes

aos LMS ja implementadas e julgadas eficientes por seus usuarios.

Atualmente os Learning Content Manager Systems (LCMS), sistemas mais modernos
para gestdo de ensino a distancia, levam também em consideragdo o gerenciamento do
contetdo educacional, oferecendo ao professor ferramentas que agilizam e automatizam

desde o processo de criacdo até o monitoramento das atividades feitas pelos alunos.

Incorporar ao TelEduc funcionalidades extras, agregando a0 mesmo aspectos de um
LCMS, é um grande desafio. E, este desafio pode-se tornar ainda maior se técnicas de
gestdo de processos, aliadas as tecnologias de simulacdo de sistemas forem integradas,

visando a elaboracdo de um ambiente mais completo.

A utilizacdo de técnicas de workflow para a estruturacdo de conteudo educacional, ja é

explorada em pesquisas recentes, mas 0 uso integrado com uma plataforma para
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simulacdo de sistemas, visando a elaboracdo, a construcdo de contetdo, o

monitoramento do aluno e a gestdo do processo educacional, € uma abordagem original.

Essa integracdo pode ainda gerar ganhos nem sempre existentes nos atuais LCMS, tais
como: a possibilidade de se realizar estudos de cenarios; a melhoria gradual da estrutura
do curso baseada na coleta de estatisticas e analises de desempenho; a adaptabilidade do
conteddo de acordo com roteiros e estratégias previamente definidos pelo professor; e o

monitoramento do trajeto executado pelo aluno.

1.3 — Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar uma metodologia e uma
arquitetura inovadoras para o desenvolvimento de um ambiente para EAD que utiliza
técnicas baseadas em Gestdo de Processos e de Simulacdo de Sistemas. Este ambiente
auxiliara o professor nos procedimentos de elaboracdo, execugdo e monitoramento do
processo de ensino-aprendizagem, visando a disponibilizacdo de material educacional

na Internet.

A metodologia proposta visa a estruturacdo e a construcdo do contetdo didatico por
meio de uma interface grafica amigavel que faz uso da tecnologia de workflow e a sua
disponibilizacdo na Internet sob a forma de material de auxilio a aulas presenciais ou de

cursos completos para EAD.

Com o intuito de se atingir o objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram

tracados:

a) Possibilitar a construcdo amigavel de roteiros de navegacdo flexiveis e

adaptaveis segundo estratégias previamente estabelecidas pelo professor;

b) Incorporar ao TelEduc funcionalidades extras, agregando ao mesmo aspectos de
um Learning Content Management System;

c) A exemplificacdo, atraves de um estudo de caso, das vantagens e eventuais
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limitacdes da utilizacdo do contetdo assim criado como material de auxilio em
aulas presenciais e também na forma de cursos autbnomos de educagdo a

distancia disponibilizados na Internet;

d) Mostrar a potencialidade do ambiente para 0o monitoramento dos trajetos
percorridos pelos alunos, com base nos dados da simulacdo e ainda, mostrar a
geracdo de estatisticas e histdricos que poderdo ser utilizados em andlises de

desempenho da aprendizagem;

e) Apresentar as potencialidades de analisar o desempenho de aprendizagem,

possibilitando a melhoria da estrutura do curso, a partir da revisao do modelo;

f) Indicar caminhos futuros para transformar o ambiente em um gestor do processo
educacional através do aperfeicoamento das funcionalidades do simulador e/ou
da substituicdo deste por uma ferramenta prépria, de codigo livre, capaz de
realizar a desejada integracao de gestdo e simulacdo de acordo com a arquitetura

proposta.

1.4 — Etapas de Desenvolvimento

Na primeira etapa de desenvolvimento deste trabalho, realizou-se um levantamento da
bibliografia existente e um estudo das diversas metodologias, tecnologias, filosofias e
arquiteturas que abrangiam aspectos de interesse da EAD em geral. Este estudo
abrangeu a legislacdo de ensino a distancia no Brasil, as institui¢des autorizadas para o
oferecimento de cursos a distancia, os ambientes LMS e LCMS para ensino a distancia
que tais institui¢cbes utilizavam e os principais pacotes disponiveis no mercado. Apos

esta fase os estudos foram concentrados nos ambientes gratuitos e de codigo aberto.

Esforcos para disponibilizar na Internet os conteldos educacionais de algumas
disciplinas foram iniciados em paralelo. Para tanto, utilizou-se a programacéo
HyperText Markup Language (HTML) e ferramentas que auxiliam o desenvolvimento

destes sites, como o FrontPage e o Dreamweaver. Estas sites funcionavam
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simplesmente como livros eletronicos e ndo ofereciam nenhum auxilio administrativo
ao professor. Durante este periodo o comportamento dos alunos foi observado e
tentativas para melhorar o processo de ensino-aprendizagem foram feitas, como a
utilizacdo de correio eletrénico para estabelecer a comunicacdo entre os participantes, e
a utilizacdo de outras midias, como animacgdo e som, para despertar o interesse dos

alunos.

Numa segunda fase, o TelEduc foi escolhido e implantado de forma independente, no
INPE e na UNIVAP, e utilizado no oferecimento de algumas disciplinas presenciais que

utilizavam o ambiente como uma ferramenta computacional de apoio.

Durante o periodo de oferecimento de tais disciplinas foram anotadas todas as
caracteristicas de funcionamento do ambiente, suas funcionalidades e limitacdes, e sua
arquitetura foi estudada profundamente. Além disso, foram anotadas as peculiaridades
de cddigo e iniciou-se o processo de desenvolvimento das ferramentas WebTestes e
WebQuestdes. A visdo do aluno, usuario final, também foi anotada, mas ndo faz parte

deste estudo.

A terceira e Ultima fase do trabalho se iniciou a partir do contato e da familiarizacdo
com as pesquisas que vinham sendo promovidas pelo Nucleo de Estudos em
Modelagem e Simulacdo de Sistemas (NEMESIS), que ja indicavam que técnicas de
workflow, usadas para a modelagem, gestdo e simulacdo de processos em geral,
poderiam também ser adaptadas para a estruturacdo e a gestdo do contetdo de cursos a

serem oferecidos pela Internet.

As experiéncias adquiridas com o uso do Teleduc na UNIVAP e no INPE,
anteriormente descritas, adicionadas as pesquisas em desenvolvimento pelo Ndcleo de
Pesquisa NEMESIS, permitiram a identificagdo dos aspectos de interesse para a
melhoria do sistema que apresentavam o potencial almejado, em termos de relevancia e

originalidade, para se constituir numa proposta de doutorado.

Uma segunda fase de busca intensa na literatura sobre o estado da arte das tecnologias e

ferramentas relacionadas ao tema foi entéo realizada, para confirmar a originalidade da
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abordagem proposta, para definir melhor os objetivos e o escopo das contribuicdes

desejadas, e para tracar as diretrizes principais para a elaboracao do trabalho.

O uso do Simprocess foi decidido pela sua prépria disponibilidade, pelo conhecimento
prévio existente sobre o sistema, pelo fato de que seu fabricante esta investindo em
funcionalidades que integram o ambiente a Internet, e principalmente, porque ele

disponibiliza ferramentas de apoio a gestdo de processos.

Uma arquitetura para a integracdo dos ambientes foi detalhada, concluindo-se as etapas
de definicdo dos objetivos, da formulacéo da arquitetura e da definicdo dos requisitos do
sistema, e finalmente iniciou-se o desenvolvimento do protétipo e adaptacdo das

ferramentas.

As etapas de documentacéo e elaboracdo de um estudo de caso, com o intuito de testar a
nova metodologia, foram feitas em paralelo com o desenvolvimento do ambiente. O
estudo de caso se baseia na disciplina Simulacdo de Sistema CAP 259 e, para tanto,
houve a necessidade de reorganizar seu contelddo buscando estruturar 0 mesmo no

formato de arvore.

Finalmente, o trabalho de pesquisa realizado foi expresso neste documento, que tem sua

estrutura detalhada a seguir.

1.5 - Estrutura do Trabalho

Este trabalho esté estruturado da seguinte forma:
No Capitulo 2 descreve-se a fundamentagdo tedrica sobre a qual esta pesquisa se baseia,
explorando temas relevantes como a evolugdo dos sistemas de gestdo para EAD, a

construcdo de contetido educacional, e a integracao de técnicas de gestdo de processos e

de simulacdo de sistemas.

O Capitulo 3 apresenta as caracteristicas de uso e a arquitetura dos sistemas TelEduc e

Simprocess, utilizados como plataformas de desenvolvimento deste ambiente.
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O Capitulo 4 detalha de forma minuciosa a arquitetura do ambiente proposto neste
trabalho.

O Capitulo 5 aborda o trabalho de integragdo das ferramentas componentes do ambiente
para EAD proposto, sua aplicagdo em um estudo de caso e a anélise de desempenho do

modelo estudado.

O Capitulo 6 apresenta a conclusdo do trabalho, na forma de uma sintese dos resultados

obtidos, e fornece as diretrizes para futuras pesquisas sobre o tema.

O Apéndice A descreve o0s conceitos relacionados a Educacdo a Distancia, suas
caracteristicas, um breve historico situando principalmente a evolugéo tecnologica até a
explosdo do uso da internet como veiculo para EAD, e finalmente enumera os principais

pontos positivos e 0s negativos do uso da Internet na EAD.

O Apéndice B apresenta o detalhamento das técnicas de workflow descrita em Casati et

al. (1995), e a extensdo do modelo proposta por Sizilio.
O Apéndice C apresenta um exemplo da estrutura da base de dados do TelEduc.

O Apéndice D aborda as potencialidades da simulagdo sob demanda do Simprocess,
baseadas nas tecnologias Monitoramento de Atividades de Negocios (Business
Activities Monitoring - BAM), Gerenciamento de Processos de Negdcios (Business
Process Management - BPM) e Solugdes que Suportam Decisbes (Decision Support
Solutions - DSS).

O Apéndice E apresenta os templates correspondentes a fase de execugédo do estudo de

Caso.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — Consideracdes Iniciais

O conceito de EAD pode ser melhor entendido se seus termos forem analisados

individualmente.

O termo “Educagdo” refere-se a pratica educativa e ao processo de ensino-
aprendizagem que leva o aluno a aprender a aprender, a saber pensar, criar, inovar,

construir conhecimentos, participar ativamente de seu proprio crescimento.

O termo “a Distancia”, indica a separacdo fisica entre professor e aluno, mas nao exclui
o0 contato direto dos alunos entre si ou do aluno com alguém que possa apoia-lo no

processo de aprendizagem.

A EAD ¢ uma alternativa pedagogica de grande alcance e que deve utilizar e incorporar
as novas tecnologias como meio para alcancar os objetivos das praticas educativas

implementadas.

Desde o surgimento da educacdo a distancia, as diferentes tecnologias incorporadas ao
ensino contribuiram para sua popularizacdo. Na decada de 70 os suportes tecnologicos
eram constituidos pela televisdo e pelo radio (REISER, 1987) e, na década de 80 pelos
audios e videos (DOUGLAS, 1993). Nos anos 90, a incorporacao de redes de satélites, o
correio eletronico e a utilizagdo da Internet impulsionaram o oferecimento de cursos a
distancia (JEFFRIES, 2003).

A capacidade de oferecer diversas midias em conjunto (textos, imagens, audio, videos e
animac0es), permite a Internet superar os meios convencionais de educacao a distancia

em diversos aspectos.
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O desenvolvimento de novas metodologias, aliadas a Internet, podem favorecer a
criacdo e o enriquecimento das propostas para EAD, permitindo abordar indmeros
temas de forma 4agil e diferenciada, e gerar novas formas de aproximacdo entre 0s

participantes.

Muitos trabalhos envolvendo pesquisadores de areas distintas estdo sendo feitos com
intuito de melhorar cada uma das etapas do processo de ensino-aprendizagem de um
curso disponibilizado na Internet. A integracdo de metodologias e tecnologias que
inicialmente ndo visavam a educacdo on-line como fim, pode inspirar as pesquisas na
busca por ferramentas que facilitem e motivem tanto a execucdo das tarefas do educador

guanto do estudante.

As pesquisas correlacionadas a este trabalho e que exercem influéncia sobre ele,
referem-se a evolucdo dos sistemas de gestdo para EAD, a utilizacdo de diversas
técnicas e ferramentas para a construcdo de contetudo educacional e para a modelagem
do processo de ensino-aprendizagem, e a exploracdo de técnicas de gestdo de processos
e de simulacdo de sistemas. As Se¢des que seguem apresentam os fundamentos teoéricos
principais que servem de base a abordagem integrada para gestdo de processos e
simulacdo de sistemas aplicados a EAD conforme a proposta aqui apresentada. O

Apéndice A apresenta uma discussdo mais profunda sobre o tema Educacédo a Distancia.

2.2 - A Evolucao dos Sistemas de Gestéo para Educacéo a Distancia

Muitas vezes as empresas desenvolvedoras de sistemas para EAD, preocupadas em
desenvolver ferramentas computacionais que auxiliem o processo de aprendizagem,
possibilitando ao professor disseminar o conhecimento mais rapidamente, para um
namero maior de pessoas e a um custo menor, se esquecem que a aprendizagem ndo é o
unico elemento da educagdo. A educacao nas instituicdes de ensino pode abranger um
leque muito grande de servicos, onde diversas ferramentas computacionais para controle

académico devem ser integradas e partilharem os mesmos dados.
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Portanto, ndo basta oferecer o conteddo de um curso se nao houver uma ferramenta que
gerencie a presenca do aluno, sua vida escolar financeira, sua aprendizagem, que lhe
ofereca facilidades para se comunicar com 0s demais participantes do curso e com 0

professor.

Nos ultimos anos, a evolugédo das tecnologias voltadas a construcao, a disponibilizacédo e
a gestdo de cursos on-line vem evoluindo rapidamente (ROBBINS, 2002;
GREENBERG, 2002).

O primeiro grande avanco nesta linha tecnoldgica foi a criacdo das bibliotecas de
conteddo genérico que eliminavam a necessidade do uso de papel ou CD-ROM. Mas
por causa do conteddo pouco variado, usar esta forma de EAD mostrou-se pouco
eficiente. Companhias que queriam usar um contedo especifico precisavam ainda sair
do foco principal de seus negdcios para desenvolverem cursos, adicionando custos ao

processo.

Em seguida, vieram os Sistemas de Gestdo de Aprendizagem (Learning Management
Systems — LMS), responsaveis pelo planejamento, disponibilizacdo e gerenciamento dos
eventos dentro de um ambiente educacional virtual, incluindo desde o controle de
ferramentas administrativas até ferramentas de comunicacdo. O foco dos LMS é
gerenciar os aprendizes, mantendo registrada através de ferramentas administrativas a

atuacdo dos mesmos em todos os tipos de atividades de treinamento.

Num estagio posterior, visando suprir a falta de habilidade de muitas companhias para
criar e disponibilizar cursos via Internet com conteudo proprietario, companhias que
ofereciam plataformas para EAD terceirizadas entraram no mercado. Essas companhias
hospedam o contetdo do curso de uma organizagdo, provendo servicos terceirizados
para manutengdo do mesmo em suas plataformas ao invés de vender uma licenca de
uso. Por causa da dependéncia dos fornecedores, organizagbes que usavam essas
plataformas terceirizadas nao tinham a capacidade de rapidamente alterar o contetddo de

Seus cursos a partir de recursos internos.
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Nos dias de hoje, expandiu-se o conceito dos LMS pela adi¢do de funcionalidades
destinadas a construcdo e gestdo de conteudo educacional. Estes sistemas séo
conhecidos como Sistemas de Gestdo de Conteudo de Aprendizagem (Learning Content
Management Systems — LCMS) e sdo projetados para permitir que os especialistas na
matéria, com pouco conhecimento tecnologico projetem, elaborem, disponibilizem e
mecam rapidamente os resultados de um curso via web a partir de avaliacdes imediatas

e relatérios do aproveitamento de cada aluno.

A disseminacdo dos LMS e dos LCMS vem de algum modo constituir um veiculo
eficaz na construcdo do saber. Mas, estas plataformas podem se tornar um pesado fardo
financeiro para as empresas e instituicdes de ensino que optarem por uma plataforma
comercial como o WebCT (WEBCT INC, S/D), o BlackBoard (BLACKBOARD
INC,2005), entre outras.

A revolucdo iniciada com os softwares livres, notadamente com o sistema operacional
Linux, impulsionou a criatividade e através de métodos colaborativos, comecaram a
surgir as primeiras plataformas LMS, e mais recentemente LCMS, baseadas em
software livre. Estas plataformas apresentam um grande atrativo para todos que
pretendam implementar um sistema para gestdo: sdo gratuitas. Mas por outro lado
vieram mostrar as fragilidades das instituicbes de ensino, com caréncia de técnicos
qualificados para implementa-las e personalizad-las, agregando as mesmas

funcionalidades particulares do curso e da instituicdo de ensino em questao.

Os LMS e LCMS com codigo aberto mais utilizados sdo o Moodle (MOODLE, 2004),
o Claroline (CLAROLINE.NET, 2005), o Atutor (ATUTOR, 2005) e o TelEduc
(NUCLEO DE INFORMATICA APLICADA A EDUCACAO, 2005). Por razdes ja
descritas no Capitulo 1, neste trabalho, optou-se pelo uso do ambiente TelEduc como

uma das plataformas de desenvolvimento.

Independente da plataforma adotada pela instituicdo de ensino, os procedimentos que
envolvem a elaboracdo do material didatico, € sem divida uma das fases mais

complexas no desenvolvimento de um curso a distancia.
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Desenvolver para o TelEduc ferramentas que possibilitem ao professor estruturar e
construir o contetdo de seu curso € um grande desafio. E, esse desafio pode ser ainda
maior se a intencdo for tornar o ambiente um gestor automatico do contelldo com

caracteristicas de um LCMS

2.3 — Etapas para o Desenvolvimento de um Curso a Distancia

Muito se fala sobre educacédo a distancia, e-learning, cursos on-line e treinamentos via
Internet. Porém, muitas instituicbes e empresas que tém se dedicado ao
desenvolvimento de cursos a distancia ainda ndo chegaram a um consenso de qual seria
a metodologia mais adequada para este fim. No entanto, todas concordam em um ponto:
0 primeiro passo para se iniciar a elaboracdo de um curso a distancia é o
desenvolvimento de um projeto, buscando prever todas as necessidades para a

implantacdo, com sucesso, do curso desejado.

A elaboracdo de projetos em educacdo a distancia, deve organizar e alinhar a producao,
estabelecer objetivos, metas, processos e levantamento de custos para que o objetivo

seja alcancado dentro do tempo e custo previstos.

Em meados da década de 90, os projetos para educacdo a distancia via Internet eram
desenvolvidos amadoristicamente, geralmente como extensao dos projetos de uso de
novas tecnologias em sala de aula. Muitas vezes os cursos eram desenvolvidos como
uma apropriacdo dos padrdes tradicionais de cursos por correspondéncia ou até mesmo

de cursos presenciais.

Uma proposta de ensino a distancia deve necessariamente ultrapassar o simples colocar
materiais instrucionais a disposicdo do aluno distante. O planejamento, a construgéo e o
gerenciamento desses materiais a serem disponibilizados devem passar por estudos

cuidadosos para que se tenha um ensino com qualidade (NICOLAO et al., 1998).
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O planejamento ndo pode ser encarado como o ato de ordenar seqliencialmente
conteddos, ou de fragmentéa-los em parcelas representativas de nucleos conceituais a

serem ensinados.

Planejar significa explicitar de forma articulada a justificativa, a caracterizagdo do
contexto, o perfil da clientela e os objetivos de um determinado projeto. E esta
articulacdo que definira a metodologia e sua fundamentacéo teorica, o que, em um plano

detalhado, orientara e definira os contornos para a elaboracdo do material didatico.

Cada curso é um curso particular, que requer formas especificas de interatividade, de
linguagem e estratégias para producdo de conhecimento e modos de obter a

aplicabilidade no cotidiano daquele educando, para o qual é contextualizado.

A mediacdo didatica ndo pode ser vista como mera técnica para ensinar qualquer coisa a

qualquer um. A EAD deve ser vista como processo educativo e ndo apenas instrutivo.

Hoje em dia, as instituicdes e empresas mais serias, formaram ndcleos ou centros de
educacdo a distancia, os quais exigem a integracdo de profissionais multidisciplinares
(professores, designers, coordenadores, programadores, pedagogos, analistas de
sistemas, entre outros) capacitados e atentos com as novidades da area, tanto pedagdgica
como tecnoldgica, gerando assim projetos melhores qualificados e cursos mais

interativos e motivantes.

Na literatura existem diversas metodologias propostas para a elaboragéo de um projeto
para EAD e a cada dia novas metodologias sdo discutidas, pois a medida que ha o
crescimento de alunos e professores on-line, surgem novas necessidades e 0s projetos

devem se adequar as estas necessidades.

As etapas do desenvolvimento de um projeto esbocadas na Figura 2.1 sdo consideradas
basicas e geralmente estdo presentes em diversas metodologias encontradas na

literatura.
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Objetivos da Instituigao
e

Mecessidades dos Alunos

Figura 2.1 — Etapas de Desenvolvimento de um Projeto para EAD.

Resumidamente, cada etapa esbocada na Figura 2.1 é constituida da seguinte forma
(CEGOC GROUP, S/D):

a) Preparacdo e Design do Projeto:

o Definigédo dos equipamentos;

e Objetivos do curso;

e Analise do contexto formativo: perfil dos participantes, infra-estrutura
tecnoldgica e levantamento das limitacdes do projeto;

¢ Defini¢do da metodologia e das técnicas pedagogicas;

b) Concepcédo do Cenario Pedagogico:

e Anélise dos contetdos disponiveis;
e Defini¢do do modelo pedagdgico;
e Definicdo de objetivos intermediarios e construcdo da estrutura modular

do curso;
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c) Sistemas para Gestdo e Avaliacdo da Aprendizagem:

e Definicdo das ferramentas para gestdo académica;
o Definigdo de critérios e ferramentas de avaliacéo

e Definigdo da avaliagdo formativa, somativa e sistema de auto-avaliagéo.

d) Tutoria e Acompanhamento:

e Suporte e sistemas para apoio técnico ao aluno;
e Comunicacdo inter-participantes;

e Definigdo do modelo de comunicagéo e tutoria.

e) Producéo e Desenvolvimento:

e O desenvolvimento de conteudos é feito de acordo com a metodologia, a
infra-estrutura disponivel, o0 modelo pedagdgico, o sistema para gestéo, a

avaliacdo e 0 acompanhamento.

f) Avaliagdo e Controle de Qualidade do Curso:

e Um dos objetivos da educacdo a distancia via Internet é permitir a
reducdo do esforco pedagogico dos formadores, ou seja, permitir uma
facil e rapida distribuicdo e repeticdo de cursos. E importante definir os
critérios para avaliar os resultados da acdo de formacéo e a satisfacdo dos
alunos;

e Definigdo dos critérios de avaliacdo do projeto.

O processo de elaboracdo de materiais didaticos em EAD é extremamente complexo,

exigindo tratamento pedagdgico cuidadoso para que possa alcancar seus objetivos

educacionais. Uma vez que diversos aspectos precisam ser observados, desde a selecdo

de temas e contetdos até a adequacdo dos mesmos em um ambiente educacional de

EAD, o planejamento do curso ocupa lugar central. Sem um planejamento rigoroso e
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detalhado, desde a concepgéo até a oferta e avaliacdo, os cursos de EAD podem estar

fadados a fracassarem.

A literatura aponta diferentes metodologias e técnicas destinadas a execucdo de cada
uma das etapas de elaboracdo do material didatico para cursos a distancia
disponibilizados na Internet. A escolha por um ou outro método vai depender, de uma
forma geral, dos objetivos do curso, das metodologias e técnicas pedagdgicas adotadas,

dos equipamentos disponiveis e do dominio do curso.

Este trabalho limita-se a discutir, nos proximos itens, metodologias para a etapa “b”

(estruturacdo), etapa “c” (ferramenta para gestdo e monitoramento) e etapa “e”

(desenvolvimento do contetdo).

2.4 — A Utilizacéo de Tecnologia de Workflow em EAD
2.4.1 — Conceitos e Definic¢oes

A Worflow Management Coalition (1997) define os conceitos fundamentais para que se
possa operar com modelos genéricos de processos de forma sistematica utilizando-se a

Internet:

e Um processo empresarial consiste de um conjunto de procedimentos ou
atividades interligadas, que coletivamente realizam um objetivo ou politica de
uma empresa, dentro do contexto de sua estrutura organizacional, definindo

papeis e relacionamentos para seus componentes.

e Workflow é a automatizacdo de um processo empresarial, no seu todo ou em
partes, durante o qual documentos, informacdes, ou tarefas sdo passadas de um
participante para outro para tomada de agdo, de acordo com um conjunto de
regras procedimentais.

e Um sistema de gerenciamento de workflow é um aplicativo computacional para

definir, criar e gerenciar a execu¢do de um modelo de workflow, utilizando uma
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ou mais maquinas de workflow, capazes de interpretar a definicdo do processo e

interagir com seus participantes.

A gestdo de processos em sua forma tradicional é baseada na tecnologia de workflow e,
em geral, as técnicas de workflow sdo empregadas para a modelagem e a execu¢do dos
processos de negocios de uma organizacdo (DUITSHOF, 1995; JOOSTEN, 1995;
GEORGAKOPQOULOS e AMIT, 1995).

A partir do momento em que pesquisadores comecaram a perceber que a educagao
poderia ser tratada como um processo composto por diversas atividades e agentes
diferenciados, modelar o processo de ensino-aprendizagem através de técnicas de
workflow tornou-se 6bvio e aplicar mais esta metodologia ao ensino a distancia foi uma

questéo de tempo.

Alguns trabalhos no Brasil e no exterior apresentam resultados de pesquisas que
utilizam técnicas de modelagem workflow para a estruturacdo de cursos a distancia.
Como exemplos, podem ser citados os trabalhos publicados por Vantroys e Rouillard
(2004), Aratjo e Edelweiss (2003), Rizzi e Edelweiss (2001), Sizilio (2000), Vouk
(1999), Oliveira et al. (1998) e Nicolao et al. (1998).

Outros trabalhos encontrados na literatura enfocam aspectos um pouco mais recentes
das aplicacdes de técnicas de workflow para cursos a distancia, como cooperacao,
distribuicdo ou evolugéo de esquemas para cursos desenvolvidos em eXtensible Markup
Language (XML). S&o exemplos destas bibliografias os trabalhos de McAndrew et al.
(2004), Schluep, Rovasio e Schar (2003), Pereira e Casanova (2003), Zschornack e
Edelweiss (2003) e Kunde e Oliveira (2000).

O trabalho descrito em Sizilio (2000) apresenta uma metodologia para a modelagem da
autoria de um curso de EAD a partir de extensdes das técnicas criadas por Casati
(CASATI et al., 1995; NICOLAO, 1998).

A técnica descrita no trabalho de Sizilio sera adotada nesta pesquisa, como base

metodoldgica para execucdo da fase de estruturacdo de material didatico.
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2.4.2 — Técnicas de Modelagem de Workflow

Segundo Georgakopoulos (1995), as duas principais metodologias de modelagem de

workflow sdo: baseada em comunicagéo e baseada em atividades.

As metodologias baseadas em comunicacdo enxergam o trabalho como um conjunto de
interagdes humanas bem definidas, representando compromissos realizados entre

pessoas definidas.

As metodologias baseadas em atividades enxergam o trabalho como uma sequéncia de
atividades, onde cada uma recebe um conjunto de entradas e produz um conjunto de
saidas (NICOLAO, 1998). Os principais modelos baseados em atividades encontrados
na literatura sdo: Modelo de Casati (CASATI et al., 1995; NICOLAO, 1998), Modelo
de Gatilhos (JOOSTEN, 1995; SIZILIO, 2000), Modelo de Barthelmes/Wainerpodem
(BARTHELMES, 1995; BARROS, 1997) e Redes Petri (AALST, 1995).

Este trabalho discute somente o modelo de Casati, por ser a base do modelo de Sizilio.

2.4.2.1 — O Modelo Proposto por Sizilio

O modelo proposto por Casati, Ceri, Pernici e Pozzi (CASATI et al., 1995), é
considerado um dos modelos mais completos, pois pode representar qualquer tipo de

workflow de acordo com Sizilio (2000).
Os principais aspectos que influenciaram as autoras na escolha deste modelo foram:
e A capacidade do modelo de representar qualquer tipo de workflow;

e A especificacdo de tarefas permitir a inclusdo de acesso a banco de dados

externos;

e O modelo apresentar facilidades para a modularizacao de tarefas;

49



O formalismo requerido pelo modelo, permitindo a especificacdo clara e
completa das tarefas;

O modelo prever a representacdo do tratamento de excecoes.

Os principais pontos considerados negativos para a modelagem de EAD foram:

A identificacdo de atores papéis ser feita de maneira informal. Este problema foi

solucionado pelas autoras atraves do uso de templates (modelo de formularios);

Né&o estar explicitamente definida a representacdo dos aspectos relacionados ao
tempo, assim como o tratamento de dados dinamicos. As autoras realizam o
tratamento destes dados através de tarefas inseridas no workflow e especificadas

nos templates;

O modelo nédo solicitar informacdes das pré-condi¢cdes para execucdo de uma
tarefa. As autoras determinaram a especificacdo obrigatdria destas informacGes

nos templates.

A Figura 2.2 apresenta um resumo da simbologia utilizada por Casati na diagramacao

do workflow. Maiores detalhes sobre o modelo proposto em Casati et al. (1995) podem

ser encontrados no Apéndice B.

-

SuperTarefa

= |

Conexéao
Direta

Tarefa Multitarefa Inicio/Fim

O

Fork Total

O

Fork N&o-Deterministico Join Interativo

Join Total

O

Fork Condicional com
Exclusdo Mutua

Join Parcial

Fork Condicional

Figura 2.2 — Resumo da Simbologia Utilizada no Modelo de Casati.
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Visando um melhor entendimento do modelo de Casati, para aplicacdo em EAD, Sizilio
acrescentou informacdes nas representacdes das tarefas e das supertarefas. A Figura 2.3

apresenta as modificagoes.

Nome Nome Nome
[Tarefa: Tn.n] [Figura n-n] [Figura n.n]
a) Tarefa b) SuperTarefa ¢) Multitarefa

Figura 2.3 — Representagdes Propostas
Fonte: Sizilio e Edelweis (2000).
Na representacdo, [Tarefa: Tn.n] é o identificador da tarefa, onde T significa Tarefa, o
primeiro n refere-se a fase relativa aos cursos de EAD sendo desenvolvido (sendo n=1
para autoria e n=2 para execucdo) e o segundo n refere-se ao nimero aleatorio de
identificacdo da tarefa na fase. Por exemplo, [Tarefa: T1.19] significa a tarefa 19 da fase

autoria (Figura 2.3(a)).

As supertarefa deverdo sempre apresentar 0 nome e a indicacdo de qual Figura
(constante da lista de Figuras do texto ou do conjunto de Figuras com a modelagem

workflow) tem o seu detalhamento (Figura 2.3 (b)).

Nesta representacao estendida de supertarefa no workflow, [Figura n-n] é a indicacéo de
qual Figura tem o detalhamento da supertarefa, onde o primeiro n refere-se ao Capitulo
onde a Figura estad inserida e o segundo n refere-se ao sequencial das Figuras do
Capitulo. Por exemplo, [Figura 5-3] significa a Figura 3 do Capitulo 5. Ressalta-se
ainda que, uma supertarefa pode estar mesclada com uma multitarefa, ficando o simbolo

como mostrado na Figura 2.3 (c).

Considerando as especificidades inerentes a area de EAD e a necessidade de uma
definicdo clara e completa do modelo, as autoras observaram que o uso de templates

seria uma alternativa plausivel e para tanto analisaram o lay out de template proposto
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por CIMOSA (Computer-Integrated Manufacturing — Open Systems Architeture)
(Vernadat, 1990).

Um template em CIMOSA (Tabela 2.1) utiliza os seguintes itens para descri¢cdo de uma
atividade de producdo do mundo real: domain (dominio); type (tipo); identifier
(identificador); name (nome); design authority (responsavel); description (descricéo);
objectives (objetivos); constraints (restricdes a execucdo da atividade); process
(processos relacionados); boundary (interfaces); object views (visdo do objeto); e events

(evento/agdes).

Tabela 2.1 — CIMOSA - Lay Out de Template.

DOMAIN

Type

Identifier

Name

Design Authority

Description

Objectives

Constrains

Process

Boundary

Objects View

Events

Fonte: Zelm; Verdanat e Kosanke (1995)

O template proposto em Sizilio (2000) define uma nova forma de descrever as
atividades, uma vez que o modelo de CIMOSA esté direcionado para modelos com alto
grau de complexidade, e apresenta itens de dificil adaptacdo a modelagem de curso para
EAD. O template criado (Tabela 2.2) envolve todas as caracteriza¢fes utilizadas por

Casati, acrescido de alguns itens propostos em CIMOSA e de outros itens necessarios.
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Tabela 2.2 — Template Proposto para a Descri¢do de uma Tarefa.

ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Supertarefa:
Nome da Tarefa Tn.n:
Descricao

Acdes

Pré-condicao

Pds-condicdo

Excecdo/Reacdo

Agentes

Recursos

Fonte: Sizilio (2000)

Maiores detalhes sobre o template de CIMOSA e sobre o template de Sizilio podem ser

encontradas no Apéndice B.

A abordagem GPSS adotada neste trabalho propde a utilizacdo de técnicas de workflow
ndo somente para a estruturacdo de um curso para EAD, mas também para o
gerenciamento e 0 monitoramento de sua execucdo, a partir da integracdo de técnicas de

gestdo de processos e simulagdo de sistemas.

2.5 — A Integracao de Gestédo de Processos e Simulacéo de Sistemas
2.5.1 — A Abordagem GPSS

A integracdo de Gestdo de Processos e Simulacdo de Sistemas (GPSS) é uma linha de
pesquisa ainda muito recente, que vem sendo desenvolvida pelo Nucleo de Estudos em
Modelagem e Simulacéo de Sistemas (NEMESIS).

O NEMESIS ¢ formado por professores e pesquisadores e alunos de pds-graduacao do
Laboratdrio Associado de Computagdo e Matematica (LAC) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e do Departamento de Ciéncia da Computacdo (IEC) do

Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA).

53



Os primeiros resultados oriundos das recentes pesquisas sobre este assunto sdo
apresentados nos trabalhos de Travassos e Kienbaum (2004a) e Travassos e Kienbaum

(2004b), os quais aplicam aspectos desta integracdo a area de geréncia de projetos.

Segundo os autores destes trabalhos as técnicas de modelagem e simulagdo de sistemas
discretos sdo amplamente empregadas na andlise de sistemas, especialmente em
processos que podem ser modelados como uma rede de filas, sendo muito utilizadas
para a anélise do desempenho de um sistema, na identificagdo de gargalos de producéo,
na fixacdo e avaliagdo de estratégias diferenciadas de operacdo do sistema, etc. No
entanto, elas ndo foram criadas com a finalidade de permitir sua aplicacdo na analise e

acompanhamento em tempo real da execucdo de projetos.

O principal objetivo do trabalho desenvolvido por Travassos e Kienbaum é possibilitar a
melhoria dos procedimentos e dos resultados da execucdo de um projeto, através da

integracdo de técnicas gestdo de processo e simulacéo de sistemas.

Outra aplicacdo, estudada pelo nucleo de pesquisa NEMESIS, para a integracdo de
gestdo e simulacdo é a area educacional, na qual se insere este trabalho de pesquisa. Os
primeiros resultados estdo descritos em Fernandes e Kienbaum (2005a), Fernandes e
Kienbaum (2005b), Fernandes e Kienbaum (2005c) e Kienbaum e Fernandes (2005).
Estes trabalhos abordam, de uma forma geral, metodologias para a melhoria no processo
de ensino-aprendizagem dos cursos via web a partir da integracdo de técnicas de

simulacdo e gestéo de processos.

O presente trabalho apresenta um estudo aprofundado da metodologia proposta para a
integracdo de simulacdo de sistemas e gestdo de processos e a sua aplicacdo a area
educacional, buscando oferecer a comunidade académica um ambiente web que
gerencie de forma eficiente o processo de ensino-aprendizagem de cursos semi-

presenciais ou totalmente a distancia.

A integracdo acima citada é feita a partir do desenvolvimento de uma metodologia

original que utiliza como principais plataformas de desenvolvimento o ambiente de
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apoio ao ensino a distancia TelEduc e o ambiente para simulacdo de sistemas
Simprocess.

O proximo Capitulo expde de forma minuciosa as principais caracteristicas e a
arquitetura das plataformas TelEduc e Simprocess.
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CAPITULO 3

PLATAFORMAS DE DESENVOLVIMENTO

3.1 - Considerac0es Iniciais

O potencial da Internet como ferramenta educacional poder ser percebido pela analise
da diversidade de projetos que a utilizam como midia pedagodgica. Estes projetos
destacam a Internet como uma excelente forma de disponibilizar e buscar informacoes,
associada a uma grande facilidade de comunicacdo entre as pessoas envolvidas no
processo de ensino-aprendizagem. A partir dessas constatacdes e com o objetivo de
integrar essas caracteristicas, surgiu a primeira semente do projeto, hoje conhecido
como TelEduc (CERCEAU, 1998).

O TelEduc é um ambiente virtual de aprendizagem que permite disponibilizar e
acompanhar cursos por meio da web. Foi desenvolvido no Nucleo de Informatica
Aplicada a Educacdo (NIED) do Instituto de Computacdo (IC) da Universidade
Estadual de Campinas (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2004).

Os principais aspectos que levaram a escolha do TelEduc versdo 3.1.8 como plataforma
para ensino a distancia na UNIVAP e no INPE foram: a) apresentar facilidade de uso; b)
ter o codigo aberto nos termos GPL (GNU General Public License); ¢) ser um software
livre, sem custo; d) ter eficientes ferramentas de comunicagdo e; e) ser um software

nacional.

Os pontos fracos mais apontados pelos professores/pesquisadores das duas instituicdes
foram: a) a auséncia de uma ferramenta para construcdo do contetdo educacional; b) a
limitagdo das ferramentas para controle administrativo; c) a auséncia de ferramentas
para avaliacdo do aprendizado e; d) a auséncia de ferramenta para 0 monitoramento das

atividades exercidas pelos alunos.

57



Tornar o Teleduc mais completo e adequado as necessidades particulares de cada
instituicdo é, sem ddvida, um investimento vantajoso, uma vez que a maioria dos
usuarios da UNIVAP e do INPE se mostrou satisfeita com o desempenho da plataforma.
Os itens b e c ja foram objetos de propostas anteriores e tiveram solugdes
implementadas, as quais ndo sdo passiveis de discussdo neste trabalho. As demais
limitacBGes, apontadas nos itens a e d, sdo os focos principais desta pesquisa, a qual
apresenta como proposta de solugdo uma arquitetura integrada para o ambiente EAD
com caracteristicas de LCMS utilizando os sistemas TelEduc e Simprocess.

O Simprocess € um ambiente para simulacdo de sistemas que simula processos a partir
da construcdo de modelos baseados em técnicas de workflow e da execucdo de
experimentos. De uma forma geral, os modelos se baseiam em atividades e cada objeto
do modelo é chamado de entidade. Atributos especificos podem ser caracterizados para
cada entidade e o estado do sistema depende do valor de tais atributos. A mudanca do
estado € determinada pela ocorréncia de um evento em um tempo estocastico ou

deterministico.

A escolha do Simprocess como plataforma de simulagdo a ser usada neste trabalho
deve-se por: a) apresentar arquitetura multi-usuario orientada a servicos; b) possibilitar
a execucdo de simulacdo discreta baseada em processos; ¢) apresentar interface grafica
interativa com animacdo; d) possuir biblioteca de componentes pré-construidos e
expansivel, contendo as caracteristicas principais de simula¢do baseada em processos,
permitindo a modelagem grafica hierarquica, a execu¢do e o acompanhamento da
experimentacao (cenarios) e a geracdo de relatorios; e) utilizar técnicas de BPM, BAM e
DSS (Decision Support Solutions) possibilitando melhorar a estrutura do curso a partir
de andlises criticas automatizadas e; f) ser familiar ao grupo NEMESIS.

O Simprocess é um software comercial, portanto a principal limitacdo imposta por sua

escolha é seu custo.

Este Capitulo detalha as caracteristicas principais dos ambientes TelEduc e Simprocess.
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3.2 - O Ambiente de Ensino a Distancia TelEduc
3.2.1 — Uma Visao Geral

O projeto do TelEduc teve como proposito oferecer aos educadores um ambiente
computacional que permitisse a elaboracdo e acompanhamento de cursos atraves da
Internet (CERCEAU, 1998).

A metodologia de ensino-aprendizagem proposta pelo ambiente é a execucdo de
atividades praticas com orientacdo constante e on-line do professor, aprendizagem de
conhecimentos tedricos de forma contextualizada com a execucdo dessas atividades,

comunicacéo entre os participantes e discussao de assuntos tedricos.

Desse modo, um curso criado no ambiente TelEduc se desenvolve ao redor de um
conjunto de atividades sugeridas pelo professor. Para a resolucdo dessas atividades, o
ambiente fornece aos alunos um conjunto de recursos, nos quais o professor

disponibiliza informacg6es que séo relacionadas com a tematica do curso.

O ambiente é melhor utilizado se o professor estiver familiarizado com a metodologia
de aprendizagem guiada por problemas. A gestdo das aulas e demais informaces é de
responsabilidade do professor que detém, também, a tarefa de avaliar os aprendizes
(ROCHA, 2002).

E um ambiente construido para que cada ferramenta possa ser utilizada articuladamente
as demais, ndo exigindo do professor (também denominado formador) que ele tenha
conhecimento profundo das técnicas da computacdo. Procura ser uma metéfora do que
acontece num processo de ensino do tipo convencional. As ferramentas se
complementam e oferece um folding para uso das estratégias de aprendizagem guiada
por problemas, com forte apoio na interacdo entre os aprendizes (ROCHA, 2002).
Contudo, como o processo depende da interatividade dos aprendizes, requer-se que
estes tenham um grau de maturidade compativel com o grau de liberdade permitido pelo
ambiente (ROCHA, 2002).

Uma visdo geral das ferramentas disponiveis no TelEduc 3.1.8 € dada na Figura 3.1.

59



Estru- Dinami- Agenda Histori-
tura ca co
) )
Leituras Mural
- -
( ) )
Material Féruns de
Anoio \ Discusséo
~— (
— Atividades )
Pergun- Bate-Pano
tas
-
M )
Parada Correio
Obriaat.
-

Diario

Perfil
De Bordo

[ GfUDOS Portif()li ]

3 Ferramentas de Coordenacio

= Ferramentas de Comunicacio

& Ferramentas de Administracio

Figura 3.1 — Estrutura das Ferramentas do Ambiente TelEduc
Fonte: Baseada em Rocha (2002)

A Figura 3.1 eshoga que o ambiente é constituido de um nucleo central de atividades, e
de trés outros grupos, destinados a comunicacgdo entre os participantes, a administracao

do ambiente e a coordenacéo do curso.

As ferramentas habilitadas pelo ambiente variam para cada classe de usuario, cabendo,
por exemplo, ao coordenador ou professor acesso a todas as ferramentas exceto as de
criacdo de cursos. Os alunos possuem acesso somente as ferramentas habilitadas pelo
professor ou pelo coordenador, mas em hipotese alguma, tém acesso as ferramentas

conteudistas e de administracdo do ambiente.

A descricdo do uso de todas as ferramentas disponiveis no ambiente, versdo 3.1.8, é

exposta a seguir de forma resumida:
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)

k)

Estrutura do ambiente: disponibiliza informacGes sobre as ferramentas do
ambiente;

Dinadmica do Curso: contém informacGes sobre as estratégias metodoldgicas e a
organizacao do curso;

Agenda: é a pagina de entrada do curso com a programacao diaria, semanal ou
mensal;

Avaliagoes: lista as avaliagdes em andamento no curso;

Atividades: apresenta as atividades a serem realizadas durante o curso;

Material de Apoio: exibe informacdes Uteis relacionadas a tematica do curso;
Leituras: evidenciam artigos relacionados a temética do curso;

Perguntas frequientes: abrange a relacdo das perguntas realizadas com maior
freqiiéncia durante o curso e suas respectivas respostas;

Parada Obrigatoria: contém matéria que visam desencadear reflexdes e
discuss@es entre os participantes ao longo do curso;

Grupos: permite a criacdo de grupos de pessoas para facilitar a distribuicdo de
tarefas;

Mural: consiste num espaco reservado para todos o0s participantes
disponibilizarem informacg6es consideradas relevantes;

Féruns de Discussdo: possibilita 0 acesso para uma pagina contendo os topicos
em discussao;

Bate-Papo: permite a conversa em tempo real entre os participantes;

Correio: é um sistema de correio eletrénico interno ao ambiente;

Perfil: armazena o perfil de cada participante;

Diério de bordo: é um espaco reservado para as anotagdes dos alunos que podem
ser lidas e comentadas pelos formadores;

Portifélio: armazena textos e arquivos a serem utilizados ou desenvolvidos
durante o curso, bem como enderecos da internet;

Acessos: acompanha a freqliéncia de acesso dos usuarios ao curso;

Intermap: permite a visualizagdo da interagdo dos participantes nas ferramentas

foruns e bate-papo;
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t) Administracdo: disponibiliza materiais nas diversas ferramentas do ambiente,
bem como configura opcBes em algumas delas e gerencia os participantes do
Curso;

u) Suporte: permite o contato com o suporte do ambiente por meio de correio

eletronico.

Como se pode notar na extensa lista de ferramentas disponibilizadas , o TelEduc néo
oferece suporte para 0 monitoramento das atividades executas pelo aluno, bem como
ndo possibilita a analise de desempenho do processo de ensino-aprendizagem. E,
quando o assunto é contetdo educacional, o0 ambiente somente possibilita ao professor
anexar arquivos feitos em outros aplicativos, atuando apenas como um meio de

publicagdo deste arquivo. Esse assunto é discutido no préximo item.

3.2.2 — Ferramentas Conteudistas

Visando incorporar ao TelEduc ferramentas para reduzir os esforgcos do professor com a
criacdo e disponibilizagdo de conteudo e ainda reduzir os esfor¢os despendidos para
administrar o curso, no ano 2000 Tessarollo e Rocha propuseram uma ferramenta de
autoria (AutorWeb) para o TelEduc (TESSAROLLO e ROCHA, 2000).

Até entdo, para publicar um curso no ambiente, o professor era obrigado a dominar
conceitos de programacdo para internet e gerenciamento de sistemas on-line ou na

melhor das hipoteses ter um auxiliar que dominasse 0s assuntos.

Com a implementacdo do AutorWeb, o TelEduc passou a oferecer ao professor a
possibilidade de publicar contetdos criados em outras aplicacdes, como editores de
texto, aplicativos para apresentacdo, planilhas eletrOnicas, entre outras. Portanto, o
professor com conhecimentos de informéatica béasica poderia a partir de entdo
disponibilizar e criar o contetdo de seu curso sem a necessidade de ser ou ter um

especialista.
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O conteudo de um curso a ser disponibilizado no ambiente TelEduc necessita
inicialmente ser criado através de aplicativos apropriados. Apos todo contetido pronto e
gravado em um arquivo, o professor acessa o TelEduc e a partir da ferramenta
Atividades adiciona o conteudo criado externamente ao ambiente (Figura 3.2). Outra
opcao seria, ao invés do professor anexar um arquivo, poderia indicar o endereco de um
site.

CAP 259 - Simulac¢ao de Sistemas
Atividades - Editar Aiuda

Raiz

Titulo

omentario

=
‘I— L‘ ‘

Arquivos Anexos

Anexar Arguivo Ocultar Arguivos Apagar Todos Arguivos

nderecos da Internet
Incluir Enderego Apagar Todos Enderecos

“

ompartilhar
 Compartilhado com Formadares
" Totalmente Compartilhado

Enwiar | Cancelar

Figura 3.2 — Ferramenta Atividades

Apbs a confirmacdo da operacdo, 0 arquivo com o conteddo é anexado ao ambiente.
Para o aluno visualizar este contetdo, ele devera ter instalado em sua maquina um
software compativel ao usado pelo professor para criar tal contettdo. Todos os alunos
que acessarem a ferramenta Atividades receberdo as mesmas informacgdes. Nao existe a

possibilidade dos contetdos serem flexiveis ou adaptaveis.

A ferramenta Atividades utiliza a estrutura hierarquica de arvores, fazendo analogia
com o Microsoft Windows Explorer por ser uma ambiente muito familiar aos usuarios
do TelEduc.

A programacdo que o aluno devera seguir em cada aula, geralmente, € descrita
textualmente na ferramenta Agenda. N&o existe a possibilidade de o professor monitorar
o trajeto executado pelo aluno.
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As ferramentas Material de Apoio, Leitura e Parada Obrigatdria permitem, assim como
a ferramenta Atividades, digitar o titulo da atividade, um comentario correspondente e,
anexar arquivos elaborados em outros ambientes ou incluir link para algum endereco de

site da Internet.

Numa primeira etapa, este trabalho propde uma reestruturacdo das ferramentas Agenda
e Atividades, dentro da nova arquitetura, visando melhorar as etapas de elaboragédo e

estruturacdo do contetdo dos cursos.

3.2.3 = Arquitetura

Em sua arquitetura original, o TelEduc apresenta quatro classes de usuarios:

Administrador, Coordenador, Professor (formador) e Aluno.

a) Administrador — responsavel pela criacdo, organizacao, extracdo de cursos, entre
outras funcdes;

b) Coordenador do Curso — utiliza as ferramentas do ambiente, insere os alunos e
gerencia o curso;

c) Professor (Formador) — auxilia o coordenador nas tarefas de gerenciamento;

d) Alunos — tém acesso as ferramentas escolhidas pelo professor/coordenador.

Esta quantidade de classes pode variar de acordo com a metodologia pedagdgica
empregada e 0s recursos disponiveis, pois as tarefas de coordenacdo podem ser
executadas pelo proprio professor, eliminando a figura do coordenador. Outra
possibilidade é a do processo de ensino ser executado por mais de um professor, 0s

quais dividem as tarefas e trabalham de forma coordenada.

A Figura 3.3 esquematiza a arquitetura do ambiente TelEduc, ilustrando a existéncia de
quatro classes de usuario e qual o relacionamento de cada uma com as ferramentas e

bases de dados disponiveis no ambiente.
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Figura 3.3 — Arquitetura do Ambiente TelEduc

da ferramenta Criacdo de Cursos (Figura 3.4),

Quando um professor ou um coordenador deseja disponibilizar um curso no ambiente

TelEduc, ele deve fazer uma solicitagdo ao administrador do ambiente. O administrador,

cria 0 curso e

cadastrainformacdes basicas sobre o professor e sobre o curso.

A Figura 3.4 mostra as ferramentas exclusivas do Administrador, com as quais ele
detém o controle do ambiente, podendo criar, excluir cursos, reutilizar cursos antigos,

trocar configuragdes, consultar a base de dados administrativos e, se comunicar com 0s

usuarios.
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64“4 Pigina da Administracdo

Criaciio de Curso Trocar Login

Editar Categorias Consulta a Base de Dados
Selecionar Categoria dos Cursos Estatisticas do Ambiente
Extraciio de Curso Configurar dados do ambiente
Insercio de Curso Cadastro de Idiomas
Reutilizaciio de Curso Cadastro de texto da Ajuda
Enviar e-mail para usuirios Contato - NIED - Unicamp

Figura 3.4 — Interface do Administrador do Ambiente — Versao 3.1.8.

O administrador € o principal responsavel pela manutencdo da base de dados
administrativos do ambiente. Tal base armazena diversas tabelas com informacdes que
descrevem os responsaveis por cada curso criado, caracteristicas de cada curso como
nome, codigo, responsavel, lingua utilizada, diretdrios para armazenamento, instituicao,
ferramentas disponiveis e outras informacdes. O apéndice C, apresenta um exemplo da

base de dados administrativos.

O processo de criagdo de um curso gera, automaticamente para cada curso, um diretdrio
no servidor e consequentemente sub-diretérios para todas as ferramentas do ambiente,
nos quais ficardo armazenados 0s arquivos que serdo enviados pelos professores e pelos

alunos de acordo com a ferramenta utilizada durante o curso.

Além disso, quando um curso € criado, uma base de dados exclusiva para ele também é
criada (Figuras 3.3 e 3.5). Esta base de dados forma o dominio do curso e é composta
por varias tabelas as quais armazenam todo contetdo do curso, informag6es sobre 0s
alunos, configuragdes do ambiente deste curso, agendas, ferramentas disponiveis,

formacéo de grupos, contetdo do mural e do portifélio, e outra ndo menos relevantes.
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Conforme mostra a Figura 3.5, 0 ambiente TelEduc € composto por uma base de dados

para cada curso criado e uma base de dados administrativos, comum a todos 0s cursos.

TelEduc

_|
o ||ad||l2||e
M m m m
[ 1 i O
= = = =
=) = =) O
) o) i 2
= b = =
ol I ol ol
o o o
HAE E_‘;, (] iy

Figura 3.5 — Representacdo das Bases de Dados do TelEduc para Quatro Cursos
Fonte: Nucleo de Informatica Aplicada a Educacédo (2005)

A base de dados criada para o curso em questdo é denominada TelEducCursoX, onde X
€ um numero sequencial que determina o nimero do curso. Por exemplo, o primeiro
curso criado no ambiente tera a base de dados do dominio denominadaTelEducCursol.
Ja o segundo curso criado tera sua base de dados denominada TelEducCurso2 e assim
por diante. O Apéndice C apresenta um exemplo da base de dados gerada para o

segundo curso do ambiente.

Findado o processo de criacdo da estrutura logica do curso, 0 ambiente envia
automaticamente um e-mail para o coordenador e/ou para o professor informando a sua

senha, login e o enderecgo pelo qual ele podera acessar o seu curso.

Com o curso autorizado, o coordenador e/ou professor podera, a partir das ferramentas
disponibilizadas em sua interface, efetuar manualmente a inscricdo de cada aluno ou
solicitar-lhes que submetam a inscricdo on-line. Se a inscri¢do for on-line o professor ou
o coordenador deverd autorizar a inscricdo de cada aluno. O sistema automaticamente

enviara, para o e-mail do aluno, seu login, senha e 0 enderego para acesso ao Curso.
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O coordenador e/ou professor sdo os responsaveis pela selecdo das ferramentas que irdo
compor 0 ambiente visualizado pelo aluno, pela aceitacdo da inscricdo solicitada,
disponibilizacdo de atividades para 0s mesmos e pela supervisdo e gestdo da
aprendizagem. E, para tanto o professor e o coordenador tém a disposi¢do todas as
ferramentas do TelEduc exceto as de uso exclusivo do administrador, conforme

esquema da arquitetura mostrado na Figura 3.3.

A Figura 3.6 apresenta um exemplo de interface disponivel para o coordenador e para o
professor no curso Projeto em Ciéncia da Computacéo 11, descrito em Fernandes (2005).

Projeto em Ciéncia da Computacao Il (FCC)

Visiio de Formador Agenda- Aula do dia 26 de Agosto de 2005
Viséo de Aluno

Estrutura do Ambiente Agendas Anteriores Editar Agendas

Dinamica do Curso
Agenda

Atividades
WebTestes .
Material de Aula - confirmacio do tema do projeto
Leituras

Perguntas Frequentes

Mural

Az attrdades de hoje serfio

- nzcricio no ambiente TelEduc www sed uvap br

Bate-Papo

Correio Interno - recebimento de senha pra acessar o ambiente
Correio Externo

SL‘:E?S - prézima avla agendada 16 de setembro
Diario de Bordo

ﬁltt:essos (werfficacio da evolugfo do projeto e presenca obrigatdna de todos do grupo).
ermap

Configurar : 5
% Administracéo até iais
Suporte

Servicos SED/Univap
LOGOUT

Figura 3.6 — Interface do Professor e do Coordenador

Ja os alunos, se o professor ou o coordenador permitir, poderdo acessar todas as
ferramentas disponiveis no ambiente exceto as ferramentas de uso exclusivo do
administrador e as ferramentas usadas para a defini¢do das atividades que constituem o
curso (Atividades, Agenda, Material de Apoio, Dindmica do Curso, Estrutura do
Ambiente e Material de Aula). Nestas ferramentas o aluno terd acesso somente para

leitura, ndo podendo incluir, alterar ou excluir o seu conteudo.

A Figura 3.7 mostra um exemplo de interface disponibilizada aos alunos do curso
Projeto em Ciéncia da Computacdo |1, descrito em Fernandes (2005).
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Projeto em Ciéncia da Computacio Il (FCC)

P Agenda - Aula do dia 26 de Agosto de 2005
Visdo de Aluno

Estrutura do Ambiente Agendas Anteriores
Dindmica do Curso
Agenda
Atnvidades

estes .
ial de Aula - cotfitmario do tema do projeto
as

Az attmidades de hoje serdio:

EEIEEETE - inscricio no ambiente TelEduc www. sed univap br
Correio Interno

Correio Externo
Grupos - recebiments de senha pra acessar o ambdente
Perfil

Acessos - prézima aula agendada 16 de setembro
Intermap

Configurar

(vertficacio da evolugfio do projeto e presenga obrigatdnia de todos do grupo).
Servigos SEDUnivap

LOGOUT ,

até Ifais

Figura 3.7 — Interface do aluno

Comparando as Figuras 3.6 e 3.7 pode-se notar a auséncia das ferramentas Mural,
Diario de Bordo, Administracdo e Suporte na interface do aluno. Esta auséncia é devido
a selecdo das ferramentas feita pelo responsavel, determinando assim, a interface do

aluno.

3.2.4 — Cddigo Fonte

O ambiente foi desenvolvido para ser executado sob o sistema operacional Linux. A
linguagem de programacao utilizada foi a HyperText Preprocessor (PHP) e as bases de

dados estdo no formato MySQL.

Quando se trata da implementacdo do cddigo fonte do TelEduc, de uma forma geral,
pode-se afirmar que o mesmo foi implementado em modulos, onde cada mddulo é
responsavel por uma ferramenta do ambiente. Portanto, a inclusdo, alteracdo ou
exclusdo de uma funcionalidade do ambiente, grosseiramente, ndo desabilita outra, o
que pode facilitar o desenvolvimento e implementacdo de modulos que visam ampliar o

ambiente.
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Como o processo para a insercéo de novas funcionalidades foi implementado a partir da
integracdo do Simprocess no nucleo do TelEduc (Ferramenta Atividades), um estudo

aprofundado da arquitetura do Simprocess também se fez necessaria.

3.3 - O Ambiente para Simulagdo de Sistemas Simprocess
3.3.1 - Uma Visao Geral

O Simprocess € uma ferramenta que simula a execugdo de redes ndo-deterministas de
atividades com recursos escassos. Este tipo de problema aparece com muita freqiiéncia
quando se procura determinar, por exemplo, o tempo total de um projeto onde a duracéo

das atividades ndo é conhecida, ou a performance de um determinado processo.

O Simprocess foi construido, a principio, como uma ferramenta para uso em ambiente
de ensino que, estendendo o problema de escalonamento de atividades, adiciona a ele
uma série de fatores de risco ou incertezas. A idéia inicial era incorporar ao algoritmo
genérico para a solucdo heuristica do Problema do Sequenciamento de Projetos com
Recursos Limitados (Resource Constrained Project Scheduling Problem — RCPSP) a
noc¢do de que muitas vezes a duracdo de uma atividade ndo é conhecida a priori, apesar

de ser possivel indicar quais sdo os valores com maior chance de acontecerem.

Além da variabilidade natural da duracdo das atividades, existe um outro tipo de
incerteza que € ignorado nestes problemas: a incerteza quanto ao caminho de execucéo.
As redes de atividades devem ser modificadas de acordo com o resultado de eventos que
sO sdo conhecidos no momento da sua execugdo. A adicdo deste tipo de incerteza aos
algoritmos de escalonamento causa uma série de problemas, ja que adiciona idéia de
que uma atividade pode ser executada ou ndo, dependendo do caminho de execucdo da

rede. Isto aumenta, em muito, a complexidade dos algoritmos de escalonamento.

A incerteza quanto o caminho na rede levou a um novo problema que € inerente a

descricdo dos processos, que sdo os loops de atividade, que geram um ciclo, no qual
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uma atividade pode ser executada inumeras vezes. Este tipo de construcao cria inimeros

problemas aos algoritmos tradicionais de escalonamento das atividades.

Todo esse acréscimo de funcionalidades tornou o Simprocess ndo apenas capaz de
simular o escalonamento de atividades, mas também de simular modelos de atividades
definidos através do diagrama de atividades. O ambiente €, portanto, capaz de simular
modelos de processo definidos por um diagrama de atividades, fornecendo um conjunto
de dados estatisticos que permitem analisa-lo possibilitando, encontrar erros, identificar

areas criticas, e possiveis melhorias.

3.3.2 — A Arquitetura Mono-Usuério

De acordo com Travassos e Kienbaum (2004b), os softwares para simulacdo comerciais
sdo tradicionalmente constituidos de sistemas monousuarios, rodando em computadores

ou em estacOes de trabalho especificas, como uma ferramenta de analise autbnoma.

Neste tipo de arquitetura, os pacotes de simulacdo tipicos existentes compdem-se
basicamente de um editor grafico para a construcdo dos modelos, animacdo e
visualizacdo de resultados, do motor de simulagcdo para processar 0 experimento e de
bases de dados para armazenar os resultados. Este € o caso do Simprocess, que até a

versdo 3.1 sO podia ser executado em computadores ou estacdes de trabalho especificas.

A Figura 3.8 esquematiza a arquitetura do Simprocess nas versdes mono-usuaria. Nestas
versfes apenas uma instancia do sistema pode ser executada. A partir do modelo criado
pelo usuario, o motor de simulacéo gera o resultado da execucdo do modelo e através da

interface do sistema o usuario tem acesso aos resultados.
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Figura 3.8 — Arquitetura Mono-Usuéria do Simprocess
Fonte: Baseada em DeFee (2004a)

A empresa americana CACI Produts Company, desenvolvedora do Simprocess, iniciou
um processo de modernizacdo agressivo de seu pacote a partir do langamento da versédo
3.0. A nova versdo foi totalmente redesenhada utilizando-se eXtensible Markup
Language (XML) e Java, pois as versdes anteriores foram escritas em Microsoft Visual
C#.Net. As bases de dados foram implementadas baseadas na Linguagem de Consulta
Estruturada (Structured Query Language - SQL). A principal melhoria atingida a partir
desta reestruracdo, foi possibilitar a padronizacdo das informacdes usadas e geradas pelo
pacote, tornando os dados portaveis a diferentes sistemas (CACI PRODUCTS
COMPANY, 2005c).

A partir da versdo 3.1 o Simprocess possibilita a publicacdo dos modelos na Internet,

permitindo inclusive a navegacao atraves dos niveis de profundidade do modelo.

Na versdo 3.1, trouxe como novidade, a incorporacdo de técnicas e estratégias para
gestdo de processos, possibilitando ao sistema observar e comunicar ao usuario
situacdes criticas no modelo simulado, apresentando graficamente os cenarios futuros, o
que pode levar o usuario modificar o modelo antes do sistema atingir um colapso. Para

analisar e monitorar os pontos criticos do sistema o Simprocess implementa técnicas
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baseadas nas tecnologias de Monitoramento de Atividades de Negdcios (Business
Activities Monitoring - BAM) e de Gerenciamento de Processos de Negdcios (Business

Process Management -BPM).

No final de 2004, a CACI Produts Company colocou no mercado o Simprocess versao

3.2 com arquitetura multi-usuario orientada a servicos.

3.3.3 - Arquitetura Multi-Usuério e Orientada a Servicos (SOA)

A versdo 3.2, apresenta como principal novidade a mudanca de paradigma da
arquitetura para multi-usuario baseada em Arquiteturas Orientadas a Servigos (Services-
Oriented Architecture - SOA). Outra novidade é a possibilidade de importar e exportar
0os modelos do Simprocess para aplicacbes web através do padrdo XML Process
Definition Language (XPDL) especificado pela WfMC (WfMC,2002).

A migracdo do Simprocess para a arquitetura multi-usuario baseada em SOA foi uma
das principais mudancas do pacote nos Ultimos anos. Até a versao 3.1 o Simprocess sO
pode ser instalado e acessado a partir de uma maquina especifica, impossibilitando
principalmente o trabalho colaborativo.

A implementacdo do Simprocess na arquitetura multi-usuario possibilita a instalacdo do
mesmo numa maquina servidora e diversos usuarios podem fazer solicitacdes ao pacote
via web a partir de seu computador pessoal. Estd maquina servidora, se torna a
responsavel pelo gerenciamento das solicitacdes de cada usuario. A arquitetura multi-

usuario aliada a metodologia SOA tras inimeras funcionalidades ao Simprocess.

A SOA ou Arquitetura Orientada a Servico € uma metodologia de integracdo e
desenvolvimento de aplicacdes baseada em tecnologias de servigos da web e de XML.
Seu principal objetivo é unir modulos de softwares ou servigos oriundos de diferentes
fontes, criando uma aplicagdo colaborativa permitindo as organizagdes realizarem

negocios atraves da combinacdo da tecnologia com a inovagdo nos processos e uma

73



estratégia tecnologica que envolva o reuso dos servicos, integrando plataformas,
aplicacdes e usuarios (DEFEE, 2004).

Como citado, as versGes mais recentes do Simprocess sdo escritas em JAVA, e devido a
sua portabilidade pode rodar em qualquer plataforma, 0 que permite executar oS
modelos sem a necessidade de abrir a interface grafica do usuario (Graphical User

Interface — GUI) permitindo assim, prover simulacdo em SOA.

O Dispatcher Service, modulo do Simprocess comercializado separadamente, € quem
permite ao Simprocess trabalhar em SOA, pois possibilita o uso dos modelos de
processos como uma chamada de servico. O Dispatcher Service € um web service e atua
como uma unidade logica de aplicacdo que prové dados e servi¢os para outras
aplicacBes. As aplicacbes acessam o web services atraves de protocolos e formatos de
dados como HTTP (HyperText Transfer Protocol), XML e SOAP (Simple Object
Access Protocol), sem necessidade de se preocuparem “como” o web service esta
implementado (DEFEE,2004a).

Utilizar o Simprocess em um ambiente SOA estende as utilidades dos modelos de
analise além das fases tradicionais de andlise, fazendo com que o controle atinja
também as fases de gerenciamento de processos, tornando o ambiente uma ferramenta
com capacidade para gestdo. Esta capacidade de gestdo pode ser utilizada a partir das
funcionalidades ja existentes no pacote, ou a partir da integracdo do mesmo com

aplicacdes externas.

Os modelos construidos no Simprocess sdo documentos XML e podem ser simulados
como uma chamada de servi¢co de outra aplicacdo para proporcionar capacidades de
andlise preditivas. Portanto, o usuério pode solicitar aplicagbes baseadas no modelo
criado, com o proposito de analisar 0 modelo de processos (simulagdo discreta) ou com
0 proposito de requisitar anélise do cenario futuro (anélise preditiva).

A arquitetura do Simprocess possui dois tipos de controles, um para a execucdo da
simulacdo e uma maquina de workflow para a gestdo do modelo. A Figura 3.9 apresenta

como o Simprocess € implementado numa arquitetura orientada a servigo.
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As arquiteturas orientadas a servicos possibilitam a simulacdo sob demanda para
qualquer aplicacdo que necessita executar analise preditivas como parte de sua solucao.
No Simprocess a predicdo é feita dentro do contexto dos processos de negocios dos
clientes, usando os mesmos modelos de processos que foram construidos anteriormente

nas fases de analise dos processos.

Interface grafica para o Usuario

y'Y
' .
Servigo A
JSP N
A v
A 4 v _
< » Simprocess
Dispatcher
Service Servico B
» Simprocess

Chamadas SOAP

Aplicacdes
E B ||B
R I A A
P M

S0H4mwCo

Figura 3.9 — Arquitetura Web Service do Simprocess
Fonte: Modificada de DeFee (2004)

Segundo DeFee (2004b), isso abre a possibilidade para qualquer aplicacdo utilizar
modelos de processo de negdcios validados e simulacéo discreta. 1sso prové predicdes
para monitoramente de atividades de negdcios (Business Activities Monitoring - BAM),
gerenciamento de processos de negécios (Business Process Management - BPM) e
solugdes que suportam decisdes (Decision Support Solutions - DSS). Todas as
interacdes entre as aplicacfes externas e o Simprocess sdo possiveis, pois os dados do

modelo sdo convertidos para o formato XPDL. Maiores informacdes sobre as
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potencialidades de simulacdo sob demanda do Simprocess, baseadas nas tecnologias
BAM, BPM e DSS podem ser encontradas no Apéndice D.

3.3.4 - A Linguagem XPDL e a Padronizacdo de Modelos de Processos

A possibilidade de importar e exportar modelos de processos com o Simprocess, abriu
um leque de alternativas para a utilizacdo de tais modelos. Essa abertura foi possivel
gracas a implementag@o no Simprocess de ferramentas para importagédo e exportacao de
modelos de processos, padronizados pela linguagem XPDL.

A XML Process Definition Language (XPDL) é uma linguagem desenvolvida pela
WFfMC para a representacdo de processos de negocios em XML (WORKFLOW
MANAGEMENT COALITION, 2002).

Esta linguagem integra a chamada Interface 1 da WfMC (WORKFLOW
MANAGEMENT COALITION, 2005a). Esta interface é responsavel pelo intercambio
entre diferentes ferramentas de modelagem de workflow. Sendo assim, a XPDL
funciona como um modelo comum, de forma que qualquer ferramenta pode importar
um processo descrito nessa linguagem ou exportar um processo em sua linguagem
nativa (ZSCHORNACK, 2003). As interfaces definidas pela WfMC sdo discutidas no

Capitulo 4, o qual aborda a arquitetura proposta neste trabalho.

A Figura 3.10 ilustra como a XPDL é utilizada no processo de intercAmbio. Cada uma
das ferramentas, a partir de sua representacao interna, exporta seu processo para XPDL,

sendo possivel sua utilizagdo por outra(s) ferramenta(s).
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Representaciio 2 Representaciio 3

’7 Representaciio 1 ImportagioExportaciio Tmportagio/Exportagiio
TImportacio/Exportacio ]
‘ XPDL ‘

J‘F—_,—a—I' ¢ “hh‘
Sunulaciio I Execuciio I Monitoragio |

Figura 3.10 — IntercAmbio Entre Diferentes Ferramentas de Modelagem de Workflow
Fonte: Adaptada de Workflow Management Coalition (2002)

A linguagem XPDL é composta por varios elementos XML. Como por exem,plo,
atividades, transicdes, participantes, dados, pardmetros, entre outros. Todas essas
informacdes sdo colocadas dentro de um elemento packpage, conforme a Figura 3.11. A
Figura 3.11 apresenta um trecho de documento em XPDL, mostrando a declaracdo de
uma atividade e de uma transicdo. E importante, observar que um mesmo pacote pode

conter varios processos de workflow.

<Package ...=
<Participantas
</Participantes>
=WorkflowFrocegses>
<WorkflowProcesa Id="1" Name="" ...=
<Applicaticnas
</Applications>
<Activitiess
=Aotivity Id="10"=
<fRBotivity=
= fActivitiess
<Transiticnas

<Transition Id="101" From="10" To="11"/=

< /Transiticna=
=/WorkflowProceag>

=/WorkflowProcessea>
=/Package=>

Figura 3.11 — Parte de um Documento XPDL
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No Simprocess, a XPDL € a chave para a troca de definicdes de workflow entre as
aplicacdes que interagem com o pacote, mas ndo sao importados ou exportados todos 0s

elementos que compdem o modelo.

Para obter sucesso no processo de importacdo de um modelo para 0 Simprocess, esse
modelo deve ter pelo menos um elemento WorkflowProcess, este elemento deve ter
atributo configurado como PUBLIC e o modelo deve estar de acordo com o esquema

definido em Workflow Management Coalition (2002).

Conforme descrito em Caci Products Company (2004b), a Tabela 3.1 mostra os

elementos XPDL que sdo importados e quais seus correspondentes no Simprocess

Tabela 3.1 - Elementos Importados pelo Simprocess e Seus Correspondentes

Elementos XPDL Estrutura Simprocess
WorkflowProcess Process
Activity Activity
Transition Connector
DataField Global Entity Attribute
FormalParameter Global Entity Attribute
Performer Resource
TypeDeclaration Entity Type
Simulationinformation/ Activity Delay Time
TimeEstimation/Duration

O Simprocess se baseia no esquema definido em Workflow Management Coalition

(2002), para exportar de um modelo de processo para o formato XPDL.

Conforme descrito em Caci Products Company (2004b), a Tabela 3.2 mostra como o

Simprocess constroi 0 modelo para exportar para XPDL.
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Tabela 3.2 - Elementos Exportados pelo Simprocess e Seus Correspondentes

Estrutura Simprocess Elementos XPDL
Process WorkflowProcess
Activity Activity
Connector Transition
Attribute DataField
Branch Connector Transition/Condition
Resource Performer
Entity TypeDeclaration
Activity Delay Time SimulationInformation/
TimeEstimation/Duration

E a partir do modelo de workflow descrito em XPDL que as tecnologias para gestio
processos interagem com o modelo, possibilitando a analise, o melhoramento e a

monitoracdo do modelo de processo de negdcio do cliente.

No Capitulo 4 descreve-se a arquitetura do ambiente para EAD Web Course Manager,
resultante da integracdo dos sistemas de ensino a distancia TelEduc e do ambiente de

simulagéo de sistemas Simprocess.
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CAPITULO 4

ARQUITETURA DO AMBIENTE

4.1 - Considerac0es Iniciais

O advento da Internet e dos servicos WWW como meios para veiculacdo de

informac@es causaram profundo impacto nas formas de transmissdo do conhecimento.

O processo de ensino/aprendizagem utilizando sistemas computacionais baseados nestas
tecnologias sofreu com isto uma modificacdo bem maior do que a simples alteracédo de
sua forma de difusdo, resultando em mudancas na arquitetura dos préprios sistemas e

estabelecendo na pratica um novo modelo ou paradigma para EAD.

Este novo modelo tem como caracteristicas principais: a utilizacdo de ambientes
computacionais capazes de agregar diversas funcionalidades e facilidades, entre elas o
uso de hipermidia na construcdo do contetdo didatico e material de apoio, e a
possibilidade de se adotar uma visdo do tipo BPM, com o uso de ferramentas para

modelagem, execugdo e monitoramento do processo.

Algumas caracteristicas intrinsecas dos servicos WWW que desempenham um papel
muito relevante e que tornam diferente, e potencialmente bem mais eficiente, este novo
modelo de EAD sdo (SANT ANNA, 2001):

e Através da WWW é possivel ganhar acesso de qualquer computador instalado

na rede mundial de computadores, o que permite alto grau de acessibilidade;

e A padronizacdo da interface permite que uma pessoa comum que conheca
apenas um navegador possa interagir com o ambiente, 0 que promove a

facilidade do uso;
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e A facilidade do desdobramento das aplicacfes para o usuario finais através de
plataformas computacionais heterogéneas faz com que se tenha alto grau de
portabilidade;

e A WWW permite concentrar um conjunto de facilidades através da criacdo de
um site onde pessoas com 0 mesmo objetivo possam se comunicar, trocar

informagdes e contetidos realizando em conjunto uma série de atividades.

A EAD baseada neste novo modelo se diferencia da modalidade de ensino presencial
nos seguintes aspectos: transfere ao aluno boa parte da responsabilidade pelo seu
aprendizado (SANTOS, 1998; MATTHEWS e COOPER, 1995); e requer do educador,
segundo experiéncia adquirida com o propio ambiente TelEduc, um alto grau de
organizagdo e de sistematizacdo de atividades, ndo necessariamente reduzindo sua

interacdo com os alunos, apenas transformando-a.

A utilizacdo da WWW, entretanto, ndo garante por si sO que 0 processo de
ensino/aprendizagem na EAD serd eficiente, nem para os alunos nem para 0S
professores. Esta eficiéncia s serd alcancada se as interfaces e ferramentas oferecidas
apresentarem as funcionalidades e facilidades de uso necessarias para que 0s objetivos

de seus usuarios sejam atingidos, utilizando-se o menor esforco possivel.

A definicdo de requisitos destas ferramentas deve partir do principio de que nestes
ambientes o0s alunos e professores tém visbes diferenciadas do processo de

ensino/aprendizagem.

Os alunos acessam o conhecimento, de forma concorrente, e com uma expectativa de
liberdade de navegacao relativamente alta. Os professores tém que prover o contetdo do
conhecimento de que dispbe de uma forma previamente planejada, cuidadosamente

organizada para atender a um objetivo pré-definido.

Do ponto de vista do aluno, ele necessita de um ambiente amigavel onde ele possa
navegar o conteldo do curso disponibilizado pelo professor, ser estimulado a tirar

duvidas através das ferramentas de comunicacdo e usufruir de abordagens motivantes

82



para a aprendizagem. Isto o estimulard a sanar suas davidas, trabalhar em grupo,

questionar, trocar ideéias e, principalmente, a ndo depender constantemente do educador.

Do ponto de vista do educador, ele necessita dispor de ferramentas com as quais possa
construir sua aula, disponibiliza-la na web, administrar 0 curso e posteriormente
monitorar e analisar a trajetoria de cada aluno. Além disso, ele tem que oferecer aulas
interessantes e cativantes, e que ndo demandem dele grandes esfor¢os para a elaboracao

do material didéatico.

Neste Capitulo descreve-se a arquitetura do ambiente EAD Web Course Manager,
resultante da integracdo dos sistemas de ensino a distancia TelEduc e do ambiente de
simulacdo de sistemas Simprocess. A arquitetura proposta esta de acordo com o0 novo
modelo de EAD mencionado acima, mas possui um carater inovador, pela adaptagéo e
pela exploracdo da abordagem GPSS para a area educacional. Os ganhos esperados
com a adocdo desta abordagem integrada de processos sdo listados no item Modelagem
da Abordagem GPSS.

4.2 — Um Modelo Para A Abordagem GPSS

Publicagdes como WfMC (2005a e 2005b) apontam que a abordagem BPM tradicional
ja alia gestdo de processo de negdcios e simulacdo de sistemas. Esta abordagem bastante
difundida, a simulacdo de sistemas € tratada de uma forma independente, estanque ao
modelo do processo.

A Figura 4.1 esboca o ciclo de vida de um processo na abordagem BPM tradicional,
onde a simulacdo é vista como uma ferramenta autbnoma, utilizada somente na fase de

melhoria do modelo.
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Figura 4.1 — Ciclo de Vida do Modelo na Abordagem BPM.
Fonte: Baseada em Naidoo e Muehlen (2005).

O novo modelo proposto neste trabalho integra de forma inovadora, tecnologias
originalmente utilizadas para gestdo de processo de negdcios e simulacdo de sistemas,

mas a simulacéo ¢ tratada como parte do modelo do processo.

A Figura 4.2 retrata o ciclo de vida do modelo de um processo na nova forma de

abordagem GPSS. A Figura evidencia as diferencas existentes em relacdo a forma
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tradicional, conforme apresentada na Figura 4.1, pela transformacédo feita dentro dos

quadrados tracejados.

Simulador
na Arquitetura

Tradicional
r—
|
—
|
|

|
ﬂ | Medidas para
— == == == Melhoria do

Animacdo,
Simulacéo

Ji

Avaliacdo
- e =0
Processo
A
T~ = = = 7 “Parametros
l Simulador 90 Modelo

na Arquitetura

~

Intanrada

Simulacdo do

‘ Processo
Cenarios
Futuros I

. Visualizagéo e
Andlise da
Simulagdo

Animacéo

Q O
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Sistema e dos
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Modelo
Conceitual
Modelo
Comunicativo

Modelagem
2 O
Processo
- Modelo
Programado

Execucdo do
I Processo

|
Resultados I
dos Modelos ]
Monitoramento
I do
Processo
l Anélise
I Operacional

Implementacao

do
Processo

Figura 4.2 — Ciclo de Vida do Modelo Proposto para a Abordagem GPSS.

Na abordagem integrada para gestdo e simulagédo de processos, a simulacdo deixa de ser

uma ferramenta autbnoma, complementar, aplicada apenas na fase de avaliagdo para a

melhoria do modelo. O modelo de simulacdo e 0 modelo de processo € Unico e ele é

executado utilizando-se dois fluxos de controle (threads) independentes, um dos quais
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destinado a gestdo automatica do processo (com dados e entradas reais), € 0 outro

destinado a visualizacao da simulacdo para fins de projecGes de cenarios.

Na simulacdo sdo utilizados os parametros originais do modelo, que séo substituidos
pelos dados reais de operacdo, a medida que estes sdo produzidos e coletados no

decorrer da execucdo do modelo como gestor do processo.

4.3 — A Utilizagdo da Abordagem GPSS em EAD

Considerando que o ato de ensinar e 0 ato de aprender nada mais sdo do que processos
formados por diversas fases, que objetivam a constru¢cdo do conhecimento, pode-se
concluir que as abordagens BPM tradicionalmente discutidas na literatura podem ser
empregadas também na area educacional. Publicaces como WfMC (2005a e 2005b)
apontam para 0 uso de tais técnicas principalmente a problemas relacionados ao
gerenciamento de processos de negocios, e ndo mencionam sua utilizagdo na area

educacional.

Este trabalho propbe o uso da abordagem GPSS para EAD, buscando ir além da
aplicacdo da metodologia de workflow na sua forma tradicional. O cerne € a adaptacéo
da metodologia unificada desenvolvida para integrar a gestdo e a simulacdo de
processos visando sua utilizacdo na estruturacdo e gestdo do conteudo de cursos a

distancia.

As vantagens esperadas pela utilizacdo desta nova abordagem em EAD sé&o decorrentes
das seguintes consideragoes:

e Na metodologia unificada para gestdo de processos e simulagéo, a tecnologia de
workflow é também utilizada como um dos elementos fundamentais da
modelagem, permitindo igualmente a monitoracdo e a gestdo dos processos
modelados, mas ela é estendida para incluir a coleta de dados, a analise de

desempenho, o estabelecimento de estratégias diferenciadas de execucdo dos
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modelos (e de roteiros alternativos de navegacdo), funcionalidades tipicas de

sistemas de simulacéo.

e Na nova forma de representacdo proposta, as atividades podem ainda ser
agrupadas em classes diferenciadas e representadas como processos hierarquicos
ou modulos componentes do curso, tais como aulas tedricas, exercicios, material
de apoio, manuais utilizados no ensino de programas, aulas de laboratério,
leituras, etc., e estes podem ser detalhados em qualquer nimero de niveis de
subcomponentes, até a especificacdo no nivel de objetos de aprendizagem, se

assim for desejado.

e Um ambiente deste tipo facilita significativamente todos 0s processos
necessarios para a estruturacdo e publicacdo de conteudo educacional na
Internet, pois oferece ao professor uma interface grafica amigavel, para a
estruturacdo do contetido de seu curso, acabando com a necessidade dele ser um

especialista em programacao para web.

e A disponibilidade de funcionalidades tipicas da area de simulacdo, como por
exemplo a capacidade de se definir roteiros dinamicamente com base em
atributos das entidades percorrendo o sistema (alunos navegando o conteldo)
permitird a modelagem de estratégias especificas de aprendizado, a adocdo de
hipermidia adaptativa, a introducdo de novas formas de avaliacdo (como por
exemplo, uma avaliagdo inversa, com base num critério de atribuicdo de notas
decrescentes), e a coleta de informacgdes para aperfeicoamento do material

didatico.

4.4 — A Arquitetura Geral do Ambiente Web Course Manager

Inicialmente 0 ambiente web proposto neste trabalho foi batizado como Web Course

Manager, ou seja, um gerenciador de curso na web.
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Os requisitos para ambiente foram estabelecidos com base nos requisitos para 0s

sistemas LCMS descritos na literatura. Esta definicdo é listada a seguir e tem por

objetivo nortear o desenvolvimento do ambiente.

441 -

Requisitos de um LCMS

Segundo Robbins (2002), um bom LCMS deve ser uma plataforma que vai além de uma

simples ferramenta de autoria, armazenamento e disponibilizacdo de conteido. De uma

forma geral ele deve ainda abranger as seguintes caracteristicas:

a)

b)

d)

Ferramenta de fécil uso para a criacdo de conteddo - Uma das principais
vantagens dos LCMS é ndo necessitar que seus USUArios sejam experts em
programacao para Internet quando constroem contetdo. Portanto, o ponto forte
dos LCMS ¢ oferecer uma ferramenta de autoria fcil de usar, com autorias
automatizadas, eliminando a necessidade de conhecer a fundo linguagens como
HTML.

Projeto e disponibilizacdo de cursos flexiveis - Toda organiza¢do possui um
conteldo Unico para atender suas necessidades, possui metodologias de
treinamento diferenciadas, diferentes tipos de sofisticacdo e projeto instrucional.
Um LCMS poderia habilitar tais flexibilidades, fazendo com o sistema se adeqiie
as necessidades de cada organizacdo baseando-se em padrdes existentes.

Suporte ao reuso - Um LCMS deve empregar e armazenar objetos de
aprendizagem, possibilitando o reuso dos mesmos e conseqlientemente
reduzindo esforgcos de producdo de conteudo, evitando principalmente dados
redundantes.

Aplicativos administrativos - Os LCMS devem ser constituidos por ferramentas
administrativas que permitem um rapido gerenciamento de todos 0s processos
envolvidos, como, controle de inscri¢des, progresso do aprendizado, frequéncia,
tempo de acesso, trajetoria, etc.

Ferramenta para avaliacdo - Um LCMS deve analisar o conhecimento inicial do
aluno e também avaliar o conhecimento adquirido durante a execuc¢do do curso

via web. Ferramentas para gerenciamento do aprendizado e relatérios para
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analise deste gerenciamento deverao ser disponibilizadas para que o aprendizado
seja avaliado. O sistema podera ter avaliacGes em diferentes niveis e formatos.

f) Interface com LMS - Os LCMS devem ter uma interface direta com o LMS para
que todo processo de gerenciamento administrativo e 0 processo de
aprendizagem sejam monitorados. Estas plataformas poderdo ser integradas
através do XML e padronizadas de acordo com padrdes do mercado como, por
exemplo, o Sharable Courseware Object Reference Model (SCORM).

g) Funcbes de comunicacdo e colaborativas - Um sistema para ensino via web é
mais eficiente quando o aluno pode interagir com a tecnologia, com outros
alunos e com o tutor. Os processos de comunicacdo e colaboracdo poderdo ser

feitos de forma sincrona ou assincrona.

4.4.2 - A Arquitetura

O processo de ensino/aprendizagem de cursos a distancia disponibilizados na web deve
idealmente implementar todos o0s requisitos acima descritos, mas nem todos eles sdo

atendidos a priori pelo sistema de EAD TelEduc.

A arquitetura proposta neste trabalho visa justamente tentar suprir as limitacOes
encontradas no sistema Teleduc pela incorporacdo de ferramentas adicionais destinadas
a construcdo e estruturacdo do contetdo, ao monitoramento das atividades do aluno e a
um melhor gerenciamento do processo de ensino/aprendizagem, com base em anélise de
desempenho e melhoria do processo. O grau com que o estagio atual de
desenvolvimento do ambiente integrado ja atende cada um dos requisitos acima citados

sera discutido no Capitulo 6, o qual expde as conclusdes deste trabalho.

O ambiente EAD proposto neste trabalho se baseia na integracdo de duas plataformas
com aplicagOes distintas, a primeira € o TelEduc, um ambiente para gerenciamento de

aprendizagem, e a segunda é o Simprocess, um ambiente para simulacao de sistemas.

O ambiente integrado utiliza uma arquitetura inovadora, que visa permitir ao professor
definir graficamente o roteiro de seu curso utilizando técnicas de workflow, adicionar

contelido ao roteiro, definir roteiros alternativos baseados nas caracteristicas individuais
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e desempenho dos alunos, reduzir custos a partir do reuso de objetos que compdem o
conteddo, disponibilizar o curso no formato de paginas para web, monitorar o0 processo

de aprendizagem e analisar o desempenho do modelo do curso.

A Figura 4.3 apresenta a arquitetura geral simplificada do ambiente Web Course
Manager onde o TelEduc é complementado com interfaces graficas que possibilitam a
criacdo, a estruturacdo e a publicacdo do conteddo, e com ferramentas para o

monitoramento do aluno e o gerenciamento do contetddo educacional.

A Figura 4.3 mostra uma arquitetura em camadas, formadas por mddulos praticamente
auténomos, constituidos por aplicativos de interface ou servi¢os que se comunicam com
os demais, quando necessario, adicionando novas funcionalidades ao ambiente. No
nacleo se encontra a maquina de workflow, que é implementada pelo uso do simulador
Simprocess, acionado pela interface de coordenador e/ou professor nos momentos
apropriados, para prover as funcionalidades necessarias a construcdo do modelo, a sua
execucdo, e ao monitoramento e analise de desempenho requeridas. Esta maquina de
workflow é constituida pela propria maquina java do Simprocess, atuando com base em
dois fluxos de controle (threads), um deles destinado a execugdo do processo no
servidor e o outro destinado a animacdo do modelo na interface de monitoramento e de

analise de desempenho.

A arquitetura original do TelEduc e a estrutura de sua base de dados sdo praticamente
mantidas intactas, havendo apenas a inclusdo de chamadas na barra de menus dos novos
modulos ou interfaces de usuéarios criadas com o Simprocess, uma responsavel pela
estruturacdo e construcdo do contelddo educacional e outra responsavel pelo

monitoramento e gestdo do aprendizado.

Nos itens que se seguem sdo detalhados e descritos 0s mddulos componentes do
ambiente Web Course Manager, procurando se distinguir sempre entre aqueles que séo
heranca do sistema TelEduc e aqueles resultantes da nova arquitetura do sistema

proposta neste trabalho.
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Figura 4.3 — Arquitetura Simplificada do Ambiente Web Course Manager.




4.4.2.1- As Interfaces de Usuarios

Em primeiro lugar, é importante ressaltar que na arquitetura original do ambiente
TelEduc, bem como na arquitetura do ambiente integrado, existem quatro classes de
usuarios: Administrador, Coordenador, Professor e Aluno.

O ambiente necessita de trés interfaces com caracteristicas bem distintas para
contemplar as necessidades peculiares destas diferentes classes de usuarios, pois
Coordenador e o Professor tém perfis e objetivos parecidos, por isso podem acessar a

mesma interface.

A interface destinada ao Administrador originalmente disponivel no ambiente TelEduc
é de uso exclusivo deste e possibilita a criacdo e autorizacdo dos cursos, devendo para
tanto, o administrador receber uma solicitacdo do professor ou do coordenador da
disciplina. O administrador, a partir de uma ferramenta cria o curso e cadastra

informacdes basicas sobre o responsavel pelo mesmo.

O Administrador pode ainda, excluir cursos, reutilizar cursos antigos, trocar
configuragdes, consultar a base de dados administrativos do LMS e se comunicar com
usuarios. O administrador continua sendo o principal responsavel pela manutencdo da

base de dados administrativos do ambiente.

A interface do administrador a principio serd mantida inalterada na nova arquitetura
proposta para 0 ambiente integrado, tendo sido denominada “Interface Amigavel que
Gerencia a Interagdo do Administrador com toda a Base Educacional e de Comunicagéo
da Organizacdo”. A Figura 4.4 ilustra mais detalhadamente a interface do
Administrador e sua relacdo com os bancos de dados contendo os dados administrativos

e 0s dados do dominio do curso e de caracteristicas dos alunos.

O processo de criacdo de um curso gera, automaticamente para cada curso, um diretorio
no servidor e consequentemente sub-diretdrios para todas as ferramentas do ambiente,
nos quais ficardo armazenados 0s arquivos que serdo enviados pelos professores e pelos

alunos de acordo com a ferramenta utilizada durante o curso. Além disso, quando um
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curso é criado, uma base de dados exclusiva para ele também é criada. Esta base de
dados é composta por varias tabelas as quais armazenam informacdes sobre os alunos,
configuracdes do ambiente deste curso, agendas, ferramentas disponiveis, formacéo de
grupos, contetdo do mural, do portifélio.

USUARIO ADMINISTRADOR

I

Interface amigavel que gerencia toda interacdo do ADMINISTRADOR com a
base principal para criagdo/autorizacdo de cursos

A

Modelo do Curso Dados Administrativos
Conteldo do Curso do LMS
Caracteristicas dos Alunos
Objetos de Aprendizagem

Figura 4.4 — Interface do Administrador.

A interface destinada ao professor e/ou coordenador originalmente existente no
TelEduc, com suas ferramentas componentes agrupadas em um dnico modulo, foi
denominada “Interface Amigavel que Gerencia a Interacdo do Professor com toda a
Base Educacional e de Comunicagdo da Organizacdo” e estd mostrada na Figura 4.5.
Ela permite efetuar a inscri¢do de cada aluno ou solicitar-lhes que submetam a inscrigcdo
on-line, selecionar as ferramentas que irdo compor o ambiente visualizado pelo aluno,
aceitar a inscricdo solicitada. Além destas, a interface original do professor/coordenador
do sistema TelEduc dispGe de uma série de outras ferramentas que permitem ao
professor anexar um arquivo texto na forma de uma agenda do curso, organizar oS
arquivos contendo o material do mesmo na forma de uma arvore de atividades, se

comunicar com os alunos, etc.
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Na nova arquitetura do ambiente integrado, a interface do professor e/ou coordenador
recebe a adicdo de dois mddulos, sendo o primeiro denominado “Mddulo para a
Construcdo do Conteudo e Elaboracdo de Roteiros” e o segundo denominado “Maodulo

para Navegacdo Personalizada e Monitoramento dos Alunos”.

USUARIO COORDENADOR E/OU PROFESSOR

:

Interface amigével que gerencia toda interagdo do COORDENADOR /E/OU
PROFESSOR com toda base educacional e de comunicacao da organizagéo

: :

Mddulo para Construgdo do Contetido e Médulo para Navegacao Personalizada
Elaboracao grafica de Roteiros para o e Monitoramento dos Alunos pelo

Curso Através de uma Ferramenta para Professor através de uma Ferramenta

Simulagdo de Sistemas para Simulacéo de Sistemas

:’_":'_’[Ej»:)_w
-
—> 2
Roteiro Projetado pelo Professor
Modelo do Curso Dados Administrativos
Contetdo do Curso do LMS

Caracteristicas dos Alunos
Objetos de Aprendizagem

Figura 4.5 — Interface do Coordenador/Professor.

Ambas as interfaces sdo originadas pela integracdo do sistema Simprocess. A primeira
resulta da utilizacdo do simulador para a construcdo do modelo e especificagdo dos
roteiros pelo professor, e a segunda resulta da execucdo do processo, constituido pelo
modelo do curso criado, pela maquina java do Simprocess. O fato de que a execucgdo e o
monitoramento do processo se ddo em paralelo é possibilitado pela existéncia dos dois
fluxos de controle (threads) proporcionados pela maquina java do simulador, ficando
um encarregado da execucao do processo propriamente dito, e o outro sendo utilizado
para 0 monitoramento do sistema, equivalente a animac¢do do modelo na arquitetura

tradicional dos simuladores.
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A chamada do “Modulo para a Construcdo do Conteudo e Elaboracdo de Roteiros” é
feita através de uma opcdo chamada WebModelo criada no menu do TelEduc,
selecionando-se a seguir a op¢do Abrir Simprocess, para acionar o simulador e iniciar a
construcdo gréafica do modelo do curso e a organizacdo do seu contetdo, a partir dos
arquivos textos e graficos previamente criados com outros aplicativos, de acordo com a
rede de atividades que utiliza a simbologia de workflow disponibilizada pelo

Simprocess.

No atual estagio de desenvolvimento do ambiente, apenas o modulo para construcéo e
organizacdo do contetdo esta totalmente implementado. A utilizacdo deste mddulo se
encerra com a geracdo do modelo do curso em paginas HTML estruturadas, que séo
anexadas para navegacao pelos alunos na area destinada & Agenda no sistema Teleduc
(originalmente constituida por uma pagina HTML simples). Isto é feito através da op¢édo

Importar Agenda, também disponivel no menu acionado pela opcdo WebModelo.

Apds a importacdo da Agenda, a arvore de atividades a ela associada podera
futuramente também ser gerada automaticamente e colocada a disposi¢do através da
opcao Importar Atividades da ferramenta WebModelo do TelEduc original. Todas estas
funcionalidades estdo contidas no “Modulo para a Constru¢cdo do Contetdo e

Elaboracdo de Roteiros” representado na Figura 4.5.

O segundo modulo adicionado a interface do professor na nova arquitetura do ambiente,
denominado “Mddulo para Navegacdo Personalizada e Monitoramento dos Alunos”,
ainda nao esta implementado, mas tem por finalidade monitorar o roteiro percorrido
pelo aluno, possibilitando a tomada de decisGes a partir da analise critica das
informagdes obtidas neste monitoramento, o que é feito através da execugdo do

processo modelado por uma instancia do Simprocess.

No desenvolvimento deste médulo se fara uso das funcionalidades totais do simulador,
que permitem a atribuicdo de valores de tempos de execucdo de atividades, a
especificacdo de roteiros com base em atributos das entidades (alunos) que percorrem o

modelo, a coleta de dados, a analise de desempenho, e outras. Uma pequena amostra do
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potencial do uso destas funcionalidades é feita na Secdo de analise de desempenho do
Capitulo 5.

A interface do usuario aluno foi denominada “Interface Amigavel que Gerencia Toda a
Interagdo do Aluno com a Base Educacional e de Comunicagdo da Organizagéo”.
Através desta interface, os alunos, se o professor ou o coordenador permitir, podem
acessar todas as ferramentas disponiveis no ambiente exceto as ferramentas de uso
exclusivo do administrador e as ferramentas usadas para a definicdo das atividades que
apoOiam o curso (Atividades, Agenda, Material de Apoio, Dinamica do Curso, Estrutura
do Ambiente e Material de Aula).

A Figura 4.6 apresenta a interface do aluno em sua relacdo com as bases de dados e
mostra como ela compartilha a utilizacdo do “Maodulo para Navegagdo Personalizada e
Monitoramento dos Alunos”, descrito acima para a interface do professor. A navegacao
do modelo do curso ndo sera mais feita acessando-se a ferramenta Atividades do
TelEduc, mas sim pela exploracdo do modelo grafico de workflow contido na
ferramenta Agenda, que implementard uma completa interagdo do aluno com o modelo

do processo em execucdo no servidor, pela maquina java do simulador.

Ao navegar o conteudo do curso, o aluno estara sujeito as restrices fixadas pelo
professor no roteiro projetado, mas seu trajeto pode sofrer variacBes relativamente a
outros alunos, com base nos atributos fornecidos durante sua inscrigdo ou de acordo
com seu desempenho durante a execucdo da matéria. As estratégias e roteiros
alternativos executados sdo aqueles previamente definidos pelo professor para as
entidades em funcdo de seus atributos, e estes sdo dados pelo perfil de conhecimento

prévio dos alunos ou pelos resultados de suas avalia¢des realizadas durante o curso.

A Figura 4.6 ilustra em detalhes a Interface do aluno.
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USUARIO ALUNO

:

Interface amigavel que gerencia toda interagdo do ALUNO com a base educacional e
de comunicagéo da organizacéo

Médulo para Navegacao Personalizada e Monitoramento dos Alunos pelo Professor
Através de uma Ferramenta para Simulacdo de Sistemas

Modelo do Curso

:)—»:I—»E:'—» Contetido do Curso
\ Caracteristicas dos Alunos

Roteiro Executado pelo Aluno Objetos de Aprendizagem

1
e

Roteiro Projetado pelo Professor

Figura 4.6 — Interface do Aluno.

4.4.2.2 — A Méaquina de Workflow

A magquina de workflow constitui o ndcleo da arquitetura do ambiente integrado. Este
nucleo e os aplicativos de interface para arquiteturas de ambientes do tipo BPM séo
mostrados na Figura 4.7. A Figura é baseada no modelo de referéncia descrito pela
WFfMC (WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1997).

No caso do ambiente integrado proposto, as interfaces de usuarios e seus maédulos
adicionais acima descritos sdo os aplicativos ou ferramentas que acessam 0 ndcleo,
sendo este constituido pela propria maquina java do sistema Simprocess. O modelo é
executado como um servico no servidor, segundo o paradigma de integracdo aqui
denominado GPSS ou simulacdo sob demanda (Simulation On Demand), recebendo as

entradas ou enviando os resultados aos aplicativos que com ele interagem.
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A equivaléncia da Figura 4.7 com a arquitetura para o ambiente integrado € a seguinte: a
Ferramentas para a Definicdo do Processo (Interface 1) é representada pelo “Mddulo
para Construgdo do Conteldo e Elaboracdo de Roteiros”; a Ferramenta para
Administracdo e Monitoramento (Interface 5) € representada pelo “Maodulo para
Navegacdo Personalizada e Monitoramento dos Alunos”; a Aplicacdo do Cliente e o
Gerenciador de Listas de Atividades (Interface 2) sdo constituidos pelo proprio sistema
TelEduc ou por aplicativos adicionais ou extensées do TelEduc que teriam que ser
criados para tornar mais amigavel a interacdo do usuario com o ambiente, fornecendo
alertas para tarefas pendentes de realizacdo e/ou comunicando a concluséo de tarefas

requeridas para a continuidade dos trabalhos dos diversos tipos de usuarios.

As Ferramentas Agente e Aplicagdes Invocadas (Interface 3) referem-se a outros
aplicativos com os quais o ambiente poderia interagir, estando fora do escopo da

arquitetura anteriormente descrita.

Outros Servicos de Execucdo do Workflow (Interface 4) referem-se a outros ambientes
de mesmo tipo ou que utilizam a tecnologia de workflow e estéo situados em servidores

remotos.

O nucleo do modelo da WfMC e formado por maquinas de workflow, que na arquitetura
integrada sdo representadas pelo Simprocess, o qual possui maquinas de workflow
operando internamente. A Figura 4.8 representa a execucdo do modelo e eshoga o
nacleo da arquitetura integrada, detalhando o funcionamento de seus médulos.
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Figura 4.7 — Modelo de Referéncia da WfMC.

Fonte: Baseada em Workflow Management Coalition (1997)
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Figura 4.8 — Detalhamento do Nucleo da Arquitetura Integrada
Fonte: Modificada de Workflow Management Coalition (2005)




O maior quadro tracejado da Figura 4.8 apresenta o detalhamento do nucleo da
arquitetura proposta, onde a maquina de workflow do Simprocess é responsavel por todo
gerenciamento dos processos. Este gerenciamento é feito a partir de dois mecanismos de
controles (threads), onde um deles € destinado a execugdo do processo no servidor e o
outro destinado a animacao do modelo nas interfaces de monitoramento e de anélise de
desempenho. As interfaces de monitoramento e de analise de desempenho séo

destacadas no quadro tracejado menor.

A exploracdo de todas as funcionalidades que a integracdo do simulador traz, podera
proporcionar futuramente beneficios ainda maiores a arquitetura integrada, como por
exemplo, a utilizacdo do modulo Dispatcher para a exploracéo da arquitetura orientada a
servicos (SOA), possibilitando o uso de outros aplicativos, através da interface de

chamada de aplica¢6es mostrada na Figura 4.8.

O Capitulo 5 apresenta a aplicacdo do ambiente Web Course Manager em um caso real

como intuito ilustrar a adaptacao da abordagem GPSS a area educacional.
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CAPITULO 5

IMPLEMENTACAO E ESTUDO DE CASO

5.1 - Considerac0es Iniciais

Com o intuito de ilustrar a abordagem GPSS a area educacional, este Capitulo apresenta
a metodologia empregada para a adaptacdo, a implementacdo parcial do ambiente Web

Course Manager e a aplicacdo do mesmo em um caso real.

A adaptacdo da abordagem a EAD e a implementacdo do ambiente compreendem: a) a
conversdo da simbologia workflow descritas em Sizilio (2000) para o formato de
simbologia workflow utilizado pelo Simprocess; b) a transformacdo do modelo de
workflow e; c) a integracdo das ferramentas TelEduc e Simprocess e a criacdo de novas
funcionalidades.

A aplicacdo do ambiente é feita através de um estudo de caso, utilizando como pano de
fundo o curso de Simulacdo de Sistemas CAP-259 do programa de Pds-Graduacdo em

Computacdo Aplicada do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Além disto, este Capitulo também apresenta uma analise de desempenho com base
numa simplificacdo do curso CAP-259, visando a demonstracdo das potencialidades
adicionais decorrentes do uso do simulador na abordagem integrada. Para tanto um
banco de dados Microsoft Access é empregado para armazenar dos dados oriundos da
simulacdo do modelo do curso no Simprocess, conseqientemente possibilitando a

utilizacdo desses dados para a melhoria gradual do modelo do curso.
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5.2 — Integracao das Ferramentas TelEduc e Simprocess
5.2.1 — Adaptacéo da Metodologia GPSS a EAD

A fase de adaptacdo da metodologia é compreendida por uma mudanga concreta, que é
a conversdo da simbologia usada por Sizilio para a simbologia disponivel no
Simprocess, e por uma mudanga conceitual, onde a disponibilizacdo gréfica tradicional

dos componentes do workflow devem ser reavaliada.

5.2.1.1 — Converséao da Simbologia

Umas das fases previstas para a disponibilizacdo de um curso de EAD, utilizando a
metodologia GPSS e o ambiente Web Course Manager, € a transcri¢do do modelo de

workflow criado com base na metodologia descrita em Sizilio (2000) para o Simprocess.

Para construir o modelo no Simprocess € necessario adaptar as simbologias utilizadas na
fase de estruturacdo do contetdo as simbologias dos componentes pré-construidos

disponiveis no simulador.

Para representar, por exemplo, um teste a metodologia de Sizilio utiliza o simbolo <>

ja o Simprocess utiliza o simbolo . A Figura 5.1 apresenta 0s componentes pré-
construidos do Simprocess, os quais sdo disponibilizados no menu esquerdo da tela

inicial do ambiente.

SRR T N [ [ e e e e N T

ool
EEE: :3—)" o m 0—-9 a—)}‘ a+h :i:I: ,? é '—(l>_| T m

Figura 5.1 - Componentes Pré-Construidos do Simprocess.
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A Tabela 5.1 eshoca a adaptacdo adotada para a constru¢do do modelo. O Simprocess
possui outros componentes, 0s quais ndo estdo representados, pois ndo foram

necessarios nesta fase inicial de desenvolvimento.

Tabela 5.1 — Adaptacdo da Simbologia de Sizilio a Simbologia do Simprocess.

Descricao Simbologia de Sizilio | Simbologia do Simprocess
Tarefa At
Super-Tarefa :I |
MultiTarefa G _ .
Teste <> _.\/_"Q_k
Fluxo de Execugéo — _

Fork /C#\ “82

Join N Jj . 2}»
|

Inicio 1 >

Fim l n—}l

Os componentes do Simprocess, embora constituidos com a finalidade de representar
processos utilizando a tecnologia de workflow, possuem funcionalidades extras que nem
sempre serdo utilizadas, principalmente nesta fase inicial do desenvolvimento, por esse
motivo, a Tabela 5.1 expde somente os componente do Simprocess que possuem um

componente correspondente na metodologia de Sizilio.
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Os aspectos por exemplo, de fixacdo de tempo de atividades, alocacdo de recursos,
coleta de dados e utilizacdo de experimentacdo sO serdo utilizados posteriormente, na

fase de monitoramento e analise de desempenho.

5.2.1.2 — Transformacgdo do Modelo de Workflow

A transformacdo dos modelos criados utilizando-se a simbologia de Sizilio ou workflow
plano para um formato baseado em processos hierarquicos tem como principais
objetivos uma melhor visualizagcdo do modelo, sua estruturacdo na forma de uma arvore

e maior facilidade na criacdo de roteiros.

O roteiro implementado pelo professor define a seqiiéncia das atividades desejada,

resultando um modelo final para o curso a ser disponibilizado na web.

A idéia por tras deste tipo de organizacdo € criar uma forma padrdo de representar
qualquer tipo de processo, através de um mapa constituido pela arvore mencionada e do

roteiro que define como a arvore sera percorrida.

Com esta padronizagdo serd possivel intercambiar contetdos, construidos
independentemente, permitindo o reuso de modulos ou cursos completos na montagem

do material didatico para um novo curso.

A Figura 5.2 apresenta esquema de uma arvore binaria, tradicionalmente utilizada para

representar hierarquia em problemas de natureza diversificada.

Figura 5.2 — Arvore Binaria.
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A cada folha pode ser associado um arquivo contendo o material didatico (texto,
gréfico, som, etc.) que é oferecido ao aluno como uma atividade a ser realizada. A
mesma classe de problema esquematizado na Figura 5.2 seria representada graficamente
no Simprocess como mostrado na Figura 5.3.

processo inicial A Al

Al.l Al.2 A2

Figura 5.3 — Representac&o de uma Arvore no Simprocess.

O Simprocess representa a profundidade da &rvore através de layers, ou seja, 0
subprocesso (né filho) de um processo (no6 pai) € definido em um outro plano (pagina).
Os nos folhas, nas arvores binarias e as atividades, no Simprocess, estdo no ultimo nivel

e armazenam o arquivo contendo o contetdo do curso.

A representacdo gréafica do conteldo deste ultimo nivel pode ser definida como
mostrada na Figura 5.4, pois o conteudo didatico que o aluno recebe pode ser
disponibilizado em diferentes midias, respeitando assim o estilo cognitivo de cada

aluno.
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Figura 5.4 — Representacao Grafica do Contetdo do N6 Folha.

5.2.2 — Implementac¢édo do Modelo

A fase de Implementacdo do modelo no Simprocess compreende as fases de construcao
do modelo, onde é construida a estrutura grafica do curso no formato de uma arvore de
atividades e a fase de elaboracgdo de roteiros, onde a seqiiéncia desejada das atividades é

determinada.

5.2.2.1 — Construcéo de Modelos no Simprocess

No Simprocess 0s modelos sdo criados através de comandos do tipo “clique e arraste”,
com 0s nds (componentes pré-construidos) sendo depositados na area de construgéo do
modelo e interligados pelos caminhos. A escolha é feita a partir de um menu (Figura
5.1), contendo os tipos basicos de nds disponiveis, sendo 0s principais 0s processos do
tipo hierérquico, as atividades simples, os nos de controle, e os caminhos que 0s

interligam.

Os processos hierarquicos sdo detalhados utilizando-se subprocessos também
hierdrquicos, em qualquer quantidade de niveis de profundidade desejado, até a
especificacdo das atividades ou tarefas elementares, consideradas indivisiveis. Cada
processo hierarquico ou cada atividade elementar podem ter associados a si contetdos
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didaticos de diversos tipos de midia, podendo ser arquivos texto, apresentacdes de slides

criados em editores apropriados, imagens ou arquivos contendo video.

Na Figura 5.5, observa-se a natureza ciclica da descrigdo interna do processo
hierarquico, natureza esta que se repete em todos os niveis de componentes do modelo.
Esta estrutura s6 ndo esta presente no caso do processo ser formado apenas por uma

componente.

A natureza ciclica dos componentes do modelo é destinada a permitir que futuramente o
professor crie mecanismos variados para controlar e monitorar a navegacao dos alunos
no material disponibilizado para o curso. Possibilitando ainda, que o modelo seja
executado como um servi¢o disponivel na Internet e a gestdo seja feita de forma

automatica pelo proprio ambiente.

Outro aspecto relevante da implementacdo diz respeito a utilizacdo de componentes
distribuidos como se executassem atividades em paralelo, quando na verdade elas

podem ser executadas paralelamente ou sequencialmente (Figura 5.5).

AN

TEORIL

Inicio_Semana Fim S
o A N & N - D ettata
v > > -
Escolhe Atrddade SIMPROCESS Verifiea Atnidades
FROIJETO
EXERCICIOS

Figura 5.5 - Representacao Ciclica do Modelo.
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O paralelismo dos modulos facilita a visdo geral das atividades, que podem ser
agrupadas de forma hierarquica e dispostas na tela de acordo com a légica definida na

fase de estruturagdo de contetdo.

5.2.2.2 — Elaboracéo de Roteiros

Qualquer implementacdo computacional de problemas representados por redes
hierarquicas de processos ou atividades necessita da definicdo de um roteiro

determinando a seqiiéncia com que suas atividades serdo realizadas.

Neste trabalho, os roteiros sdo 0s responsaveis por determinar qual o caminho que o
aluno podera ou devera seguir. O Simprocess permite que os roteiros sejam definidos a
partir organizacdo gréfica dos componentes do processo e atraves de expressdes logicas

inseridas nos atributos dos componentes do processo.

A Figura 5.6 representa parte de um roteiro determinado através da representacao
grafica no Simprocess. Quando, por exemplo, o processo médulo ADM (Figura 5.5) é
acessado, imediatamente o fluxo é desviado para um subnivel deste processo, atingindo

uma pagina que disponibiliza duas tarefas elementares e indivisiveis.

Quando uma dessas atividades é escolhida, o ambiente disponibiliza uma pagina criada
pelo professor num aplicativo externo, contendo o conteddo desta atividade. Este é o
ultimo nivel do processo ADM (n6 folha).

LDM SEMANA 1

» ALY
APRESENTAGEOD
Inivin ADM Sernana 1 Firn AT Sermana 1
< I Wl
» > ot R
Escolhe Atividade EMENTA Verifica Atiidade

Figura 5.6 — Atividade Elementar.

110



A Figura 5.7 apresenta um exemplo de definicdo de roteiro a partir de expressdes

I6gicas. Neste exemplo, verifica-se se 0 aluno obteve a nota minima na execucdo de

uma prova.

A.ccept Entity Expression Script ll
Edit
User Defined Attributes | System Aftributes | gprsg ;'

Expression Language | System Methods

|1 Expression Language SQLString:= "3ELECT nota esperada FROM componentes WHERE id=13 ";
) Data Types FeadFronDatabase (Model. databaseHandle, "resultado"”, 5QLS3tring);
LI Mathematical Operators
| Relational Operators WHILE GetNext("resultado™)

| Logical Operators notaEsperada := GetResult("resultado”, "nota esperada”);
I Language Constructs END WHILE:

IF|(Entity.NotaRecebida »>= notaEsperada)
OUTEUT ("Parabéns, woce conseguiu!!!™):
SQL3cring: ="INSERT INTO componentes_alunos (id_componente, id_aluno,
nota recebida, status) VALUES (13, " + INTTOSTR(Entity.dequencelNum) + ", " +
INTTOSTR(Entity.NotaRecebida) + ™ , 'finished')":
OUTPUT { QL5 tring) ;
WriteTolatahase (Model.databaseHandle, SQL3tring);
EL3E
Entity.Modulo:=FAL3E;
ENDIF:

Description

ENDIF:

Ll

[~ Use Expression in File: I Refresh |

Done | Validate | Cancel | “

Figura 5.7 — Exemplo de Expressdo para Defini¢do dos Roteiros de Navegacéo.

A navegacdo pode ser definida pelo professor de forma flexivel através da criacdo de
roteiros, sendo que estes roteiros poderdo ainda ser trilhados de forma diferenciada
pelos proprios alunos, com base em seus atributos, definidos no momento de inscrigcdo
ou resultantes de avaliacdes realizadas durante a execucdo do curso, permitindo desta

forma uma liberdade aparente, submetida aos controles criados pelo professor.

O ambiente pode controlar desde a publicagdo de paginas completas até a publicacéo de
objetos de aprendizagem que compdem uma certa pagina, mas isso ira depender do

aplicativo usado para a criacdo e 0 armazenamento desses objetos.

As expressdes também permitem a manipulacdo de banco de dados, os quais poderao
armazenar informacdes oriundas da execugdo do modelo para serem usadas em analises

estatisticas e para monitoramento do roteiro executado pelo aluno.
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5.2.3 - Insercao de Novas Funcionalidades

Todo material didatico criado pelo professor deve ser armazenado numa arvore de
diretdrios, a qual deve representar a estruturagdo modular do curso. Essa arvore pode ser

construida utilizando-se o Windows Explorer e devera ter a aparéncia mostrada na

Figura 5.8.
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Figura 5.8 — Estrutura em Arvore do Contetido do Curso CAP-259.

A razdo dos nomes escolhidos para esta arvore de diretdrios, com denominacdes do tipo
http, www.lac.inpe.br, ~germano, SIMSIS, estd em que esta forma de denominacéo de
diretdrios facilitou a associacdo dos n6s componentes do modelo com os enderecos de
URLSs dos arquivos que contém o material didatico do curso. Isto decorre do fato de que
estas associacdes sdo feitas no momento em que se esta utilizando o Simprocess para a
criacdo do modelo visual do curso na estagdo de trabalho do professor, mas o material
que efetivamente serd acessado pelo TelEduc precisa estar disponivel na web. Uma
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ferramenta para evitar a necessidade de se construir essa estrutura complexa estd em

desenvolvimento.

A ferramenta WebModelo, além de automatizar o processo de publicagdo do modelo na
web através do TelEDuc, objetiva também, estruturar automaticamente a ferramenta
Atividades baseando-se na estrutura do modelo criado no Simprocess. As

funcionalidades previstas para a ferramenta WebModelo séo as seguintes:

e O professor podera executar o Simprocess, a partir da ferramenta WebModelo,
para construir 0 modelo do curso (Figura 5.9). Para tanto, o Simprocess devera
estar instalado na maquina local, no diretério C:\ARQUIVOS DE
PROGRAMAS\SIMPROCESS.

e O professor ndo precisard criar uma estrutura de arvore tdo detalhada como
mostrada na Figura 5.8, bastando dividir o material didatico como mostrado na
Figura 5.13.

e Para publicar e ativar automaticamente o modelo do curso na ferramenta Agenda
do TelEduc o professor deverd, apos criar e gravar 0 modelo no Simprocess,
converté-lo para o formato HTML, utilizando a ferramenta Export disponiveis
no menu File do Simprocess. Em seguida toda a estrutura do modelo criada com
a exportacdo do formato, devera ser compactada. Para importar o modelo para o
TelEduc o professor devera escolher a op¢do Importar Agenda (Figura 5.10 ) e
indicar qual é o arquivo de modelo do Simprocess, compactado no passo
anterior. Esta ferramenta copia 0 arquivo compactado para o servidor do

TelEduc, descompacta esse arquivo e ativa-o na ferramenta Agenda.

113



e Para construir automaticamente toda a estrutura do curso na ferramenta
Atividades do TelEduc, o professor deveré escolher a op¢do Importar Atividades
da ferramenta WebModelo (Figura 5.11). O professor deverad indicar qual
arquivo contém o modelo criado no Simprocess. Esta ferramenta copiard o
modelo para o servidor do TelEduc. O professor podera importar varios modelos
para o servidor Teleduc, mas apenas um serd ativado na ferramenta Atividades.
Para indicar qual modelo seré ativado o professor devera seleciona-lo a partir da
opcéo Selecionar Modelo.

Simulagao de Sistemas CAP-259

Visiio de Formador (“_.rmsﬁ'ug}"m de Modelos (Simprocess) Aiuda
Visio de Aluno [g"Rmz

Estrutura do Ambiente

Eg‘;‘::—a do Curso Abrir Simprocess Importar Atividades Selecionar Modelo Importar Agenda
’ ™

Atividades
WebTestes

_Fllc Edil Layoud View Creils Define Simulabe Repod Experiment Taals VUi Help

D@ a seBxa e T+8 40¢ v ¢ QarnT I B

e |
requentes

Bate.Papo L]
Correio Interno
Correio Externo SUONY
Grupos
Perfil H I’
o o
Acessos lete]
Intermap At ..;u
Configurar
Administragéo q >t
Suporte “Tal
Servicos SEDUnivap
LOGOUT Bl
o op
”'r o-b
2 E
& &
©
T &

| | i |
Figura 5.9 — Execucdo do Simprocess usando a Ferramenta WebModelo.
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Simulagao de Sistemas CAP-259

I T — Construcéo de Modelos (Simprocess) Ajuda
Visiéo de Aluno

alz

Estrutura do Ambiente

Eig"g:zgm do Curso Abrir Simprocess Importar Atividades Selecionar Modelo Importar Agenda

Atividades
WebTestes
T R

(=Nl i Selecionar o "Modelo HTML" compactado I Procurar.. |

Perguntas Frequentes

Bate-Papo

Correio Interno Executar
Correio Externo

Grupos

Perfil

Acessos

Intermap

Configurar

Administracéo

Suporte

Senvicos SED/Univap
LOGOUT

Figura 5.10 — Publicacdo Automatica do Modelo na Ferramenta Agenda.

Simula¢ao de Sistemas CAP-259

Visiio de Formador Construcao de Modelos {Simprocess) Ajuda
Visdo de Aluno

Estrutura do Ambiente

[ERaiz
Egl;m::a do Curso Abrir Simprocess Importar Atividades Selecionar Modelo Importar Agenda
— SN—

Atividades

v _ Descrigdo do Modelo de Atividades |
o <= Lula
Perguntas Frequentes . .
o v Selecione o argquivo no seu computador I Procurar

Bate-Papo
Correio Interno

Correio Externo Executar
Grupos
Perfil

Acessos
Intermap

Configurar
Administragéo
Suporte

Senvigos SEDUnivap
LOGOUT

Figura 5.11 — Estruturacdo Automatica da Ferramenta Atividades.

No momento a ferramenta WebModelo implementa parcialmente as funcionalidades
descritas acima. A ferramenta permite a execucdo do Simprocess corretamente,
possibilitando o professor criar o modelo, faz a reproducéo de toda estrutura do modelo
nas ferramentas Agenda e Atividades, mas ndo disponibiliza os arquivos anexados as

tarefas elementares do modelo.
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Todo o processo para a modelagem e a construcdo do curso de Simulacdo de Sistemas
CAP-259, aplicando a metodologia de integracdo de GPSS e o ambiente Web Course

Manager a um caso real é detalhada a seguir.

5.3 — Estudo de Caso
5.3.1 — O Curso de Simulagéo de Sistemas CAP-259

O estudo de caso é baseado no curso de Simulagdo de Sistemas CAP-259 do programa
de Poés-Graduacdo em Computacdo Aplicada do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais.

O curso de Simulacdo de Sistemas CAP-259 € um curso basico disponivel aos alunos de
mestrado e doutorado, tem carga horaria total de 52 horas, divididas em 4h de aula
semanais e € oferecido no primeiro periodo letivo de cada ano, que corresponde aos

meses de marco, abril, maio e inicio de junho.

Os pré-requisitos necessarios para a inscricdo neste curso sdo: a) dominar o uso do
computador de uma forma geral; b) possuir conhecimentos basicos de programacao e

desenvolvimento de sistemas.

Os objetivos do curso sdo: a) a compreensao do processo de modelagem para tomada de
decisdo usando simulacdo; b) a compreensdo de que a criacdo de modelos serve a
estruturacdo do debate, ndo a obtengdo de respostas absolutas sobre os problemas; c)
estabelecimento de paralelos da simulacdo com outras formas de modelagem
matematica e a compreensdo deste tipo de sistema com no contexto das ferramentas

computacionais aplicadas a area de estudos de processos.

A Figura 5.12 fornece uma descricdo da dinamica do curso, seu publico alvo e sua
forma de avaliagdo, com base na documentacdo disponibilizada aos alunos nele

inscritos.
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Em anos anteriores o curso ja vinha sendo dado com o auxilio de um site construido
para auxiliar os alunos na consulta ao material didatico e na realizacdo de downloads
dos programas necessarios as atividades do curso. Este site, entretanto, ndo permitia
nenhum tipo de interacdo entre os participantes, servindo apenas como repositorio de

paginas web construidas com o Microsoft Frontpage.

No primeiro periodo letivo de 2005 o curso foi completamente reestruturado pela

aplicacdo da metodologia e do ambiente EAD propostos neste trabalho.

Partindo do principio que os objetivos do curso e 0s equipamentos disponiveis eram 0s
mesmos e que os sistemas envolvidos ja estavam definidos, o primeiro passo para a

reestruturacdo foi o planejamento do cenario pedagogico do curso.

Nesta fase, todo material didatico disponivel foi analisado e dividido em mddulos e a
metodologia de ensino foi definida. Esta fase foi concluida com a geracdo de um

workflow com a estruturacdo modular do curso.

O workflow gerado foi transcrito e adaptado para o Simprocess e 0s arquivos contendo o

contetdo do mddulo e as regras para navegacao foram inseridos no modelo resultante.

O estudo de caso foi concluido pela importacdo do modelo CAP-259 para o TelEduc e

sua disponibilizacdo na web.

O processo de modelagem e construcdo do curso é apresentado detalhadamente nas

préximas Secdes.
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Contexto: Este é um curso basico disponivel para alunos de mestrado e doutorado.

Premissas: Este curso assume conhecimentos béasicos de programacéo,
desenvolvimento de sistemas e uso do computador em geral.

Objetivos: A compreensdo do processo de modelagem para tomada de decisdo
usando simulacdo. A compreensdo de que a criacdo de modelos serve a estruturagao
do debate, ndo a obtencdo de respostas absolutas sobre os problemas. Paralelos da
simulacdo com outras formas de modelagem matematica e com o desenvolvimento
de sistemas computacionais em geral.

Valores e atitudes: Contrarios a: Simulacdo como uma "técnica” bem definida.
Confianca intrinseca nos resultados.

Favoraveis a: Modelagem para simulacdo como um "processo”, como meio de
compreensdo dos problemas e ajuda a tomada de decisdo. Os resultados
quantitativos devem ser interpretados e criticados.

Conhecimentos almejados:

Conceitos basicos da simulagéo de sistemas

O processo de modelagem para simulagéo.

Diagramas de Ciclos de Atividades.

As diferentes formas de abordagens utilizadas na modelagem de sistemas
discretos.

e Pacotes computacionais para simulacdo e como eles séo estruturados.

Habilidades na aplicacdo: Formular, representar e construir modelos para
simulacdo. Testar, executar e interpretar os resultados do modelo. Elaborar relatério
final para o tomador da deciséo.

Meétodo de ensino: Duas aulas de duas horas por semana.
Avaliacao:

e Um projeto consistindo de um modelo de simulagdo usando um pacote de
software disponivel. Para tanto é necessario aprendizado do pacote j& nas
primeiras semanas do curso. Pontuagéo: 35%.

e Relatdrio final e apresentacdo do modelo de simulacdo desenvolvido com a
participacao do aluno. Pontuacédo: 35%

e Uma prova final de conhecimentos gerais sobre a matéria do curso.
Pontuacdo: 30%.

Figura 5.12 — Dinadmica do Curso CAP259.
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5.3.2 - O Projeto e a Estruturacdo Modular do Material Didatico

Uma vez confirmados os equipamentos disponiveis, 0s objetivos do curso, o publico
alvo, e a metodologia a ser empregada, o projeto para a implantacdo do novo curso de
Simulagdo de Sistemas passou para a fase de estruturacdo do material didatico.

A estruturacdo do material didatico se faz necessaria, pois 0 projeto visa a construcao de
um material que se adeque a metodologia de integracdo e gestdo de processos e ao

ambiente Web Course Manager, propostos nesta pesquisa.

Na fase de estruturacdo foram analisados os contetidos utilizados em versdes anteriores
do curso e novos contetdos disponiveis na literatura. Em seguida foi estabelecida uma
ementa e o material didatico dividido em mddulos de atividades e seus respectivos

materiais de apoio, organizados da seguinte forma:
e Modulo ADM - relacionado com a organizagdo do curso;
e Modulo TEORIA - relacionado com o conteudo tedrico;

e Modulo SIMPROCESS - relacionado com o ensino do software de simulacéo

Simprocess;

e Mddulo PROJETO - relacionado com a implementacdo de um modelo de

simulacdo como projeto final executado em grupo;

e Moddulo EXERCICIOS - contendo exercicios praticos executados durante a aula

ou na forma de lista de exercicios para casa.

Os modulos assim definidos foram agrupados em aulas, semanas e meses, e dispostos
em uma estrutura do tipo arvore, pela criagdo de um conjunto de diretorios de pastas e
arquivos (Figura 5.13), o que auxiliou a organizacdo e 0 armazenamento do material. A
divisdo foi feita em modulos que utilizam o tempo como base principal, porém qualquer
tipo de divisdo por linhas mestras de assuntos componentes da matéria do curso pode

ser utilizada.
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Figura 5.13 — Organizacao do Conteudo do Curso.

O proximo passo foi a modelagem de um workflow para ilustrar a estrutura modular e
definir o fluxo das atividades durante a execucdo do curso. Esta modelagem se baseia na

técnica descritas por Sizilio.

A modelagem de workflow descrita em Sizilio (2000) considera que os médulos de um
curso podem ser executados em paralelo ou em sequiéncia aleatoria e, que cada médulo
€ composto por processos. Os processos integram a) 0S agentes, responsaveis pela
execucao das atividades; b) os recursos, necessarios para a execucdo das mesmas. Os

processos sdo ainda compostos por tarefas, supertarefas e multitarefas.

As tarefas definidas para 0 modelo estdo alocadas em duas fases distintas: fase de
autoria ou modelo de autoria e fase de execucdo ou modelo de execucdo. Este trabalho
limita-se a discutir somente a fase de execucdo, partindo do principio que o aluno esta
regularmente matriculado no curso e apto para cursd-lo. A modelagem apresentada a
sequir refere-se ao workflow de execucdo para o curso CAP-259, de acordo com a

modularizacdo apresentada anteriormente na Figura 5.13.
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De acordo com a Figura 5.14, inicialmente é executada a tarefa matricular aluno

(template T2.1). A conclusao da tarefa T2.1 aciona a super-multitarefa executar médulo

(més 1) (detalhada na Figura 5.15). A conclusdo de todas as supertarefa-multitarefas

dispara a tarefa submeter aluno a avaliacdo final (template T2.15), e, finalmente, a

concluséo desta tarefa dispara a tarefa registrar conclusdo do curso (template T2.16),

encerrando a execucdo do workflow.

Matricular aluno
[Tarefa: T2.1]

quantidade médulos
internos (semanas)

Executar M6dulo
(més 1)
[Figura 5.4]

quantidade de médulos concluidos
com aprovacao = quantidade
moédulos existentes no curso

Executar Médulo
(més 2)
[Figura 5.4]

Executar Médulo
(més 3)

[Figura 5.4]

Executar M6édulo
(més 4)
[Figura 5.4]

Submeter aluno a
avaliacao final
[Tarefa: T2.15]

l

Registrar
concluséo do curso
[Tarefa: T2.16]

|

Figura 5.14 — Workflow de Execucéo para o Curso CAP-259.
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A super-multitarefa executar modulo (Figura 5.15) é idéntica para todos 0os meses em

que o contetdo do curso foi dividido, exceto pelo nimero de repeti¢cbes que ocorrem de
acordo com a quantidade de semanas que compdem o referido més. A super-multitarefa

executar médulo tem inicio com a analisar progresso do aluno sobre conclusdo do

modulo (template T.2.2), dando acesso ao restante das tarefas inerentes ao modulo
apenas se 0 mesmo ainda ndo tiver sido executado com aprovacdo. Em seguida é

acionada a tarefa submeter avaliacdo inicial (template T.2.3). Esta tarefa submete o

aluno a uma avaliacdo que abrange todo o contetido do més . A checagem da nota tirada

pelo aluno é feita na tarefa analisar resultado avaliacdo inicial (template T.2.4). Se o

aluno tirar uma nota acima da média pré-estabelecida sera imediatamente registrado que
0 aluno concluiu com sucesso todos 0s mddulos do més em questao (template T2.6) e 0
aluno serd encaminhado para a tarefa verificar proximo médulo (template T.2.8). esta

tarefa verificard que o aluno concluiu totalmente os modulos do més. Mas se o aluno

ndo atingir média devera executar a tarefa estudar o conteudo do médulo (Figura 5.16).

Apbs o aluno executar a supertarefa estudar conteudo do curso, seu desempenho sera

analisado (template T2.5) e caso o aluno atinja a média pré-estabelecida, 0 mesmo tera
sua aprovacgdo parcial registrada em seus arquivos (template T2.6) e 0 mesmo sera
encaminhado para o préximo mddulo, se houver (template T2.8). Caso o aluno nédo
atinja a média pré-estabelecida, ele tera sua ndo aprovacao registrada em seus arquivos

(template T2.7) e podera iniciar o médulo novamente.
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do aluno sobre

conclusdo do médulo

[Tarefa: T2.2]

Maédulo concluido
com aprovagao ? Sim

nédo

Submeter
avaliagao Inicial
[Tarefa: T2.3]

|

Analisar resultado
avaliacao inicial
[Tarefa: T2.4]

Aluno atingiu, na
avaliacdo inicial,
desempenho minimo
para suprir médulo?

Estudar conteddo
do médulo

[Figura 5.5]

Analisar trilha
progresso no médulo

[Tarefa: T2.5]
nao Registrar médulo
n&o concluido
Deser:r]penho do aluno nos - [Tarefa: T2.7]
exercicios >= desempenho sim
minimo ?
1
Registrar médulo
concluido
[Tarefz‘i: T2.6]
Verificar proximo
modulo 1

[Tarefa: T2.8]

Figura 5.15 — Super- Multitarefa “Executar Mddulo”.

A atividade estudar contetido do curso é uma supertarefa (Figura 5.16) e tem inicio com

0 acionamento, em paralelo, das tarefas: a) leitura do material - ADM (template T2.9);
b) leitura do material — TEORIA (template T2.10); c) leitura do material —
SIMPROCESS (template T2.11); d) implementacdo — PROJETO (template T2.12); €)
elaboracdo — EXERCICIOS (template T2.13). Apbs a conclusdo de qualquer uma

dessas atividades, a tarefa atualizar trilha de progresso (template T2.14) é acionada. Em
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seguida é executada a tarefa analisar trilha de progresso (template 2.5) e enquanto o

aluno ndo tiver obtido uma nota aceitavel na tarefa elaboracio — EXERCICIOS

(template 2.13), ele deverd refazer a supertarefa estudar contetdo do médulo. Quando o

aluno obtiver ao menos a nota minima na tarefa T.2.13 a tarefa registrar modulo
concluido (template 2.6) sera acionada e consequentemente disparara a tarefa verificar

proximo moédulo (template 2.6).

Leitura do material
- ADM
[Tarefa 2.9]

Leitura do material
- TEORIA
[Tarefa 2.10]

Leitura do material
- SIMPROCESS
[Tarefa 2.11]

Implementagéo -

PROJETO
[Tarefa 2.12]

Elaboragédo —
EXERCICIOS
[Tarefa 2.13]

Atualizar trilha de
progresso
[Tarefa 2.14]

L

Figura 5.16 — Supertarefa “Estudar contetdo do Médulo”.

Os templates referentes as tarefas do modelo de workflow apresentado nas Figuras 5.14,
5.15 e 5.16 sdo detalhados no Anexo E.

5.3.3 — A Elaboracéo do Modelo do Curso com o Simprocess

Para a construcdo do material didatico propriamente dito, isto €, das paginas de texto,
das apresentacdes e dos outros tipos de midia que compdem o conteudo do curso, 0
professor precisa lancar médo dos aplicativos com os quais ele ja se encontrava
familiarizado, j& que o ambiente proposto ndo dispde (ndo faz parte do projeto) de

nenhum editor especifico para auxilia-lo nestas tarefas.
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A maioria do material elaborado para o curso de Simulacdo de Sistemas foi digitalizado
com o Microsoft Word e com o Microsoft Power Point e convertido para o formato
Portable Document Format (PDF). Os arquivos foram armazenados em uma arvore de
diretorios, construida com o Microsoft Explorer, como indicada na Figura 5.8.

A construcdo do modelo do curso no Simprocess baseado na modelagem de workflow
apresentadas nas Figuras 5.14, 5.15 e 5.16 e na Tabela de conversdo mostrada na

TABELA 5.1, foi o proximo passo.

Durante o processo de constru¢cdo do modelo foram definidos os roteiros, a partir da

insercdo de expressdes ldgicas nos atributos dos componentes do processo.

As expressdes também permitem a manipulacdo de banco de dados, os quais podem
armazenar informacgdes oriundas da execucdo do modelo para serem usadas na defini¢do
de roteiros adaptaveis, em andlises estatisticas e para monitoramento do roteiro

executado pelo aluno.

Neste estudo de caso, as expressdes que definem os roteiros de navegacdo se baseiam
em informagdes armazenadas em um banco de dados, possibilitando com isso a geracéo

de roteiros flexiveis e a adaptaveis as caracteristicas de cada aluno.

Para integrar o Simprocess a um banco de dados, deve-se em primeiro lugar adicionar
um drive para o padrdo banco escolhido, na Fonte de Dados ODBC da Ferramenta
Administrativa do sistema operacional Windows (Figura 5.17). Neste trabalho foi
escolhido o Banco de Dados Microsoft Access, mas qualquer outro padrdo poderia ser

utilizado.
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Figura 5.17 — Configuracdo da Fonte de Dados do Usuario.

Outro aspecto interessante, proporcionado pelo uso de um banco de dados integrado ao
do simulador, é a possibilidade de se coletar e armazenar dados durante a execucdo do
modelo. A posterior manipulagdo dessas informacgdes possibilitara a andlise de
desempenho do modelo e consequentemente sua reestruturacdo gradual, visando a

melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

A Figura 5.18 apresenta o primeiro processo (n6 Pai) do curso CAP-259 construido

como Simprocess.
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File Edit Layout View Create Define Simulate Report Experiment Tools Window Help
D@ & {waxa aTts 44 viulg[@=eer =
k @rodets =18

u“‘
o o e a3
ANO 2005 l

n->|r a+h DINAMICA DO CURSO PROGEANA DO CURSO

“if ES SIMULAGAO DE SISTEMAS

Figura 5.18 — Tela Inicial do Curso CAP-259.

A proxima fase, depois de findada a fase de construgdo do modelo e defini¢do dos

roteiros no Simprocess, é publicar o modelo na web através do TelEduc.

5.3.4 — A Publicacéo do Contetdo no TelEduc

A primeira etapa para publicagdo do modelo do curso na web consiste em transformar o
modelo construido no Simprocess em paginas HTML estruturadas, utilizando-se uma

funcionalidade disponivel no sistema (exportar documentacdo em formato HTML).

Em seguida deve-se copiar e transpor toda a arvore de arquivos, através do uso de
aplicativos baseados em protocolos de transferéncia de arquivos do tipo SSH, para um
servidor web passivel de acesso pelo sistema TelEduc. Este servidor ndo precisa ser
necessariamente 0 mesmo no qual este sistema esta instalado. A Figura 5.19 mostra este
processo de transferéncia da estrutura de arquivos da estacdo local do professor para a

area publica do mesmo no servidor web.
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Figura 5.19 — Transferéncia da Estrutura em Arvore.

O modelo grafico do curso assim exportado é carregado no TelEduc no local destinado

a Agenda, o que proporciona uma visao geral do contetdo do curso. Um conjunto

completo e “navegavel” de agendas semanais fica definido desde o inicio e estas ficam

associadas a seus respectivos componentes, em lugar de se ter uma agenda semanal

Unica baseada em uma péagina de texto, que necessita ser atualizada a cada semana,

conforme a utilizagéo anterior do sistema.

Caso o professor queira detalhar ainda mais as atividades contidas no modelo, podera

utilizar a ferramenta Atividades do TelEduc para incluir textos explicativos para

orientar seus alunos sobre a melhor forma de utilizagdo dos arquivos (Figura 5.20). O

professor tem que executar todo esse processo manualmente, criando uma estrutura de

arvore semelhante a da Figura 5.13.
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Figura 5.20 — Ferramenta Atividades do TelEDuc.

A ferramenta WebModelo, como citado no item 5.3, estda em desenvolvimento para
automatizar o processo de publicacdo do modelo na ferramenta Agenda e a estruturacéo

do curso na ferramenta Atividades.

O préximo item aborda as potencialidades que poderdo ser alcangadas a partir da
aplicacdo dos procedimentos descritos neste Capitulo para a constru¢do de um curso a

distancia utilizando o Simprocess e 0 TelEduc.

5.4 — Analise de Desempenho

Um modelo simplificado, baseado no workflow apresentado na Figura 5. 15, e um banco
de dados Microsoft Access serdo utilizados para ajudar a ilustrar as potencialidades

obtidas a partir do uso do simulador.

A simulacdo do modelo é executada com o intuito de se analisar o seu desempenho e,
consequentemente, o desempenho do processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, 0s
dados coletados podem ser armazenados em um banco de dados e utilizados

posteriormente para realizar analises estatisticas e/ou para compor relatérios.
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No estagio de desenvolvimento atual a analise de desempenho é feita como um estudo
de simulacdo tradicional, com dados estimados. O uso da arquitetura integrada GPSS
permitird no futuro que os dados coletados em tempo real, a partir da execugdo do
modelo do curso, sejam utilizados e que os resultados desta sejam aplicados para a

melhoria do modelo do curso efetivamente realizado.

A Figura 5.21 esboca os relacionamentos entre as Tabelas criadas no banco de dados
Access para 0 armazenamento das informacGes utilizadas na definicdo dos roteiros e

analise de desempenho do modelo simplificado.

== Relacionamentos

id
nome

descrican
nota_esperada

-

4] | H

Figura 5.21 — Relacionamento das Tabelas do Modelo Simplificado.

A partir da execucdo do modelo, o aluno pode iniciar a navegacao visando a construcao
do conhecimento. Essa navegacdo emana uma liberdade aparente, pois o aluno esta
sendo monitorado todo o tempo e ndo tem total liberdade nas escolhas. Sua liberdade
estd amarrada as regras definidas pelo professor, as quais estdo embutidas nos

componentes dos processos.

Uma visdo geral do modelo simplificado implementado na interface grafica do

Simproces € apresentada na Figura 5.22.
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Figura 5.22 — Layout do Modelo Simplificado.

Quando o modelo é executado, 0 ambiente verifica se o aluno (entidade gerada) nunca

havia cursado com sucesso tal modulo. Essa verificacdo é feita a partir da expresséo

apresentada na Figura 5.23, que analisa se 0 aluno possui ou ndo uma nota anterior na

Tabela Componentes_Alunos.

{33 Accept Entity Expression Script
Edit

User Defined Attributes
Expression Language

Systemn Attributes
System Methods

| | Expression Language

| Data Types

| Mathematical Cperators
| Relational Cperatars
| Logical Operatars

| Language Constructs

~Description

S0LS3tring: STRING:
notaReceb: INTEGER:
S0LString

OUTPUT{$0LString) ;

FeadFrowlatabase (Model. databaseHandle,

WHILE GetNext|"result™)
notabReceb := GetResult("result”,

END WHILE:

[~ Use Expression in File: |

1= "SELECT nota_recebida FROM componentes_alunos WHERE id aluno = 7 +
INTTOSTR (Entity. Sequencelun)

"result”, SQLString):

"nota_recebida™);

Fefrest |
Done | Validate | Cancel |

Figura 5.23 — L& Nota do Aluno no Mdédulo Corrente.
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Se 0 aluno possuir uma nota anterior, abaixo da nota esperada (Tabela componentes),
podera cursar novamente o modulo. Se o aluno tiver uma nota acima ou igual a nota
esperada, sera conduzido ao proximo modulo. Se o aluno ndo possuir nenhuma nota, é
sinal de que essa € a primeira vez que 0 mesmo esta cursando este modulo, portanto ele

sera encaminhado para a avaliagéo inicial.

Nesta avaliacdo inicial sdo testados os conhecimentos do aluno com relacdo a todos 0s

temas discutidos no contelido da semana.

Se 0 aluno obtiver uma nota igual ou superior a nota esperada ndo necessitara realizar as
atividades correspondentes a este moédulo, sua nota e um status de finalizacdo do
modulo serdo armazenados no banco de dados, em seguida o aluno sera encaminhado
para o proximo mddulo. Se o aluno ndo obtiver, pelo menos, a nota minima, tera que
cursar o modulo. A Figura 5.24 apresenta parte das expressdes empregada na definicéo

desta estratégia.

_‘ Accept Entity Expression Script ﬂ
Edit
User Defined Attributes | Svstern Attributes ;l

Expression Language | Systern Methods IF (Entity.Modulo = FALSE)
SQLEtring:= "3ELECT nota_esperada FROM componentes WHERE id=12 "

|| Expression Language ReadFronlatabase (Model.databaseHandle, "resultado™, 3QL3tring);
| Data Types

| Mathematical Operators
.| Relational Operators
I Logical Operators

1 Language Constructs

WHILE GetMNext("resultado™)
notaEsperada := GetResult|"resultado”, "nota_esperada™);
END WHILE:

IF(Entity.NotaRecebida »= notaEsperada)
OUTFUT (" Parabéns, woce ndo precisard cursar o Mddulo!!!™):
Entity.Modulo: =TRUE ;
SQLEtring: ="INZERT INTO componentes alunos (id componente, id aluno,
nota recebida, status) VALUES (12, " + INTTOSTRE(Entity.SequenceMum) + ", " +
INTTOSTER (Entity. NotaRecebida) + " ,'finished')™; Ll
WriteToDatabase (Model. databaseHandle, S0L3tring):
ENDIF:

ELSE

Description S0LAtring:= "SELECT nota esperada FROM componentes WHERE id=13 ™
ReadFrouwDatabase (Model.databaseHandle, “resultado™, SQL3tring):

WHILE Getlext("resultado™) LI

[~ Use Expressian in File: I Fefresh |

Cione | Walidate | Cancel | ‘

Figura 5.24 — Verifica Nota na Avaliacdo Inicial e Define Atividades.
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Ao acessar o processo MODULO 1 (Figura 5.22), o aluno recebera a opgéo de navegar

pelos cinco subprocessos mostrados na Figura 5.25.

Semana 1

| TEORIA W

N,
Final Semana 1
— ~—«\££: lamrRoCE S - ;_«\CE;
Inicin Semana 1 ! L
Escolhe Atividade Werifica Atividade

*| rROETOD |W

| R cieos |

Figura 5.25 - Subprocessos do Processo MODULOL.

Cada um desses subprocessos € um nd folha, armazenando um arquivo que contém o

conteddo do tema correspondente.

Supondo que o aluno acesse 0 processo ADM, as atividades elementares
APRESENTACAO e PROGRAMA serdo a ele disponibilizadas. A Figura 5.26

apresenta as atividades elementares do processo ADM.

LD Semana 1
> AL
ALPRESENTAGEO
N =, N_ N
Tnicio ADM Semana 1 o S5 Final 4D Servana 1
+ ALP Verifica &tividade

PROGEAN A

Figura 5.26 — Atividades Elementares do Processo ADM.
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Caso a aluno escolha atividade APRESENTACAO ele ndo serd direcionado para
nenhum outro subprocesso, pois a atividade APRESENTACAO é uma tarefa elementar,
indivisivel (nd folha). Neste caso o aluno receberd o conteddo da aula, neste caso

armazenado em um arquivo do tipo PDF. O contelido da atividade APRESENTACAO

pode ser visto na Figura 5.27.

'@Adube Reader - [APRESENTACAQD.pdf] - |EI|1|
ﬁ Arquivo  Editar  Misudlizar Documento  Ferramentas  Janela  Ajuda - |ﬁ||5|
¥ o £l 4y @, fe |2 . . . Crie documentos que

B Pt Q ﬁ H R, ]:T—' K—_‘_a: E @2% Y l:‘ |:| © 72% @ todos possam abrir

E | E @eaooks -

= -
@ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
]
B Laboratério Associado de Computacao e Matematica Aplicada
=
= . = .
s Simulacgao de Sistemas
g CAP -259 -3
&
=
9
=
Contexto
w
§ Este & um curso basico disponivel para alunos de mestrado e doutorado.
£
L) -
“|l| Premissas
o | Este curso assume conhecimentos basicos de programag&o, desenvolvimento de sistemas e uso do computador
£l em geral.
T
== || Objetivos
A compreensdo do processo de modelagem para tomada de decisio usando simulagdo. A compreensdo de gue
a criagdo de modelos serve a estruturacdo do debate, nfo & obtencdo de respostas absolutas sobre os Ll
W] 257,9x4265mm 4] ’
| 4 4 1de 1 Pl © © [

Figura 5.27 — Contetdo da Atividade Elementar do Méddulo ADM.

O texto mostrado na Figura 5.27, corresponde portanto, ao conteudo da
APRESENTAGCAO das atividades administrativas (ADM) do MODULO 1.

O aluno poderia, ap6s ler o texto sobre a apresentacdo do curso, acessar 0S

EXERCICIOS, ou outra atividade a sua escolha, até finalizar o médulo.
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O trajeto executado pelo aluno é todo armazenado no banco de dados. A Figura 5.28
apresenta o trajeto descrito nos paragrafos anteriores., onde o aluno em monitoramento

recebeu codigo (id_aluno) 1.

id id componeni id aluno |nota_recebida status
| 109 12 1 &k open
| 110 13 1 open
i 11 14 1 open
| | 112 16 1 74 close
¥ [utoMumeracdn) 0 0 a

Figura 5.28 — Roteiro Executado pelo Aluno 1.

O roteiro executado pelo aluno 1 pode ser totalmente tragado a partir da analise dos
dados armazenados na Tabela da Figura 5.28. Nota-se que o aluno tirou 56 pontos na
avaliacdo inicial (id_componnte=12). e como a nota minima necessaria era 60, ele foi
direcionado a estudar o contetdo do MODULO 1 (id_componnte=13). O aluno
executou a tarefa ADM (id_componnte=14). O status do modulo s6 foi fechado quando
o aluno 1 executou sua série de exercicios (id_componnte=16). e obteve nota 75, com

isso 0 aluno foi direcionado para o proximo modulo.

Portanto, todos os passos dados pelos alunos podem ser direcionados e monitorados. O
trajeto feito pode ser registrado em um banco de dados e passar por analises, as quais
poderdo ajudar o professor a gerenciar o processo de ensino-aprendizagem.

O professor pode, por exemplo, querer analisar o grau de dificuldade de uma certa tarefa
dada. Para isso, geralmente, tem-se que observar o aproveitamento de todo o grupo
nesta tarefa. Um exemplo disso pode ser observado analisando-se a Figura 5.29. A
Figura demonstra que o aluno de codigo 1, realizou as tarefas correspondentes ao
modulo 1 trés vezes. O aluno de codigo 2 realizou apenas uma vez. O aluno de codigo 3
ndo teve necessidade de cursa-lo e o aluno de cdédigo 4 cursou uma Unica vez este
modulo. A partir destes valores o professor podera julgar que a prova inicial esta muito
dificil, pois somente um aluno conseguiu supera-la, podendo com isso, diminuir seu

grau de complexidade, alterando seu contetdo.
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id | id_componenﬂ id_aluno | nota_re cehida| status
| 109 12 1 56 open
| 110 12 2 BS open
] 111 12 3 7h close
] 112 12 4 BY open
| 113 13 1 B open
| 114 13 1 bb open
] 114 13 1 80 close
] 116 13 2 85 close
al 17 13 4 81 close
#* | utohumeragao) 0 0 a

Figura 5.29 — Tabela Componentes_Alunos.

A execucdo do modelo pode ainda prover ao professor a experimentacdo de cenérios e a
identificacdo de pontos criticos no modelo. Baseado nas informacgdes coletadas o

professor podera ajustar gradualmente o modelo, proporcionando melhorias ao mesmo.

Os exemplos citados neste item foram construidos utilizando-se dados estimados,
gerados pela execucgdo tradicional do modelo no simulador Simprocess. A partir do
momento que o ambiente Web Course Manager estiver totalmente implementado, dados
reais poderdo ser utilizados e diversas outras andlises poderdo ser levantadas pelo
professor ou poderdo ser indicadas pelo simulador, a partir da aplicacdo das técnicas de

gerenciamento de processos inerentes em sua arquitetura.

O Simprocess possibilita a dimensdo preditiva tdo necessaria para fazer do BAM uma
completa solucdo para medicdo de performance. O uso de simulacdo como um servico
em SOA torna facil a integracdo e o uso de modelos do Simprocess como modelos de
ferramentas BAM disponiveis comercialmente, pois conforme citado no Capitulo 3
(Plataformas de Desenvolvimento), o simulador podera ainda prover informacdes para
aplicacdes externas com o intuito de melhorar o desempenho do modelo e

consequentemente melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Futuramente, outras funcionalidades do simulador, como controle de recursos,
sincronizacao e geracao de relatorios, poderdo ser exploradas pelo ambiente, ampliando
0 numero de ferramentas disponiveis para o professor gerenciar seu curso no ambiente

Web Course Manager.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

6.1 — Consideracdes Iniciais

A principal finalidade deste trabalho foi apresentar uma metodologia e uma arquitetura
inovadoras para o desenvolvimento de um ambiente para EAD que utiliza técnicas de
Gestdo de Processos e de Simulagdo de Sistemas, para auxiliar o professor nos
procedimentos de elaboracdo, execugdo e monitoramento do processo de ensino-

aprendizagem, visando a disponibilizacdo de material educacional na Internet.

A metodologia proposta visa a estruturacdo e a constru¢do do contetdo didatico por
meio de uma interface grafica amigavel que faz uso da tecnologia de workflow e a sua
disponibilizagdo na Internet sob a forma de material de auxilio a aulas presenciais ou de

cursos completos para EAD.

Os fundamentos de uma abordagem integrada envolvendo técnicas de gestdo de
processos e de simulagdo de sistemas foram descritos e aplicados na proposta de uma
arquitetura de um ambiente de apoio a educacdo a distancia que utiliza a Internet como

seu veiculo de divulgacao.

Como plataformas basicas para o desenvolvimento do sistema de gestdo da
aprendizagem, optou-se pelo uso dos sistemas de Ensino a Distancia TelEduc e do
sistema de simulacdo Simprocess. A primeira por ser uma plataforma gratuita, de facil
uso, com codigo aberto e muito utilizada nas instituicbes de ensino brasileiras. O
segundo por apresentar funcionalidades avancadas que permitem a aplicacdo da

abordagem integrada proposta, usando gestao de processos e simulacéo.

A metodologia e um protétipo do ambiente proposto ja se encontram parcialmente
desenvolvidos e estdo sendo utilizados pelo professor e pelos alunos, como ferramenta

de apoio no Curso CAP-259 do programa de pos-graduacao do INPE.
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A viabilidade da utilizacdo da metodologia integrada proposta ficou demonstrada, bem
como o uso TelEduc e do sistema de simulacdo Simprocess como plataformas para

implementacdo do ambiente de apoio a esta metodologia.

A continuagdo da pesquisa explorard as funcionalidades préprias do simulador e sua
utilizacdo como interface de monitoramento em tempo real dos cursos, visando analisar
estatisticas coletadas durante a execucdo do processo de ensino-aprendizagem. Isto
permitird uma melhor gestdo do contetdo educacional e o0 seu aperfeicoamento do ponto
de vista do educador.

As SecOes seguintes examinam em detalhes cada um destes resultados gerais,
comparando-os com 0s objetivos especificos almejados e também com as

funcionalidades e potencialidades originalmente projetadas para o ambiente.

Na Ultima Secdo deste Capitulo sdo revistas as limitagdes da versdo atual do ambiente e
sdo feitas sugestdes para trabalhos futuros visando a implementacgéo total da abordagem

e do ambiente propostos neste trabalho.

6.2 — Resultados Obtidos
6.2.1 — Relativos ao Atendimento dos Objetivos Especificos
No tocante ao uso de técnicas de workflow, pode-se destacar dois aspectos de interesse:

A metodologia descrita em Sizilio (2000) foi usada na fase de elaboracdo do contetido
didatico, resultando uma estrutura I6gica modular, a qual descreve e organiza as tarefas,
multitarefas e super-multitarefas que comp@e o curso; e esta metodologia foi aplicada
também para a estruturacdo e construcao de conteddo educacional utilizando o sistema

de simulagdo Simprocess.

Um prot6tipo do ambiente projetado foi proposto e parcialmente implementado, com
base na integracdo do ambiente de apoio ao ensino a distancia TelEduc e do sistema de

simulacdo Simprocess.
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A viabilidade de se construir roteiros de navegacdo flexiveis e adaptaveis segundo
estratégias previamente estabelecidas pelo professor foi exemplificada pela analise de
desempenho simplificada, conduzida com o modelo do curso construido no Simprocess.
Esses roteiros podem ser definidos de acordo com a disposicao grafica dos componentes
do modelo ou através da insercdo de expressdes em determinados campos dos
componentes graficos do modelo. Com base nestes roteiros e nos dados coletados
durante a execucdo real do curso, é possivel se utilizar o ambiente para o
monitoramento dos trajetos percorridos pelos alunos. Também fica demonstrada, pela
analise de desempenho do processo de ensino-aprendizagem, a capacidade para uma

melhoria gradual da estrutura do curso a partir da revisao do modelo.

A exemplificacdo da abordagem GPSS e do ambiente Web Course Manager foi feita
através de um estudo de caso utilizando com pano de fundo a disciplina Simulacao de
Sistemas CAP-259 do curso de Pos-graduacdo em Computacdo Aplicada do Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais.

Com o estudo de caso foi possivel expor as vantagens e eventuais limitagdes da
utilizacdo do conteudo assim criado como material de auxilio em aulas presenciais e
também na forma de cursos autbnomos de educacdo a distancia disponibilizados na

Internet.

Finalmente, na ultima Secdo deste Capitulo, sdo indicados os caminhos futuros para
transformar o ambiente em um gestor do processo educacional, completando a
arquitetura proposta, atraves do aperfeicoamento das funcionalidades do simulador e/ou

da substituicdo deste por uma ferramenta prépria, de cddigo livre.

6.2.2 — Relativos ao Preenchimento dos Requisitos do Ambiente

A partir da implementacdo total do ambiente o professor terd uma ferramenta para a
construcdo, elaboracdo e monitoramento de conteddo educacional, que trara

funcionalidades até entdo ndo encontradas nas interfaces existentes atualmente. A
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questdo da facilidade de uso destas ferramentas precisa ser resolvida pela equipe de
projeto e implementacdo. Apos isto, interfaces amigaveis para a especificacdo do

dominio do curso serdo disponibilizadas.

A personalizacdo e flexibilizagdo do curso se dardo pela execucdo de roteiros
alternativos no modelo do curso. Estes roteiros sdo definidos com base nas
caracteristicas, objetivos, conhecimentos iniciais e conhecimentos adquiridos durante o
curso, desempenho e motivagdo de cada aluno. O modelo gerado € padronizado no
tocante a sua forma de execucdo (&rvore com roteiros), mas o conteddo pode e deve
refletir o projeto instrucional e as metodologias de treinamento diferenciadas de cada

organizacao.

O suporte ao reuso é previsto a partir do emprego de objetos de aprendizagem,
armazenados em banco de dados. Uma ferramenta deve ser construida ou adaptada para
este fim, possibilitando o reuso de objetos e conseqlientemente reduzindo esforcos de

producdo de conteddo, evitando principalmente dados redundantes.

O ambiente TelEduc j& possui ferramentas para controle de inscricdo, frequéncia e
quantidade de acesso de cada aluno. Desenvolvimentos ndo detalhados neste trabalho
foram feitos com o intuito de prover ao TelEduc versdo 3.1.8 ferramentas de controle
administrativos mais eficientes e ferramentas que visam a elaboracao, a aplicacdo e a
correcéo de teste de multiplas escolhas e testes dissertativos, WebTestes e WebQuestdes

respectivamente.

Este trabalho aponta para a viabilidade de monitoramento do conteddo didatico e dos
roteiros executados pelos alunos através da exploracdo das funcionalidades obtidas com
0 uso do simulador Simprocess. Os dados oriundos deste monitoramento poderdo ser
explorados em analises estatisticas e levantamentos histéricos, visando avaliar o
aprendizado e o modelo construido para curso. O roteiro disponibilizado ao aluno é

flexivel e personalizado, pois leva em consideracéo fatores individuais dos alunos.

A interligacdo do TelEduc e Simprocess € automatizada a partir da ferramenta

WebModelo, desenvolvida em PHP. Os processos de gerenciamento administrativos sao
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feitos diretamente no TelEduc, enquanto os processos de monitoramento e analise sdo
feitos em interfaces do Simprocess. O Ambiente suporta ainda a chamada de aplicac6es
externas que sdo integradas ao ambiente através da linguagem XML, padronizada pela
Workflow Management Coalition.

O TelEduc versdao 3.1.8 ja dispunha de ferramentas sincronas e assincronas que
possibilitam a comunicacéo e a colaboracdo entre os participantes do curso. O ambiente

disponibiliza, por exemplo, chat, mural, férum, correio eletronico, entre outras.

6.2.3 — Relativos as Funcionalidades e Potencialidades Projetadas do Ambiente

O uso da metodologia descrita em Sizilio (2000) facilitou o entendimento e padronizou

a estruturacao de cursos genéricos para e-learning.

O uso de componentes graficos para a construcdo do contetido do curso no Simprocess

facilita o processo, pois o professor tem uma visao geral do curso.

A organizacdo do curso e a disponibilizacdo do seu material didatico através do sistema
TELEDUC ficou bastante facilitada.

A partir da importacdo do modelo construido no Simprocess, o aluno e o professor tém

uma visdo geral do curso (mapa).

Com a importacdo do modelo tem-se também a definicdo prévia da agenda de todo o

curso, possibilitando ao aluno programar suas atividades.

Foi agilizado o processo de criagdo das atividades dentro do TelEduc pela importagédo

da estrutura do modelo gerado no Simprocess no formato XPDL.

Criou-se a possibilidade de monitorar o trajeto executado pelo aluno, gerando a partir
desse monitoramento informagfes que podem ser analisadas e computadas

estatisticamente.
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Criou-se a possibilidade de analisar e melhorar o processo de ensino aprendizagem a

partir da execucdo do modelo e coleta de dados do processo real.
Analises preditivas, visando determinar gargalos no modelo também sdo possibilitadas.

Com a execucdo do processo pela maquina de workflow do Simprocess, a geracéo de
paginas flexiveis e adaptaveis serd possibilitada, com base na modelagem dos
componentes do processo ou através da insercdo de expressdes em determinados

campos destes componentes.

E possivel, a utilizacio de aplicacdes externas que auxiliem o processo de

monitoramento, agregando outras técnicas de gerenciamento ao processo.

6.3 — LimitacOes da Versdo Atual do Ambiente e Trabalhos Futuros

O ambiente Web Course Manager, constituido basicamente pela integracdo dos
sistemas TelEduc e Simprocess, se encontra parcialmente implementado. Este item
sintetiza as limitacdes impostas a elaboracdo do curso CAP259 pela versdo atual do
ambiente, a0 mesmo tempo que aponta para as solu¢Bes almejadas através da melhoria

da integracéo e da inclusdo de novas funcionalidades em suas versdes futuras.

Na criacdo do modelo do curso com o Simprocess foi mencionado que 0s arquivos
contendo o material do curso sdo associados com os componentes graficos do modelo
através de suas URLs. Este procedimento foi adotado em razdo de alguns arquivos
serem muito grandes (arquivos de instalagdo de software, referéncias sobre
documentacao destes programas e outros tipos de arquivos de apresentacdo), exigindo
um espaco de disco consideravel para seu armazenamento. Através da associacdo por
URLSs os usuarios formadores podem manter os arquivos grandes em um outro servidor,
poupando espaco de disco naquele no qual o TelEduc esta instalado, o que foi feito em

razdo das limitacdes do servidor disponivel no momento da elaboracéo do curso.
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A associacdo direta de arquivos € também possivel na versdo atual para fins de
disponibilizacdo de documentacdo, tanto no TelEduc como no Simprocess, mas ela
enfrenta algumas restri¢des: no caso do TelEduc, ha uma limitacdo do tamanho maximo
do arquivo para upload; no caso do Simprocess, estes arquivos precisam estar na propria
estacdo de trabalho na qual o Simprocess esté instalado, e mesmo assim eles sé ficam
visiveis na execucdo dos modelos e ndo na documentacdo exportada em HTML. Para
este fim, continua sendo necessario o fornecimento de URL ao invés do nome do

arquivo e do seu caminho na estagéo local.

A importacdo automatica do modelo do curso construido no Simprocess para a
ferramenta Agenda do TelEduc é parcialmente implementada pela ferramenta
Webmodelo. Por isto a carga das atividades no TelEduc ainda teve que ser feita
manualmente, pela utilizacdo da funcionalidade Atividades do menu do sistema,
reproduzindo-se a estrutura de associagdo de arquivos inicialmente criada para 0 modelo
do curso feito com a interface grafica do Simprocess. A ferramenta WebModelo, capaz
de converter automaticamente o modelo visual do curso criado pelo Simprocess na

arvore de atividades interna a ser disponibilizada pelo TelEduc precisa ser completada.

O ambiente proposto ndo detalha o funcionamento de uma ferramenta para a utilizacédo
e reutilizacdo de objetos de aprendizagem. Portanto, ferramentas que possibilitem a
criacdo, armazenamento, recuperacdo e utilizagcdo de objetos de aprendizagem devem
ser definidas, objetivando reduzir esforcos para a construcdo de conteudo e

redundancias de dados.

A instalacdo do Simprocess no proprio servidor web ja é uma realidade a partir da
versdo 4.2, através de uma funcionalidade proporcionada pelo médulo Dispatcher, e traz
como vantagem adicional a possibilidade de acessos remotos a multiplas instancias do
sistema. Este tipo de instalacdo e a exploracdo das potencialidades do maodulo

Dispatcher, entretanto, ainda estdo pendentes.

A construcdo do modelo completo (modelo executavel e incluindo os roteiros) do curso
no Simprocess ndo é uma tarefa muito facil pois demanda esforco para aprendizagem do

software e exige do professor conhecimentos basicos de l6gica para a definicdo dos
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roteiros a partir da insercdo de expressdes em campos dos componentes do modelo.
Criar uma ferramenta que torne o processo amigavel é fundamental, assim um
especialista poderia criar um modelo padrdo de curso e através de uma interface
amigavel o professor poderia especializar o modelo inserindo o conteudo de sua

disciplina.

No estagio atual de desenvolvimento o ambiente ainda ndo dispde dos mecanismos de
monitoramento das atividades e gestdo do processo educacional. Esta complementacgéo
da interface do professor serd objeto de estudos futuros, e sua viabilidade esta
relacionada com a potencialidade existente no sistema de simulacdo Simprocess de
permitir que o modelo do curso seja executado na forma de um aplicativo autbnomo no

servidor.

Outras funcionalidades do simulador como gerenciamento de recursos, sincronizacgao de
tarefas, marcagdo de tempo, devem ser atentamente estudas, objetivando explorar todo

potencial disponivel na ferramenta para gerar um curso com melhor qualidade.

A plataforma para simulacdo de sistemas Simprocess, € uma plataforma comercial. A
criacdo ou a adaptagdo de um simulador que tenha codigo livre e atenda os requisitos do
ambiente proposto deve ser estudada com o intuito de reduzir custos para a implantacéo

da metodologia descrita neste trabalho.

O banco de dados Microsoft Access utilizado no estudo de caso é uma banco de dados
comercial. A utilizacdo do um banco de dados gratuito Postgree SQL foi testada com
sucesso. Todas as informacdes disponiveis nos templates das tarefas devem ser
armazenadas no banco de dados e utilizadas em conjunto com as potencialidades do

simulador ndo exploradas nos estudo de caso deste trabalho.
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APENDICE A

EDUCACAO A DISTANCIA

A.1 - Conceitos

Para melhor entender o que significa EAD, é necessario realizar uma analise dos
conceitos envolvidos nos termos Educacdo, Ensino e Distancia, a fim de obter uma

percepcao mais clara a respeito do assunto.

Segundo Landim (1997), os termos Ensino e Educacédo, possuem diferengas relevantes:
0 termo Ensino esta mais ligado as atividades de treinamento e instrucdo. Ja o termo
Educacao refere-se a pratica educativa e ao processo de ensino-aprendizagem que leva o
aluno a aprender a aprender, a saber pensar, criar, inovar, construir conhecimentos,

participar ativamente de seu préprio crescimento.

O termo *“a Distancia”, indica a separacéo fisica entre professor e aluno, mas nao exclui
0 contato direto dos alunos entre si ou do aluno com alguém que possa apoid-lo no
processo de aprendizagem. Haver ou ndo momentos de presencialidade, é uma questéo

de estratégia e de plano de acao.

Segundo Gongalves (1998), ao se usar o termo Ensino a Distancia, se esta referindo a
apenas um aspecto do processo educacional: o ato de transmitir informacao, de oferecer
oportunidades para que o conhecimento seja construido, de organizar as condi¢fes de
aprendizagem e assim por diante. No caso da Educacdo a Distancia o foco estd no
esforco de adquirir a informacdo, de construir o conhecimento, de usufruir das
condicdes oferecidas. Seu compromisso € mais amplo, esta relacionado com o

desenvolvimento da cidadania e com a igualdade de acesso ao saber.

O Projeto de Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, datado de 1989, de
autoria do Deputado Jorge Hage, assim define Educacéo a Distancia:
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A2 -

“Estratégia de ensino centrada no estudo ativo e independente que, combinando
técnicas variadas de ensino e de veiculacdo de cursos, com materiais
autoinstrucionais, dispensa ou reduz as situagdes presenciais de ensino e permite

que o estudante eleja seu ritmo, tempo e local de estudo.”

Caracteristicas da EAD

Para Aretio (1995), a EAD distingue-se da modalidade de ensino presencial por ser um

sistema tecnoldgico de comunicacdo bidirecional que pode ser massivo e que substitui a

interacdo pessoal na sala de aula entre professor e aluno como meio preferencial de

ensino pela acdo sistematica e conjunta de diversos recursos didaticos e o apoio de uma

organizacao e tutoria que propiciam uma aprendizagem independente e flexivel.

S&o elementos constitutivos da Educagéo a Distancia (MAROTO, 1995):

A distancia fisica professor-aluno: a presenca fisica do professor ou do autor,
isto é do interlocutor, da pessoa com quem o estudante vai dialogar nao é
necessaria e indispensavel para que se dé a aprendizagem. Ela se da de outra

maneira, virtualmente;

Estudo individualizado e independente: reconhece-se a capacidade do estudante
de construir seu caminho, seu conhecimento por ele mesmo, de se tornar

autodidata, ator e autor de suas praticas e reflexdes;

Um processo de ensino-aprendizagem mediatizado: a EAD deve oferecer
suportes e estruturar um sistema que viabilizem e incentivem a autdnomia dos
estudantes nos processos de aprendizagem. E isso acontece predominantemente
através do tratamento dado aos contetdos e formas de expressdo mediatizados

pelos materiais didaticos, meios tecnoldgicos, sistema de tutoria e de avaliacao;

O uso de tecnologias: os recursos técnicos de comunicagdo, que hoje tém

alcangado um avango espetacular (correio, radio, televisdo, audiocassette,
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hipermidia interativa, Internet), permitem romper com as barreiras das
distancias, das dificuldades de acesso a educacdo e dos problemas de
aprendizagem por parte dos alunos que estudam individualmente, mas ndo
isolados e sozinhos. Oferecem possibilidades de se estimular e motivar o
estudante, de armazenamento e divulgacdo de dados, de acesso as informacgoes

mais distantes e com uma rapidez incrivel;

A comunicacdo bidirecional: o estudante ndo é mero receptor de informacdes, de
mensagens; apesar da distdncia, busca-se estabelecer relagbes dialogais,

criativas, criticas e participativas.

Segundo Ramos (1990), a esséncia da EAD ¢ a relacdo educativa entre o estudante e 0

professor que ndo € direta, mas mediada e mediata, pois se vale de meios diversos e

diferentes da explicacdo e a relacdo cara a cara, que se realiza em momentos e lugares

diferentes da presencial, fazendo uso de uma organizacdo de apoio. Sdo suas principais

caracteristicas:

A abertura: uma diversidade e amplitude de oferta de cursos, com a eliminagéo
do maior nimero de barreira e requisitos de acesso, atendendo a uma populacéao
numerosa e dispersa, com niveis e estilos de aprendizagem diferenciados, para

atender a complexidade da sociedade moderna;

A flexibilidade: de espaco, de assisténcia e tempo, de ritmos de aprendizagem,
com distintos itinerarios formativos que permitam diferentes entradas e saidas e
a combinagdo trabalho/estudo/familia, favorecendo, assim, a permanéncia em

seu entorno familiar e laboral;

A adaptacdo: atendendo as caracteristicas psicopedagdgicas de alunos que séo

adultos;

A eficacia: o estudante, estimulado a se tornar sujeito de sua aprendizagem, a

aplicar o que esta apreendendo e a se autoavaliar, recebe um suporte pedagogico,
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administrativo, cognitivo e afetivo, atraves da integracdo dos meios e uma

comunicacdo bidirecional;

e A formacdo permanente: ha uma grande demanda, no campo profissional e
pessoal, para dar continuidade a formacdo recebida formalmente e adquirir

novas atitudes, valores, interesses, etc.

e A economia: evita o deslocamento, o abandono do local de trabalho, a formagéo

de peguenas turmas e permite uma economia de escala.

A EAD ¢ uma alternativa pedagogica de grande alcance e que deve utilizar e incorporar
as novas tecnologias como meio para alcancar os objetivos das praticas educativas
implementadas, tendo sempre em vista as concepg¢des de homem e sociedade assumidas

e considerando as necessidades das populagfes a que se pretende servir.

Partindo do principio que alunos tém estilos cognitivos de aprendizagem diferentes,
pode-se afirmar que a Internet € a modalidade de ensino a distancia que abrange de
forma motivante e estimulante o maior nimero de alunos, conduzindo-os a um
aprendizado eficiente, desde que o curso esteja didaticamente bem estruturado e ao
aluno disposto a aprender.

A EAD coloca-se, entdo, como um conjunto de métodos, técnicas e recursos, postos a
disposicdo de populacdes estudantis dotadas de um minimo de maturidade e de
motivacdo suficiente, para que, em regime de auto-aprendizagem, possam adquirir
conhecimentos ou qualificacBes a qualquer nivel. A EAD cobre distintas formas de
ensino-aprendizagem em todos o0s niveis que ndo tenha a continua supervisdo imediata
de professores presentes com seus alunos na sala de aula, mas que, no entanto, se
beneficiam do planejamento, guia, acompanhamento e avaliagdo de uma organizagéo
educacional (PRET]I, 2003).

A Educacdo a Distancia, porém, ndo deve ser simplesmente confundida com o
instrumental, com as tecnologias a que recorre. Deve ser compreendida como uma

pratica educativa situada e mediatizada, uma modalidade de se fazer educacédo, de se
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democratizar o conhecimento. E, portanto, uma alternativa pedagdgica que se coloca
hoje ao educador que tem uma pratica fundamentada em uma racionalidade ética,

solidaria e compromissada com as mudancas sociais (PRETI, 2003).

A.3 - A Evolucdo do Ensino a Distancia

N&o podemos pensar em EAD como algo novo. Ao contrario, ela existe desde o século
XIX, quando utilizava material impresso como midia e os correios como veiculo.
Instituicdes particulares, nos Estados Unidos e na Europa, nesta época, ofereciam cursos
por correspondéncia, destinados ao ensino de temas e problemas vinculados a oficios de

escasso valor académico.

E provavel que esta origem da EAD tenha fixado uma apreciagdo negativa de muitas de
suas propostas. Além disso, o fato de ter se transformado em uma segunda oportunidade
de estudo para pessoas que fracassaram em uma instancia juvenil, ndo evitou essa
depreciagdo. Transcorreram vdrias décadas até que a educagdo a distancia se
estabelecesse no mundo dos estudos como uma modalidade competitiva perante as

ofertas da educacao presencial.

Se analisarmos seu desenvolvimento historico, podemos constatar que, no final do
século XIX, criaram-se nos Estados Unidos inimeros cursos por correspondéncia para
capacitacdo em diversos oficios. Em 1892, a Universidade de Chicago instituiu um
curso por correspondéncia, incorporando os estudos da modalidade na Universidade.
Em principios do século XX, outras instituicbes como, por exemplo, a Calvert, em
Baltimore, desenvolveu cursos para a escola primaria. Em 1930, podiam-se identificar

trinta e nove Universidades norte-americanas que ofereciam cursos a distancia.

Apenas na década de 60, com a criacdo de Universidades a Distancia que competiam
com a modalidade presencial, foi possivel superar muitos preconceitos da EAD. A
Universidade de Wisconsin, criada para estudos a distancia, marca um ponto importante
no desenvolvimento dessa modalidade na educacdo norte-americana. A Universidade

Aberta da Grad-Bretanha, mais conhecida como Open University, mostrou ao mundo
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uma proposta com um desenho complexo, utilizando meios impressos, televisdo e
cursos intensivos em periodos de recesso de outras Universidades convencionais,
conseguindo, assim, produzir cursos académicos de qualidade (GERRITY, 1996). Os
egressos dessa modalidade competiam pelos postos de trabalho com os graduados de
universidades presenciais. A Open University transformou-se em um modelo de ensino
a distancia. (OPEN UNIVERSITY, 2000).

Na Europa, a criagdo da Fern Universitat, na Alemanha, ou da Universidade Nacional
de Educacdo a Distancia (UNED), na Espanha, gerou propostas atrativas para um
grande namero de estudantes em todo o mundo, tanto de carreiras de gradua¢do como
de pos-graduacdo. A UNED, da Espanha, conta com uma parcela expressiva de

matriculas de estudantes latino-americanos nos cursos de pos-graduacéo.

Aquelas criadas na América Latina, como a Universidade Aberta da Venezuela ou a
Universidade Estatal a Distancia da Costa Rica, sdo instituicbes posteriores que, na
década de 60, adotaram o modelo inglés de producdo e implementacédo. Para nos, esse
periodo marca uma mudanga fundamental nos programas de Educacdo a Disténcia,
através da qual se modifica de modo substancial a proposta inicial de cursos por

correspondéncia.

Lentamente, em diferentes partes do mundo, foram sendo criados estabelecimentos de
ensino com a modalidade a disténcia que tentaram contestar o modelo desenvolvido,
mas também foram geradas propostas diferentes nos proprios estabelecimentos
tradicionais de ensino, os quais incorporam a modalidade como uma alternativa de
estudos. E o caso da Universidade Autdnoma do México, do Sistema de Educacio a
Distancia da Universidade de Brasilia, do Sistema de Educacdo a Distancia da
Universidade de Honduras, do Pedagdgico Nacional nesse mesmo pais e dos Programas
de Educacéo a Distancia da Universidade de Buenos Aires.

Hoje, o vertiginoso desenvolvimento da EAD, incorporado a todos os sistemas de
capacitacdo para mestrado, pds-graduacdo etc., demonstra as excelentes possibilidades

dessa modalidade para a educacdo permanente (LITWIN, 1999).
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A EAD surgiu no Brasil, em 1939, com a criacdo do Instituto Radio Monitor e,
posteriormente, pelas experiéncias do Instituto Universal Brasileiro, a partir de 1941.
Nos anos 60, surgiram outras iniciativas nacionais no Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial (SENAC), Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) (SENAI, s/d), e Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), que
tinham como principal objetivo a profissionalizacdo e/ou capacitacdo de trabalhadores.
Ao mesmo tempo, €, sem duvida, a EAD a grande responsavel pela incorporacéo e
assimilacdo dos recursos tecnoldgicos no ensino tradicional, mesmo que isto pareca

paradoxal.

Finalmente, as coisas em educacdo comecam realmente a mudar, pelo menos no que diz
respeito a Educacdo a Distancia, a partir do uso de tecnologias interativas no

desenvolvimento de projetos e programas.

A.4 - Vantagens da Utilizacdo da Internet na Aprendizagem a Distancia

Em Lawhead et al. (1997) sdo encontradas algumas das principais vantagens da
utilizacdo da web como ferramenta de aprendizado, entre as quais podem ser

destacadas:

e Acessibilidade — a possibilidade de acessar material de qualidade (desde os
textos mais genéricos aos modelos de simulacdo mais especificos) a partir de
virtualmente qualquer ponto do planeta, a um baixo custo relativo, mostra-se
como um enorme diferencial, quando comparamos a Internet aos demais meios
utilizados para a educagéo a distancia. Adicionando-se a isso o fato de que esse
material pode ser consultado em praticamente qualquer horario, mesmo em areas
remotas, onde o ensino comum ndo pode ser oferecido, a Internet apresenta um
enorme potencial de comunicagdo — devido principalmente a sua interatividade.
E, devido também a essa interatividade, existe a possibilidade de comunicacdo
rapida e eficiente entre individuos, a fim de se partilhar conceitos e discutir

idéias. Esse ultimo fator aponta a Internet como um meio efetivo de treinamento
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de pessoal, distribuindo o conhecimento de instrutores qualificados a

praticamente qualquer um em qualquer lugar;

Enfase na criacdo de aprendizes como produtores — a utilizacdo da Internet
fornece tanto a professores como a alunos a oportunidade Unica de passarem de
simples consumidores de informacdo a produtores ativos de conhecimento, com

respeito a transmissdo de seus préprios contetdos on-line;

Globalizagéo de cursos — a habilidade da Internet em prover um ambiente no
qual o aprendiz tem a oportunidade de se comunicar com pessoas de qualquer
pais, trocando experiéncias proprias, € um aspecto bastante positivo que deve ser
considerado. Munido das ferramentas corretas, tornadas disponiveis através da
propria Internet, o aluno tem a chance de tornar-se um membro de um grupo

colaborativo que ultrapassa continentes e culturas.

A.5 - Problemas da Educacéo a Distancia Via Internet

A utilizacdo da Internet como ferramenta educacional para pratica a distancia ainda

apresenta uma série de problemas. Muitos deles sdo intrinsecos aos processos de

educacdo a distancia, mas alguns novos problemas acabaram surgindo a partir da

utilizacdo dessa nova tecnologia. De acordo com Landim (1998) os principais

problemas séo:

Limitacdo em alcancgar o objetivo de socializacdo, pelas escassas ocasides para
interacé@o pessoal dos alunos com o docente entre si;

Empobrecimento da troca direta de experiéncias proporcionadas pela relagéo
educativa pessoal entre professor e aluno;

O feedback de possiveis erros pode ser mais lento, embora o0s meios

tecnoldgicos reduzam estes inconvenientes;

162



e Os resultados da avaliacdo a distancia podem ser menos confiaveis do que os da

educacéo presencial, caso tecnologias de alto custo ndo sejam utilizadas;

e Custos iniciais muitos altos para a implantacdo de cursos a distancia, que se
diluem ao longo de sua aplicacdo, embora seja indiscutivel a economia de tal

modalidade educativa;

e Os servigos administrativos sdo geralmente mais complexos que no ensino

presencial.

Porém, algumas afirmativas apresentadas véo perdendo a validade conforme o passar do
tempo. Com o avango tecnoldgico e com a facilidade de acesso as midias tecnolégicas,
a possibilidade de se realizar programas educacionais com maior interatividade vem

aumentando, além do que o acesso a propria tecnologia também vem crescendo.

A questdo da socializa¢do por outro lado € pertinente, visto que o contato humano nao

ocorre virtualmente.

Um outro fator mencionado, o empobrecimento da troca direta de experiéncias entre
professor e aluno ndo é de todo verdade atualmente. De acordo com Vogt (2001), pode-
se “dizer que o aluno do ensino tradicional vai a faculdade, tem 4 horas de aula por
semana com o professor e depois sé volta a vé-lo na proxima semana. O modelo de
ensino atual exige que o professor ministre as aulas, responda a todos os e-mails

enviados pelos alunos e tenha um contato interativo constante”.

Vale lembrar que o caso citado acima serve como um exemplo. Ha no Brasil diversas
instituicdes que realizam atividades de EAD. Cada uma com um modelo, pablico-alvo,

estratégias e politicas proprias.
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APENDICE B

OS MODELOS DE CASATI E SIZILIO

B.1 - Defini¢des e Conceitos

De acordo com a Workflow Management Coalition (WfMC), um processo é um
conjunto coordenado de atividades que sdo interligadas com o objetivo de alcancar uma
meta comum, sendo atividade conceituada como uma descricdo de um fragmento de
trabalho que contribui para o comprimento de um processo (WORKFLOW
MANAGEMENT COALITION, 1996).

Workflow é definido pela WfMC como a automacao total ou parcial de um processo de
negocio, durante a qual documentos, informacdes e tarefas sdo passadas entre os

participantes do processo.

Segundo Sizilio (2000), as principais definicbes relacionadas a workflow sdo as

descritas na Tabela B.1.

Tabela B.1 — Defini¢Oes Relacionadas a Workflow.

TERMO DEFINICAO
EVENTO Alguma coisa que ocorre em um instante de tempo
especifico.
ATIVIDADE Conjunto de eventos que ocorrem sob a

responsabilidade de um ator, sendo associada a um
intervalo de tempo, podendo ser automatizada ou
manual.

PROCESSO Conjunto de atividades que compartilham um objetivo
em comum podendo incluir atividade de workflow
manuais e automatizadas.

PROCESSO DE NEGOCIO | Atividades automatizadas e/ou atividades manuais que
estdo fora do ambito de gerenciamento do workflow.

PARTICIPANTE OU |Recurso (humano ou automatizado) que executa o

AUTOR trabalho representado por uma instancia de atividade de
um workflow

Continua
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Tabela B.1 - Continuacao

ITEM DE TRABALHO | Representacao do trabalho a ser processado por um ator

(WORK ITEM) (no contexto de uma atividade em uma instancia de
processo).

LISTA DE TRABALHO | Lista de itens de trabalho associada a um determinado

(WORK LIST) ator.

APLICACAO CHAMADA

Aplicacdo de workflow que € invocada pelo sistema
gerenciador de workflow para automatizar, completa ou
parcialmente uma atividade, ou ajudar um participante
de workflow no processamento de um item de trabalho.

OBJETO Alguma coisa que seja capaz de ser vista, tocada ou
_ sentida.
INSTANCIA Representacdo de uma Unica execucdo (ocorréncia) de

um processo, ou uma atividade em um processo.

GATILHO (TRIGGER)

Disparo de uma atividade por um evento podendo ser
visto como uma regra que € avaliada em funcdo da
ocorréncia de um evento.

PAPEL

Conjunto de atores (participantes) que apresentam um
conjunto especifico de atributos, qualificacdes e/ou
habilidades (caracteristicas) que os tornam aptos a
executarem a atividade relacionada ao papel
(WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1996).
Desta forma, ao definir-se um workflow, ao invés de
associar um ator a atividade, associa-se um papel. Um
mesmo participante pode executar mais de um papel.

WORKFLOW

Sistema cujos elementos sdo atividades, interagindo
umas com as outras através de triggers e disparado por
eventos externos.

SISTEMAS DE WORKFLOW

Contém um workflow, todos os atores, todas as
estruturas, e o significado envolvendo o workflow.

SINCRONISMO

Representacdo formal da interacdo das atividades
(conexdes) através do fluxo de controle de workflow.
Estabelece dependéncia entre as atividades e especifica
quais tarefas devem ser executadas em paralelo e quais
devem necessariamente ser prorrogadas até que uma
dada atividade seja completada. “A ordem de execucdo
das tarefas é determinada pelas mensagens que podem
representar as seguintes evolucbes: seqiencial,
paralela; convergente (Join); divergente (Fork);
condicional* (NICOLAO et al, 1998).
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B.2 - Modelo de Casati

O modelo proposto por Casati, Ceri, Pernici e Pozzi (CASATI et al.,, 1995) ¢é
considerado um dos modelos mais completos, pois pode representar qualquer tipo de
workflow. Pode ainda, incluir na especificacdo das tarefas, consultas a banco de dados

externos e, possui, segundo Amaral (1997), as seguintes caracteristicas positivas:
e Descricdo formal do comportamento interno do workflow, com a definicdo,
interacdo e cooperacdo de atividades;

e Relacionamento entre workflow e seu ambiente, com a atribuicao de atividades a

atores;

e Acesso a base de dados externa;

e Nocoes de modularizacédo de tarefas (supertarefas)

e Prevé arepresentacédo do tratamento de excecoes.
Os principais elementos que compde o0 modelo Casati sdo 0s seguintes:
a) Tarefa: unidade elementar de trabalho entregue para a execucdo por um ator. E
composta por cinco partes:

e Nome: identifica a tarefa;

e Descricdo: apresenta o propésito da tarefa em linguagem natural;

e Pré-condicédo: expressdo booleana que precisa ter um resultado verdadeiro para a

execucdo da tarefa;
e Acdes: explica como os dados sdo manipulados pela tarefa;

e ExcecOes: valores que indicam que atitude tomar na ocorréncia de eventos

anormais.

b) Conex0es entre tarefas: estipulam os tipos de roteamento possiveis entre duas tarefas

A e B. Sdo eles:
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Causalidade: o término de uma tarefa A habilita a execucdo de uma tarefa B que

é sua sucessora (Figura B.1).

Simbolo:

Figura B.1 — Conexé&o Direta Entre Duas Tarefas.

Forks: uma tarefa A é seguida por um conjunto de outras tarefas denominadas
sucessoras. Essa relacdo pode ser total (apds o término da tarefa A todas as suas
atividades sucessoras sdo habilitadas, conforme Figura B.2 (a)), néo
deterministico (apds o término da tarefa A um numero k de tarefas sucessoras é
escolhido de forma ndo deterministica para habilitacdo, conforme Figura B.2
(b)), condicional (a condicdo é avaliada e somente as tarefas sucessoras com
condicgdo verdadeira séo habilitadas, conforme Figura B.2 (c)) e condicional com
exclusdo muatua (a condicdo é avaliada e apenas uma tarefa é habilitada,

conforme Figura B.2 (d)).

Simbolo:

O

Simbolo:

Simbolo:

Simbolo:

&

cl
c2)

cn

B C

a) Fork Total

b) Fork N&@o-Deterministico

c) Fork Condicional com
Excluséo Mutua

d) Fork Condicional

Figura B.2 — Tipos de Fork.

Joins: uma tarefa M é precedida por um conjunto de outras tarefas
predecessoras. Um join pode ser total (a tarefa M é habilitada somente apds o
término de todas as tarefas predecessoras, conforme Figura B.3 (2)), parcial (a
tarefa M € habilitada apds o término de k tarefas predecessoras, conforme Figura
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B.3 (b)) ou interativo (a tarefa M € habilitada apds cada término de um ndmero k
de tarefas predecessoras, podendo a tarefa M ser habilitada varias vezes, gerando

diversas execucdes em paralelo, conforme Figura B.3 (c)).

Simbolo: Simbolo:

a) Join Total b) Join Parcial c¢) Join Interativo

B.3 — Tipos de Join.

e Simbolos e inicio e fim: respectivamente indicam o inicio e o fim de uma
instancia de workflow. Apds o simbolo de inicio habilita-se uma atividade
sucessora dele (Figura B.4 (a)); e quando se habilita o simbolo de fim, a
instdncia do workflow é terminada, implicando o cancelamento de qualquer

atividade em execucéo (Figura B.4 (b)).

e

Simbolo:

a) inicio b) fim

Figura B.4 — Inicio e Fim de um Workflow.

c) Supertarefa: modularizacdo das tarefas visando diminuir a complexidade do workflow
(Figura B.5).
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Simbolo:

-

Figura B.5 — Supertarefa.

d) Multitarefas: servem para definir um conjunto de tarefas que realizam as mesmas
operagdes em paralelo. Cada multitarefa (Figura B.6) possui um componente (tarefa ou
supertarefa) do qual sdo geradas mdltiplas instancias para execucdo, devendo ser
definidos os valores J (nimero de instancias geradas) e o quorum (numero de instancias

que precisam ser concluidas para que a multitarefa se encerre).

Simbolo:
!
k ¢ equivalente a: @
J.1 J.2 | J.n
3 l
'
H H

Figura B.6 — Multitarefa.

De acordo com Sizilio (2000) o modelo de Casati possui trés pontos considerados
negativos para modelagem de EAD e, visando soluciona-los a autora prop6s pequenas
modificagfes na simbologia acima apresentada e a utilizacdo de templates (modelo de
formulérios), os quais seriam o0s responsaveis pela especificacdo das informacgdes. Os

pontos fracos apontados sdo os seguintes:
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e A definicdo de atores e papéis é feita de maneira informal. Para solucionar este
problema, Sizilio (2000), propuseram um modelo de template, onde para cada
tarefa esta prevista a especificacdo obrigatéria das informaces dos agentes

envolvidos com a sua execuc¢ao;

e Nd&o estar explicitamente definida a representacdo dos aspectos relacionados ao
tempo, assim como o tratamento dos dados dinamicos. Ainda, no trabalho de
Sizilio (2000), os tratamentos dos aspectos temporais e dos dados dindmicos
foram realizados através de tarefas inseridas no workflow para estas finalidades,

com a especificacdo completa das mesmas nos respectivos templates;

e O modelo ndo solicita informacgdes das pré-condicdes para a execucdo de uma
tarefa. Em Sizilio e Edelweiss (2000), esta limitacdo foi resolvida através do
template (modelo de formularios) proposto, onde para cada tarefa devera(ao) ser
especificada(s), como informacdo obrigatoria, a(s) pré-condicdo(Bes) para

execucdo da mesma.

B.3 - O Modelo Proposto em Sizilio (2000)

Durante o desenvolvimento de sua tese de mestrado, Glaucia Sizilio e sua orientadora
Prof®. Nina Edelweiss da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, propuseram a
integracdo dos modelos de Casati e CIMOSA a partir de adaptacGes/extensdes dos

mesmos, objetivando a aplicagédo em EAD.

Visando um melhor entendimento do modelo para aplicacio em EAD, as autoras
sugeriram pequenas alteracdes na representacdo das tarefas e supertarefas definidas por

Casati.

As tarefas deverdo sempre apresentar o nome e um identificador para a tarefa,

relacionado a sua identificacdo nos templates (Figura B.7 (a)).

Na representacdo, [Tarefa: Tn.n] é o identificador da tarefa, onde T significa Tarefa, o

primeiro n refere-se a fase relativa aos cursos de EAD sendo desenvolvido (sendo n=1
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para autoria e n=2 para execucdo) e o segundo n refere-se ao numero aleatorio de
identificacdo da tarefa na fase. Por exemplo, [Tarefa: T1.19] significa a tarefa 19 da fase

autoria.

As supertarefa deverdo sempre apresentar o nome e a indicagdo de qual figura
(constante da lista de figuras do texto ou do conjunto de figuras com a modelagem

workflow) tem o seu detalhamento (Figura B.7 (b)).

Nesta representacdo estendida de supertarefa no workflow, [Figura n-n] é a indicacao de
qual figura tem o detalhamento da supertarefa, onde o primeiro n refere-se ao capitulo
onde a figura esta inserida e o segundo n refere-se ao seqiiencial das figuras do capitulo.

Por exemplo [Figura 5-3] significa a Figura 3 do capitulo 5.

Ressalta-se ainda que, uma supertarefa pode estar mesclada com uma multitarefa,

ficando o simbolo como mostrado na Figura B.7 (c).

Nome Nome
[Tarefa: Tn.n] [Figura n-n]

Nome
[Figura n.n]

a) Tarefa b) SuperTarefa ¢) Multitarefa

Figura B.7 - Representagdo Estendida no Workflow.

Ainda segundo as autoras, além da simbologia grafica é necessaria a definicdo de um
instrumento que, de forma clara e completa, descreva as tarefas do workflow, pois o
modelo de Casati descreve as tarefas de forma bastante simplificada, apenas com o

nome da tarefa, descricdo da mesma, agoes e excegdo/reacao.

Considerando as especificidades inerentes a area de EAD e a necessidade de uma
definicdo clara e completa do modelo, observou-se que o uso de templates seria uma
alternativa plausivel e para tanto se analisou o lay out de template proposto por
CIMOSA.
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CIMOSA ou CIM-OSA ¢ uma sigla para Computer-Integrated Manufacturing — Open
Systems Architeture, sendo um método para modelagem de empresas desenvolvido por
um consércio entre ESPIRIT (European Strategic Programme for Research and
Development in Information Technology) e AMICE (European CIM Architeture, ao
inverso) (VERNADAT, 1990).

O CIMOSA ¢ um método dos mais abrangentes, totalmente consolidado, aceito e
utilizado em inddstrias de manufatura em todo 0 mundo, modelando empresas segundo
quatro visOes: de organizacdo, de recursos, de funcdes e de informacgdes. CIMOSA
propde a utilizacdo de templates (modelo de formularios), visando a clara especificacdo

dos processos em todos 0s niveis de decomposicdo da modelagem.

Um template em CIMOSA (Tabela B.2) utiliza os seguintes itens para descri¢do de uma
atividade de producdo do mundo real: domain (dominio); type (tipo); identifier
(identificador); name (nome); design authority (responsavel); description (descri¢do);
objectives (objetivos); constraints (restricdes a execucdo da atividade); process
(processos relacionados); boundary (interfaces); object views (visdo do objeto); e events

(evento/agdes).

Tabela B.2 — CIMOSA - Lay Out de Template

DOMAIN

Type

Identifier

Name

Design Authority

Description

Obijectives

Constrains

Process

Boundary

Objects View

Events

O template proposto em Sizilio (2000) define uma nova forma de descrever as
atividades, uma vez que o modelo de CIMOSA esté direcionado para modelos com alto

grau de complexidade, e apresenta itens de dificil adaptacdo a modelagem de curso para
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EAD. O template criado (Tabela B.3) envolve todas as caracteriza¢des utilizadas por

Casati, acrescido de alguns itens propostos em CIMOSA e de outros itens necessarios.

Tabela B.3 — Template Proposto para a Descri¢géo de uma Tarefa.

ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Supertarefa:
Nome da Tarefa Tn.n:
Descri¢ao

Agles

Pré-condicdo

Pds-condicdo

Excecdo/Reacédo

Agentes

Recursos

Fonte: Sizilio (2000)

Cada template estd constituido dos itens relacionados a seguir, alguns considerados

como informag&o obrigatdria para a definicdo minima das tarefas inerentes a um curso
de EAD:

Dominio: (informacdo obrigatoria): onde € informado o contexto onde a tarefa
esta inserida. Definiu-se que neste item deveriam ser acrescentados os subitens
Fase (de autoria ou de execucgdo) e Supertarefa (do workflow) na qual a tarefa
esta inserida. Este ultimo subitem também pode ser preenchido com informacdes
da multitarefa relacionada, devendo ser informado todo o caminho para se
acionar a referida tarefa. A(s) supertarefa(s) na(s) qual(is) a tarefa descrita

estiver diretamente inserida devera(ao) ser preenchida(s) pelo simbolo =.

Nome da Tarefa (informacéo obrigatdria): campo que recebera o nome da tarefa,
devendo ser semelhante a nomenclatura utilizada no workflow. Definiu-se que
neste item, precedendo o nome da tarefa, devera ser acrescentado um
identificador Tn.n, onde T significa Tarefa, o primeiro n refere-se a fase e o

segundo n ao namero aleatorio de identificacdo da tarefa na fase.

Descricdo (informacdo ndo obrigatoria): descricdo do propdsito da tarefa em

linguagem natural.
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Acdes (informacdo obrigatoria): descricdo em linguagem natural das acGes que
deverdo ser realizadas durante a execucdo da tarefa. As acOes definidas ndo
serdo efetuadas necessariamente na sequéncia apresentada, sendo possivel que
algumas ndo tenham ordem pré-estabelecida para efetivacdo. Cabera ao agente
responsavel definir a seqiiéncia de execucdo das mesmas. As agdes serdo
responsaveis por manipular as informacdes utilizando os recursos disponiveis
para tal (no caso, computador, banco de dados, multimidia e Internet). Os tipos
basicos de acbes sugeridos por Sizilio (2000), que poderdo ser executadas sdo:
definir um valor, escolher entre valores, obter, inserir e atualizar dados em um
banco de dados; obter e enviar dados para um dispositivo externo; filtrar
informacdes; testar condicdo para disparar outras acdes; associar e validar
informacdes; elaborar e armazenar instrumento de outras acles; associar e
validar informagGes; elaborar e armazenar instrumento de estudo; atualizar em
um banco de dados o status do atributo indicativo de conclusdo da tarefa.
Concluidas todas as acOes previstas, sera automaticamente executada a acéo de
atualizar positivamente os status de conclusdo da tarefa que, por sua vez, sera o

evento que ativara as tarefas subsequentes.

Pré-Condicdo (informagdo obrigatoria): definicdo em linguagem natural de
qual(is) evento(s) dispara(m) a execucdo da tarefa. Tais eventos podem ser: (1)
conclusdo da tarefa predecessora; (2) resultado de um fork condicional; (3)
resultado de um fork total; (4) resultado de um join parcial; (5) resultado de um
join total; e (6) inicio do workflow. Existindo mais de um evento a ser tratado na

pré-condicdo, dever ser utilizada expressdo booleana.

Pds-Condicdo (informacdo ndo obrigatoria): definicdo em linguagem natural da
condicdo que deveré estar satisfeita quando da conclusdo de uma tarefa.

Excecdo/Reacdo (informacgdo ndo obrigatéria): prever em linguagem natural as
situacOes excepcionais que podem acontecer durante a execucdo do workflow e

qual(is) a(s) acao(des) necessaria(s) para trata-la(s)
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e Agentes (informacgdo obrigatdria): relacdo de todos os agentes envolvidos para
execucdo da tarefa, sendo estes 0s responsaveis pela realizacdo das acOes
previstas para a mesma;

e Recursos (informacdo ndo obrigatdria): relagdo dos recursos necessarios para a
execucdo da tarefa.
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APENDICE C

BASE DE DADOS DO TELEDUC

C.1 - Descricao das Bases de Dados

Conforme descrito no Capitulo 3 (Plataformas de Desenvolvimento), o TelEduc possui
uma base de dados administrativos, na qual armazena dados comuns aos cursos e
informagdes sobre os coordenadores e professores. Esta base de dados é denominada
TelEduc.

A Tabela C.1 apresenta um exemplo da base de dados administrativos composta por 15
tabelas.

Tabela C.1 — Base de Dados Administrativos — TelEduc.
Tables_in_TelEduc

Ajuda
Batepapo_sessoes_correntes
Config

Contatos

Cursos
Cursos_pastas
Cursos_requisicao
Diretorio
Escolaridade
Ferramentas
Instituicao

Lingua
Lingua_textos
Menu

Patchs

O ambiente possui também uma base de dados para cada curso criado, onde armazena
informacdes peculiares ao dominio de cada um deles. Cada base criada é denominada
TelEducCursoX, onde X é um numero sequencial que determina o nimero do curso.

Por exemplo, o primeiro curso criado no ambiente terd a base de dados do dominio
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denominada TelEducCursol. J& o segundo curso criado terd sua base de dados

denominada TelEducCurso2 e assim por diante.

A Tabela C.2 apresenta um exemplo da base de dados gerada para o segundo curso do
ambiente. No exemplo, a base de dados é composta por 64 tabelas. O nimero de tabelas
na base de dados do dominio pode variar de acordo com as ferramentas disponiveis no

Curso em questao.

Tabela C.2 — Base de Dados do Dominio do Curso — TelEducCurso2.

Tables_in_TelEducCurso2

Agenda_itens
Agenda_itens_historicos
Agenda_itens_sequencia
Apoio_itens
Apoio_itens_enderecos
Apoio_itens_historicos
Apoio_itens_sequencia
Apoio_topicos
Atividade_itens
Atividade_itens_enderecos
Atividade_itens_historicos
Atividade_itens_sequencia
Atividade_topicos
Batepapo_apelido
Batepapo_assuntos
Batepapo_conversa
Batepapo_fala
Batepapo_online
Batepapo_sessoes

Config

Correio_destinos
Correio_intermap
Correio_lista_destinos
Correio_mensagens
Correio_mensagens_sequencia
Curso_acessos
Curso_ferramentas

Cursos
Diario_comentarios
Diario_itens

Continua
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Tabela C.2 — Continuacao

Tables_in_TelEducCurso2

Dinamica
Ferramentas_destaque
Ferramentas_nova

Forum

Forum_mensagens

Grupos

Grupos_usuario
Leitura_itens
Leitura_itens_enderecos
Leitura_itens_historicos
Leitura_itens_sequencia  Leitura_topicos
Mural

Obrigatoria_itens
Obrigatoria_itens_enderecos
Obrigatoria_itens_historicos
Obrigatoria_topicos
Perfil_orientacao
Perfil_usuarios Pergunta_assuntos
Pergunta_itens
Portfolio_itens
Portfolio_itens_comentarios
Portfolio_itens_enderecos
Portfolio_itens_historicos
Portfolio_itens_sequencia
Portfolio_topicos
Semaforo_

Turmas

Usuario

Usuario_config
Usuario_online
Usuario_sequencia
_itens_seqliéncia
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APENDICE D

SERVICOS DE SIMULACAO SOB DEMANDA

D.1 - Servicos de Simulacdo sob Demanda

Os servicos de simulacdo sob demanda trazem para os tradicionais BPM, BAM e DSS
uma nova dimensdo do uso das medidas de performance. As medidas de performance
sdo facilmente integradas aos produtos de monitoramento de negocios comercialmente
disponiveis por fabricantes como a InterSystems, a Business Objects, a Information
Builders, a Cognos, a Seebeyond, entre outras, e podem ser utilizadas no monitoramento
de um modelo de processos criado no Simprocess para apontar situac@es criticas e

apoiar a tomada de decisdes.

D.2 - Monitoramento de Atividades de Negdcio (BAM)

BAM sdo aplicacBes que agregam, analisam e apresentam informac6es relevantes e
oportunas das atividades de neg6cio dentro da organizacdo e que envolvem clientes e

socios agilizando o processo de tomada de decisao.

Tecnologias BAM séo implementadas usando varios esquemas, incluindo data mining,
monitoramento de aplicacGes e solucdes middleware. A performance é monitorada
pelos vestigios de mudancas dos dados, pelo processamento de transacdes em

aplicagOes e pela troca de informacdes entre aplicagOes e dados.

As medicOes capturadas com as tecnologias BAM provéem valores internos que séo
comparados aos valores necessarios para se atingir os objetivos da execucao.
Tendéncias de performance podem ser deduzidas das medicdes e os limiares criticos
podem criar alarmes e notificacdes para agdes de gerenciamento. Contudo, as medigoes
ndo provem qualquer idéia de como a situagdo da performance ird se apresentar no

futuro.
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A simulacdo do modelo de processo através do Simprocess pode adicionar medicGes
preditivas as medi¢cbes BAM tradicionais, as quais poderdo levar a um gerenciamento
antecipado visando solucionar os problemas apontados durante a execugédo, evitando

que o modelo atinja um ponto de crise (DEFEE, 2004b).

Tao importante quanto a predicdo de performance da simulacdo € o fato de que a
simulacdo é feita dentro do contexto completo de processos de negécios do cliente. A
maioria das tecnologias BAM nao pode por si s6 oferecer um contexto de processo de

medicdo da performance.

O Simprocess possibilita a dimensédo preditiva tdo necessaria para fazer do BAM uma
completa solucdo para medicdo de performance. O uso de simulacdo como um servico
em SOA torna facil a integracdo e o uso de modelos do Simprocess como modelos de

ferramentas BAM disponiveis comercialmente.

D.3 - Gerenciamento de Processos de Negocios (BPM)

Gerenciamento de processo de negdcios é frequentemente visto como um ciclo continuo

de andlises, medicdes e melhoramentos.

As analises podem revelar oportunidades para melhoramentos. A partir das informacoes
obtidas com a analise mudancas nos processos poderdo ser feitas e tais mudancas
poderdo ser monitoras visando a observacdo do ganho ou perda interna oriunda destas
mudancas. Estas observacdes sdo feitas através de analises e medic¢des, formando um

ciclo continuo de gerenciamento de processo de negacios.

Historicamente, o Simprocess tem sido um contribuidor para este tipo de ciclo de vida
de gerenciamento de processo de negdcios. Contudo, até recentemente 0 Simprocess
focava mais as fases de andlises e disponibiliza pouca informagdo para a fase de

monitoramento.
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Para auxiliar o BPM, as ferramentas de analise de processos necessitam
tradicionalmente de um analista para orientar a modelagem e a simulacdo. A Gltima
versdo do simprocess soluciona este problema possibilitando a simulagédo de modelos

COMO um Servigo.

A simulacdo é baseada nos processos do cliente e € continuamente informada sobre os
dados atuais de performance das aplicacfes operacionais. Executando a simulagdo com
dados reais, a predicdo baseada em mudangas recentes da performance tem sua exatiddo
continuamente melhorada. Os resultados da simulacdo sdo gravados em base de dados e
usados por analistas para reentrada na fase de analise dos processos de negécios do ciclo
de vida do BPM.

A principal distingdo é que o valor dos dados tem sido automaticamente capturado e as
simulacBes ja estdo sendo feitas baseadas em dindmicas de operacfes. Isto reduz o
tempo que os analistas tém que gastar procurando oportunidades para melhorar o

modelo no préximo do ciclo.

Outras tecnologias como ERP, Bl e EAI podem ter seu uso integrado a ferramenta de

monitoramento do Simprocess visando a obtengdo de um modelo de processos eficiente.

Planejamento de Recursos Corporativos (Enterprise Resource Planning - ERP) -
conjunto de softwares que integram 0S processos empresariais, baixam o tempo de

transacéo e reduzem cursos.

Inteligéncia do Negdcio (Business Intelligence — BI) — ampla gama de tecnologias que
fazem extracdo e analise de informagfes e que podem ajudar na tomada de decisGes

estratégicas.
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Integracdo de Aplicacdes Corporativas (Enterprise Application Integration —EAI) -

é um grupo de tecnologias que permite integracdo entre aplicativos e processos de

negocios, internamente ou entre empresas.

Aplicacbes Customizadas (Custom) — aplicagdes desenvolvidas para atender as

necessidades especificas de ma organizacao.
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APENDICE E

TEMPLATES DAS TAREFAS

E.1 - Descricdo dos Templates

Os templates correspondentes a fase de execucdo do estudo de caso séo apresentados a

sequir.
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execucdo
Nome da Tarefa T2.1: MATRICULAR ALUNO
Descricéo Identificar aluno com seus dados cadastrais e relaciona-lo ao curso desejado
Ac0es Obter e inserir no banco de dados os dados cadastrais do aluno e a identificagdo

do curso no qual pretende se matricular. Verificar se 0 aluno atende o0s requisitos
minimos. Inserir no BD a identificacdo do aluno e data de matricula

Pré-condicéo

Conclusdo de evento de inicializacdo de workflow de execucéo

Pés-condicéo

Aluno estar matriculado, através da verificagdo de situagdo positiva do status
indicativo de conclusdo da tarefa T2.1

Excecéo/Reacao Excecdo 1: o aluno ndo estar regularmente inscrito no setor de pés-graduacao
Reacdo 1: rejeitar matricula
Agentes Software LMS, Aluno, Administrador
Recursos Computador, banco de dados
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execugdo

Nome da Tarefa

T2.2: ANALISAR PROGRESSO DO ALUNO SOBRE CONCLUSAO DO
MODULO

Descricéo Verificar na trilha de progresso do aluno o status de execucdo do modulo pelo
aluno
Ac0es Verificar no banco de dados se o aluno j& concluiu o curso

Pré-condicéo

Conclusdo de evento de atualizacdo positiva do status indicativo de conclusdo da
tarefa T2.1

Pés-condicéo

Verificar o status de execucdo do mddulo através da verificacdo da situacdo
positiva do status indicativo de conclusdo da tarefa T72.2

Excecéo/Reacdo
Agentes Software LMS
Recursos Computador, banco de dados
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ITEM

CARACTERIZACAO DA TAREFA

Dominio Fase: Execugdo

Nome da Tarefa T2.3: SUBMETER AVALIACAO INICIAL

Descricéo Submeter 0 mesmo a avaliagdo inicial

Ac0es Executar a avaliagdo. Atualizar no banco de dados a trilha de progresso do aluno

com 0s aspectos temporais e parametros de avaliacdo previstos.

Pré-condicéo

Conclusdo do evento resultante do teste “modulo concluido com aprovagdo?” =
11Né011

Pés-condicéo

Avaliacao inicial ter sido executada e trilha de progresso do aluno estar atualizada
com o resultado da avaliagdo inicial, através da verificacdo de situacdo positiva
do status indicativo de conclusdo da tarefa T2.3

Excecéo/Reacédo
Agentes Aluno, administrador, software LMS
Recursos Computador, banco de dados, internet, multimidia
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execugdo
Nome da Tarefa T2.4: ANALISAR RESULTADO DA AVALIACAO INICIAL
Descricéo Apresentar o resultado da avaliagdo inicial, considerando os aspectos temporais e
0S pardmetros previstos.
Acoes Ler banco de dados e apresentar o resultado

Pré-condicéo

Conclusdo do evento de atualizagdo positiva do status indicativo de conclusdo da
tarefa T2.3.

Pés-condicéo

Estar apresentado ao professor o resultado da avaliacdo inicial, através da
verificagdo do status indicativo de conclusdo da tarefa T2.4

Excecéo/Reacdo
Agentes Professor e software LMS
Recursos Computador e banco de dados
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execugdo
Nome da Tarefa T2.5: ANALISAR TRILHA DE PROGRESSO NO MODULO
Descricao Apresentar ao professor o desempenho do aluno no mddulo, considerando os
aspectos temporais e 0s parametros previstos.
Ac0es Ler no banco de dados e apresentar ao professor os resultados de desempenho do

aluno no médulo

Pré-condicéo

Conclusdo do evento de atualizagdo positiva do status indicativo de conclusdo da
tarefa T2.14

Pés-condicéo

Estar apresentando ao professor o desempenho do aluno, através da verificacdo de
situacdo positiva do status indicativo de conclusdo da tarefa T2.5

Excecéo/Reacdo
Agentes Professor, software LMS, Administrador
Recursos Computador, banco de dados
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ITEM

CARACTERIZACAO DA TAREFA

Dominio Fase: Execugdo

Nome da Tarefa T2.6: REGISTRAR MODULO CONCLUIDO

Descricdo Registrar na trilha de progresso do aluno que o médulo foi concluido pelo aluno
com aprovacao

Ac0es Atualizar no banco de dados o status de conclusdo do modulo pelo aluno

indicando que o mesmo foi aprovado no modulo. Esta informacdo devera
atualizar automaticamente a trilha de progresso

Pré-condicéo

Conclusdo do evento resultante do teste de condicdo “desempenho do aluno nos
exercicios >= desempenho minimo?” = “Sim” ou conclusdo do evento resultante
do teste de condicdo “aluno atingiu na avaliacéo inicial desempenho minimo no
curso?” = “Sim”

Pés-condicéo

Estar registrada a conclusdo do curso com aprovagdo ma trilha de progresso do
aluno através da verificacdo de situacdo positiva do status indicativo de concluséo
da tarefa T2.6

Excecéo/Reacdo
Agentes Professor, Software LMS
Recursos Computador , banco de dados
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execugdo
Nome da Tarefa T2.7: REGISTRAR MODULO NAO CONCLUIDO
Descricdo Registrar na trilha de progresso do aluno que o médulo ndo foi concluido.
Ac0es Atualizar o banco de dados o status de conclusdo do curso pelo aluno, indicando

que o mesmo foi reprovado no curso. Esta informacdo devera atualizar
automaticamente a trilha de progresso do aluno

Pré-condicéo

Conclusdo do evento resultante do teste de condicdo “Desempenho do aluno >=
desempenho minimo?” = “N&o”

Pés-condicéo

Estar registrada a ndo conclusdo do curso na trilha de progresso do aluno, através
da verificacdo da situacdo positivado status indicativo de conclusdo da tarefa 2.7.

Excecéo/Reacdo
Agentes Professor, Software LMS
Recursos Computador, banco de dados
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execu¢do
Nome da Tarefa T2.8: VERIFICAR PROXIMO MODULO
Descricao Verificar a sugestdo do médulo a ser executado apés a conclusdo, com aprovagao,
do médulo corrente
Ac0es Verificar no banco de dados qual médulo é sugerido para ser executado ap6s a

conclusdo do médulo corrente e verificar no banco de dados o status de concluséo
do mesmo.

Pré-condicdo

Conclusdo do evento de atualizagdo positiva do status indicativo de conclusdo da
tarefa T2.7 ou 0 evento resultante do teste de condigcdo “Modulo concluido com
aprovagdo?” = “Sim”

Pés-condicdo

Verificar a sugestdo do proximo mddulo a ser executado, através da verificagdo
de situacdo positiva do status indicativo de conclusdo da tarefa T2.8

Excecao/Reacao Excecdo: o aluno realizou todos os mddulos
Reacdo: executar tarefa T2.15

Agentes Administrador, software LMS

Recursos Computador, banco de dados
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ITEM

CARACTERIZACAO DA TAREFA

Dominio Fase: Execucdo  Supertarefa: Estudar do contedido do médulo

Nome da Tarefa T2.9: LEITURA DO MATERIAL - ADM

Descricdo Apresentar ao aluno os materiais correspondentes a organizagdo do médulo
Ac0es Atualizar banco de dados

Pré-condicéo

Conclusdo do evento resultante do teste de condi¢do “Aluno atingiu na avaliacdo
inicial desempenho minimo para suprir curso” = “N&o” ou situa¢do negativa do
status indicativo de conclusdo do moédulo

Pés-condicéo

Atividade de leitura ter sido executada, através da verificacdo da situagdo positiva
do status indicativo de conclusdo da tarefa T2.9. Atualizar trilha de progresso do
aluno

Excecéo/Reacédo
Agentes Aluno, Software LMS
Recursos Computador, banco de dados, internet, multimidia
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execugdo  Supertarefa: Estudar do contedido do médulo
Nome da Tarefa T2.10: LEITURA DO MATERIAL - TEORIA
Descricéo Apresentar ao aluno os materiais correspondentes aos fundamentos tedricos do
maédulo
Acoes Atualizar banco de dados

Pré-condicdo

Conclusdo do evento resultante do teste de condi¢do “Aluno atingiu na avaliacdo
inicial desempenho minimo para suprir curso” = “N&do” ou situacdo negativa do
status indicativo de conclusdo do médulo

Pés-condicéo

Atividade de leitura ter sido executada, atraves da verificagdo da situacdo positiva
do status indicativo de conclusdo da tarefa T2.10. Atualizar trilha de progresso do
aluno

Excecéo/Reacdo
Agentes Aluno, Software LMS
Recursos Computador, banco de dados, internet, multimidia
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execugdo  Supertarefa: Estudar do contelido do médulo
Nome da Tarefa T2.11: LEITURA DO MATERIAL - SIMPROCESS
Descricdo Apresentar ao aluno os materiais correspondentes a utilizagdo do Simprocess
Acoes Atualizar banco de dados

Pré-condicéo

Conclusdo do evento resultante do teste de condi¢do “Aluno atingiu na avaliacéo
inicial desempenho minimo para suprir curso” = “N&o” ou situacdo negativa do
status indicativo de conclusdo do moédulo

Pés-condicéo

Atividade de leitura ter sido executada, através da verificacdo da situacdo positiva
do status indicativo de conclusdo da tarefa T2.11. Atualizar trilha de progresso do
aluno

Excecéo/Reacdo
Agentes Aluno, Software LMS
Recursos Computador, banco de dados, internet, multimidia
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ITEM

CARACTERIZACAO DA TAREFA

Dominio Fase: Execucdo  Supertarefa: Estudar do contedido do médulo
Nome da Tarefa T2.12: IMPLEMENTACAO - PROJETO

Descricdo Determinar ao aluno as atividades para a elaboracdo do projeto
Ac0es Atualizar banco de dados

Pré-condicéo

Conclusdo do evento resultante do teste de condi¢do “Aluno atingiu na avaliacdo
inicial desempenho minimo para suprir curso” = “N&o” ou situa¢do negativa do
status indicativo de conclusdo do moédulo

Pés-condicéo

Atividade de leitura ter sido executada, através da verificacdo da situagdo positiva
do status indicativo de conclusdo da tarefa T2.12. Atualizar trilha de progresso do
aluno

Excecéo/Reacédo
Agentes Aluno, Software LMS
Recursos Computador, banco de dados, internet, multimidia
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execucdo  Supertarefa: Estudar do contetido do médulo
Nome da Tarefa T2.13: ELABORACAO DE EXERCICIOS
Descricéo Determinar ao aluno os exercicios a serem feitos
Ac0es Obter dos agentes a identificagdo dos exercicios propostos

Pré-condicéo

Conclusdo do evento resultante do teste de condigdo “Aluno atingiu na avaliacdo
inicial desempenho minimo para suprir curso” = “N&o” ou concluséo do evento
resultante do teste de condicdo “Aplicar avaliacdo inicial” = “N&o”

Pés-condicéo

Atividade de elaboragdo de exercicios ter sido executada, através da verificacdo
da situacdo positiva do status indicativo de concluséo da tarefa T2.13. Atualizar
trilha de progresso do aluno

Excecéo/Reacdo
Agentes Aluno, Software LMS
Recursos Computador, banco de dados, internet, multimidia
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execucdo  Supertarefa: Estudar do contetudo do médulo
Nome da Tarefa T2.14: ATUALIZAR TRILHA DE PROGRESSO DO ALUNO
Descricdo Registrar na trilha de progresso do aluno as atividades de estudo executadas
Acdes Atualizar no banco de dados a trilha de progresso do aluno com relagdo as

atividades realizadas

Pré-condicéo

Conclusdo dos eventos de atualiza¢do positiva do status indicativo de conclusdo
das tarefas T2.9 ou T2.10 ou T2.11 ou T2.12 ou T2.13

Pés-condicéo

Trilha de progresso do aluno, estar atualizada com o registro das atividades de
estudo concluidas, através da verificacdo de situagdo positiva do status indicativo
de concluséo da tarefa 2.14

Excecéo/Reacdo
Agentes Administrador, Software LMS
Recursos Computador, banco de dados
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ITEM

CARACTERIZACAO DA TAREFA

Dominio Fase: Execugdo

Nome da Tarefa T2.15: SUBMETER ALUNO A AVALIACAO FINAL
Descricéo Avaliacdo final do médulo

Ac0es Executar a avaliacdo final. Atualizar banco de dados

Pré-condicéo

Conclusdo do evento de atualizagdo positiva do status indicativo de conclusdo da
tarefa T2.7 ou 0 evento resultante do teste de condigdo “Mddulo concluido com
aprovacdo?” = “Sim”, para todas as supertarefa-multitarefas

Pés-condicéo

Trilha de progresso do aluno, estar atualizada com o registro do moédulo
concluido através da verificacdo de situacdo positiva do status indicativo de
conclusdo da tarefa 2.15

Excecéo/Reacédo
Agentes Administrador, Software LMS, Aluno
Recursos Computador, banco de dados
ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Execuc¢do
Nome da Tarefa T2.16: REGISTRAR CONCLUSAO DO CURSO
Descricéo Indicar que o aluno concluiu o referido curso
Ac0es Atualizar no banco de dados o status de concluséo do curso pelo aluno. Esta

informacdo devera atualizar automaticamente a trilha de progresso do aluno

Pré-condicéo

Conclusdo do evento de atualizagdo positiva do status indicativo de conclusdo da
tarefa T2.15

Pés-condicéo

Estar registrado que o aluno concluiu o curso, através da verificagdo de situacao
positiva do status indicativo de conclusdo da tarefa 72.16

Excecéo/Reacdo
Agentes Administrador, Software LMS, Professor
Recursos Computador, banco de dados
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