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Resumo

O Design Instrucional (DI) define a sequéncia de entrega dos Objetos de Aprendizagem
para os alunos. Porém, o acompanhamento das atividades dos estudantes em tempo de
execuc¢do ainda € uma atividade de dificil realizac@o. Este trabalho propde a utilizagcdo de
Rede de Atividades de Alto Nivel — RAAN como ferramenta de autoria e
acompanhamento da execucdo de Design Instrucional com o intuito de melhorar seu
planejamento e realizacdo. Rede de Atividades de Alto Nivel é uma notagdo baseada em
Redes de Petri Colorida que possibilita 0 acompanhamento de alunos e grupos de alunos
com o objetivo de identificar pontos de atraso ou complexos, atividades ndo relevantes
e/ou de dificil continuidade. Algoritmos de Learning Analtycis para os dados armazenados
da execucdo do Design Instrucional gerados pelos alunos foram desenvolvidos. Esta
andlise dos dados é uma fonte de informagdes para alteragdes e melhoramentos do DI e,
consequentemente, do processo de aprendizado do aluno.

Palavras chave: Design Instrucional, Rede de Atividades de Alto Nivel, Redes de Petri,
Learning Analytics, Simulador de Estudantes



Abstract

The Instructional Design (ID) defines the sequence of delivery of learning objects to
students. However, the monitoring of student activities at runtime is still difficult to
perform an activity. This work proposes the use of High Level Activities Net - HLAN as
authoring tool and monitoring the execution of Instructional Design in order to improve its
planning and accomplishment. High Level Activities Net is based on Coloured Petri Nets
notation that enables the monitoring of students and groups of students in order to identify
points of delay or complex, irrelevant and / or difficult to continue activities. Learning
Analytics algorithms for the performance data stored execution of Instructional Design
generated by students has been developed. This analysis of data is a source of information
for changes and improvements to the DI and, consequently, the process of student learning.

Keywords: Instructional Design, High Level Activity Net, Petri Nets, Learning Analytics,
Students Simulator
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Capitulo 1

Introducao

E-learning (Educagdo Eletronica) € uma unido entre tecnologia e educacao com o objetivo
de permitir a constru¢cdo do conhecimento com suporte de ferramentas baseadas na web.
Esta defini¢cdo também € conhecida por Educacdo On-line [11]. Vérios sao os desafios da
drea: estratégias pedagdgicas, usabilidade, acessibilidade, ambientes colaborativos,
acompanhamento do aprendizado e avaliagdes [38].

A constru¢do de um ambiente de Educacdo On-line € composta pelas seguintes
fases [28]:

e Fase de planejamento com a medida de indicadores iniciais, tais como habilidades
computacionais, estilos de aprendizagem e niveis de motivacdo. Os resultados
obtidos influenciam todas as outras fases;

e Fase de design em que questdes de personalizacdo, técnicas pedagdgicas e
instrucionais sdo especificados;

e Fase de implementa¢cao quando os cursos sao realizados;

e Fase de avaliacdo com o intuito de obter os resultados e

e Fase de andlise onde se deve aprimorar os resultados e propor iniciativas para
melhoramentos dos cursos.

A fase de design instrucional, por ser determinante na aplicacdo do conhecimento e
por considerar as abordagens pedagégicas existentes, € importante no processo do
ambiente de aprendizagem. O Design Instrucional - DI estd relacionado com o
planejamento, desenvolvimento, implementacdo e a avaliacdo da aprendizagem [19].

O planejamento do DI deve ser refletido, especialmente para a Educacdo On-line e

em seus Ambientes Virtuais de Aprendizagem — AVA (Learning Management Systems -



LMS), em que hé o uso de tecnologias, hipertexto e redes de comunicacdo interativa, sem
limite de tempo ou lugar [32].

Os AVAs sa@o responsdveis por disponibilizar conteidos, meios de interacdo e
atividades as pessoas que estdo geograficamente distantes ou com indisponibilidade de
hordrio comum. Porém, a maioria dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem nao
proporcionam mecanismos de apoio ao Design Instrucional, sendo o processo de
planejamento, construcdo e acompanhamento realizados de forma separados. Por isso,
padrdes como SCORM' e IMS-LD? sio utilizados na tentativa de minimizar os problemas
de DI [97; 29; 100].

Tais padrdes possuem a vantagem de permitir um reuso dos materiais construidos.
O sequenciamento das atividades deve ser planejado antecipadamente e pode sofrer
alteracoes durante a execucao de um curso, porém os padroes ndo possuem uma forma de
manter a integridade do sequenciamento no momento de uma alteracdo. Algumas questdes
devem ser realizadas durante o curso e ndo somente ao final, em sua avaliacdo. Questdes
como: Serd que a alteracdo realizada mantém o objetivo do curso? Sera que nao “quebra” o
sequenciamento criando situagdes em que atividades que eram essenciais tornam-se
obsoletas? E o acompanhamento realizado no AVA, separa o ambiente de planejamento do
ambiente de execugao?

A utilizacdo de Sistemas de Workflow aplicados a Educacdo trouxe um
melhoramento em relacio a tais questdes. Possibilitando que tanto o planejamento como o
acompanhamento sejam realizados de forma interativa. Porém, como mostra o trabalho de
Spoelstra [89], é necessario criar mecanismos de flexibilidade, como a¢des atdmicas que
sdo pontos de mudancas permitidas.

Redes de Petri de Alto Nivel podem ser utilizadas para suprir essa necessidade.
Estas redes possuem uma base matemdtica e formal que permite o desenvolvimento e a
simulacdo de sistemas [68]. Mais precisamente, Redes de Petri de Alto Nivel, como as
Redes de Petri Coloridas [44], permitem que atividades sejam modeladas, restricdes de
caminhos sejam especificadas e que as marcas sejam individualizadas, criando um
ambiente propicio para o planejamento (anterior ao curso) e acompanhamento de
atividades realizadas por alunos (em tempo de execug¢do) em ambientes virtuais de

aprendizagem.

' Sharable Content Object Reference Model
? Instructional Management System - Learning Design



A Rede de Atividades de Alto Nivel - RAAN, proposta nessa tese, € uma notacao
que traz as caracteristicas necessdrias para atender aos requisitos do planejamento de
Design Instrucional e seu acompanhamento em tempo de execucdao. A RAAN utiliza como
base formal a Rede de Projeto de Alto Nivel - RPr, uma classe especial de Redes de Petri
Colorida [61]. A RPr garante as necessidades e caracteristicas da RAAN e assim torna-se
especifica para o tipo de processo a ser modelado. Uma Rede de Projeto permite
determinar a qualidade estrutural de uma Rede de Atividades. A qualidade estrutural é
determinada pela andlise do Grafo de Alcangabilidade correspondente [64].

A definicdo da notagdo de Rede de Atividades de Alto Nivel tem também o
objetivo de tornar mais facil e acessivel aos usudrios leigos o desenvolvimento e
acompanhamento de Rede de Projetos de cursos. A RAAN permite especificar atividades e
o estado de individuos e grupos em relacdo a essas atividades. Tais caracteristicas sao
fundamentais em um processo de Design Instrucional. A partir da integracdo com um
AVA, o modelo também acompanha as atividades dos alunos em tempo de execu¢do de
um curso, permitindo assim identificar alunos em risco e pontos do DI mal planejados.

A atualizacdo do DI corresponde ao conceito de Design Instrucional
Contextualizado - DIC, definido por Filatro [32], em que as atividades ndo sdo totalmente
modeladas e especificadas antes da execugdo do curso, mas apresentam um foco inicial
para posterior melhoramento.

As alteracOes para auxiliar alunos em risco, como também para corrigir falhas no
DI podem ser realizadas também em tempo de execucdo, determinando o que é chamado
de rede adaptativa.

O acompanhamento das atividades em tempo de execugdo também permite
armazenar detalhes sobre a execu¢@o do DI ao longo do tempo, criando um histérico. Este
histérico pode ser analisado por algoritmos de Learning Analytics [24], produzindo
informacdes pertinentes a melhoria de um Design Instrucional.

A Figura 1.1 ilustra o processo da proposta apresentada nesta tese. Primeiramente a
Rede de Atividades de Alto Nivel, correspondente ao curso, é construida e a verificagdao da
qualidade da estrutura € realizada por meio da Rede de Projeto e da geracdo do Grafo de
Alcancabilidade [64]. No decorrer do curso, os dados de execugdo sdao armazenados e
utilizados pelo Learning Analtyics, com o intuito de melhorar o curso durante e apds sua
execugdo [65].

Foi especificada uma ferramenta que implementa o processo proposto denominada

ATID — Authoring Tool for Instructional Design [62], apresentada no Apéndice F deste



trabalho. A ATID estd integrada com um Ambiente Virtual de Aprendizagem que fornece

informagdes dos alunos durante a execugdo do curso.
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Figura 1.1. Processo para Construcdo, Acompanhamento e Anédlise da Rede de Atividades

de Alto Nivel aplicado ao Design Instrucional.

A proposta dessa tese estd integrada ao Projeto POETA LMS (Portf6lio Eletronico
Temporal e Ativo — Learning Management System) [87], que trouxe como ponto principal
a utilizacdo de avaliacdo auténtica através de portfdlios. A utilizacdo de banco de dados
temporal permite armazenar dados histéricos, dando suporte a um controle mais
automatizado da execu¢do de um curso, tanto por parte do aluno quanto por parte do
professor.

A arquitetura do POETA LMS € um instrumento de aprendizado que contém trés
componentes principais: Portf6lio do Aluno, Portfélio do Professor e Portfolio da
Disciplina, como mostra a Figura 1.2. O Portfélio da Disciplina, através da utilizacdo de
Rede de Atividades de Alto Nivel para modelar o Design Instrucional e de Learning

Analytics para obter informacdes de execucao, € o foco deste trabalho.
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Figura 1.2 POETA Learning Management System [87]

A avaliagdo do trabalho foi realizada por meio de trés Estudos de Casos aplicados a
cursos de Ensino On-line reais e um Estudo de Caso ficticio. O primeiro Estudo de Caso
foi realizado em um Curso de Secretariado de curta duracdo de uma instituicdo que atende
o publico industrial de todo o Brasil.

O segundo Estudo de Caso foi realizado a partir da proposta de um curso de Inglés
para Engenheiros [34]. O curso foi especificado baseando-se na Matriz de Atividades
disponibilizada. O terceiro Estudo de Caso € um curso sobre o Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle [95]. O tltimo Estudo de Caso € um curso ficticio em que foram
propostos oito caminhos alternativos para sua realizacdo. Viu-se a necessidade desse
estudo, pois a maioria dos cursos tinham poucas possibilidades de adaptacdo do curso.

Os Estudos de Caso 2, 3 e 4 ndo tinham dados reais para utilizagdo na avaliacdo,
assim foi necessdrio utilizar a simulacdo de estudantes. Para tanto, foi criado, um
Simulador de Estudantes baseado no trabalho de Dorca [21] que desenvolveu um
Simulador de Aprendizagem dinamico e iterativo.

O Simulador de Estudante permitiu realizar um experimento com 16 perfis
diferentes de aprendizes, considerando as quatro dimensdes de Estilo de Aprendizagem
definidos por Felder e Silverman [26]: Percepcdo, Entrada, Processamento e Organizagao.
Além disso, foi necessdrio estabelecer os Estilos de Ensino de cada atividade a ser
apresentada ao aluno, também considerando o trabalho de Felder e Silverman [26]. Além
disso, foi especificado também o Nivel Cognitivo [52, 20] de cada atividade a ser
alcangado pelo aluno.

No primeiro Estudo de Caso foi possivel identificar qual o médulo que teve o maior
nimero de tentativas para sua realizacdo e assim considerado o mais complexo, como o
modulo com menor nimero de tentativas para sua realizacdo. Esses dados possibilitam ao

professor alterar as atividades propostas com o intuito de melhorar o curso, tanto



proporcionando diferentes formas de realizar os mddulos, para diferentes perfis de alunos,
como também, disponibilizando novos caminhos, alternativos, para que os estudantes
realizem as atividades de forma mais adequada ao seu perfil.

No segundo e terceiro Estudos de Casos foi possivel reconhecer, a partir do nimero
de iteragdes, as atividades que tiveram o maior € menor nimero de reforcos para serem
finalizadas. Esses resultados mostram as atividades com maior ou menor complexidade.
Além disso, foi possivel identificar o perfil de aluno adequado para cada curso, o que
influencia na defini¢ao das atividades, sendo possivel identificar as atividades que devem
ser adequadas aos alunos.

O quarto Estudo de Caso foi proposto com o intuito de analisar um curso que
possui caminhos alternativos para os alunos. A comparacdo entre esses caminhos foi
realizada tornando possivel identificar atividades que sdo consideradas sempre

problematicas ou perfis de alunos que nao foram contemplados com um curso adequado.
1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho de tese € propor a Rede de Atividades de Alto Nivel e
determinar sua aplicabilidade na constru¢do, adaptabilidade e acompanhamento de Design
Instrucional com suporte de Learning Analytics.
Os objetivos especificos sao:
I. Apresentar o estado da arte sobre a constru¢do e acompanhamento de Design
Instrucional e suas limitagdes;
I. Propor a estrutura e definicao formal de Rede de Atividades de Alto Nivel;
II1. Propor a definicdo formal de um tipo especial de Rede de Petri Colorida chamada
Rede de Projeto de Alto Nivel,
IV.Propor a aplicacdo de Learning Analytics no histérico de Design Instrucional
modelado com Rede de Atividades de Alto Nivel;

V. Avaliar a proposta do trabalho utilizando Estudos de Caso reais e simulados.



1.2

Relevancia

A seguir sdo realizados alguns comentarios sobre cada um dos objetivos. Sdo identificados

a justificativa e relevancia do objetivo. A numeragdo utilizada corresponde a numeragio

dos objetivos especificos.

L

II.

I1I.

IV.

O grande crescimento de cursos a distancia atualmente traz a necessidade de
pesquisa e desenvolvimento envolvendo os ambientes baseados na web, com o
intuito de melhorar a forma como o aprendizado deve acontecer. Uma das
preocupacdes dos educadores é proporcionar o aprendizado de forma mais livre
para o aprendiz, respeitando sua personalidade, competéncias e tempo. Porém, tais
ambientes necessitam que um planejamento prévio seja respeitado, mantendo o
foco do aluno nos objetivos e metas estabelecidos. O Design Instrucional € entdo
uma ferramenta para tal planejamento, porém com a caracteristica de
adaptabilidade presente e a visualizacio do andamento do aluno para possiveis
mudancas e melhoria no préprio Design.

Padrdes de implementacdo de aprendizado como IMS/LD ou SCORM, sistemas de
Workflow e Redes de Petri de Alto Nivel sdo tecnologias propostas no
desenvolvimento e acompanhamento de Design Instrucional. Porém, tais
tecnologias possuem desvantagens como padrdo rigido e que necessita de
ferramentas especificas para a apresentacdo aos alunos, falta de formalismo e
possibilidade de simulacdo e adaptacdo de DI sem verificagdo de conformidade
com 0s requisitos especificados.

A Rede de Atividades € uma notacdo gréfica, de facil entendimento e que permite a
visualizagdo intuitiva do status das atividades realizadas pelos alunos. Para que seja
possivel a sua simulagdo, a determinacdo de uma rede bem-formada (sem
deadlocks e sem atividades que ndo precisam ser finalizadas - rastro) é importante.
A estrutura da Rede de Atividades € entdao convertida para um tipo especial de Rede
de Petri de Alto Nivel, denominada Rede de Projetos de Alto Nivel e verificado se
arede € bem formada, permitindo assim determinar seu comportamento adequado.
Técnicas de Learning Analytics sdo geralmente utilizadas para a andlise de
aprendizagem dos alunos, identificando e advertindo alunos que estdo em risco.
Porém, o aprendizado do aluno é dependente do Design Instrucional planejado pelo

professor/tutor. Mesmo que o aprendizado seja livre, em que o aluno pode



promover seu proprio caminho, as metas iniciais devem ser alcancadas. Assim, a
andlise do desempenho dos alunos pode fornecer uma base para a identificacdo de
problemas no préprio Design Instrucional, identificando tarefas muito complexas e
demoradas ou caminhos que sao pouco executados pelos alunos.

V. A avaliacdo € a fase final para mostrar a relevancia do trabalho. Nesta tese vérios
Estudos de Casos foram utilizados para avaliacdo. Primeiramente foi realizado um
Estudo de Caso real com dados reais de execu¢do. Ha necessidade porém, de outros
estudos, e para isso utilizou-se a Simulacido de Estudantes devido a dificuldade de
disponibilizagdo de dados reais para andlise do trabalho. Assim, um Simulador de
Estudante foi desenvolvido e utilizado em trés Estudos de Caso. Os resultados
obtidos mostram a importancia da andlise do Design Instrucional e a identificacao

de atividades que ndo sdo condizentes com o perfil dos alunos.

1.3 Estrutura da Tese

Esta tese esta organizada em oito capitulos. O primeiro apresenta a problemdtica associada
a Ambientes Virtuais de Aprendizagem e os objetivos de solugdo dos mesmos. O segundo
capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica, mostrando os conceitos de Design Instrucional
e como sdo desenvolvidos, como Learning Analytics € aplicado ao melhoramento de
cursos e desempenho de alunos e os conceitos de Redes de Petri Coloridas consideradas
nesse trabalho.

A proposta de Rede de Atividades de Alto Nivel para o Design Instrucional é
apresentada no capitulo 3, juntamente com a sua base formal e notac@o e a Rede de Projeto
de Alto Nivel.

O Capitulo 4 aborda a proposta de aplicacdo de Learning Analytics ao Design
Instrucional. O foco € o melhoramento do sequenciamento das atividades apresentado aos
alunos e a forma de obtenc¢do de tais informacdes.

A metodologia utilizada na avaliacio da proposta desta tese € apresentada no
Capitulo 5. A obtencdo de dados reais para a realizacdo da avaliacdo € um processo dificil
devido ao sigilo de informagdes referente aos alunos, seu aprendizado e aos cursos em si.
Foi possivel a obten¢ao de dados reais de somente um curso. Assim, € apresentado também
o Simulador de Estudantes, com o intuito de utilizar dados simulados nos Estudos de Casos

de avaliagdo.



Ja o capitulo 6 apresenta a avaliagdo da proposta de constru¢do do Design
Instrucional com Rede de Atividades de Alto Nivel e aplicacdo de Learning Analytics para
o seu melhoramento através de quatro Estudos de Caso. Os trabalhos relacionados sao
discutidos no capitulo 7. As consideracdes finais, limitagdes da pesquisa e trabalhos
futuros sao discutidas no capitulo 8.

Os Apéndices de A a D apresentam as Redes de Atividades de Alto Nivel, Redes de
Projeto de Alto Nivel e Grafos de Alcancabilidade complementares a avaliagcdo realizada
no Capitulo 6. Além disso, sao disponibilizados os dados obtidos das andlises dos cursos e
a lista de atividades utilizadas nos Estudos de Casos com dados simulados.

O Apéndice E apresenta os trabalhos publicados e o F a ferramenta ATID —
Authoring Tool for Instructional Design.

Por fim, os Anexos de A a C apresentam o Plano de Curso e Mapa de Atividades

dos Cursos reais utilizados nos Estudos de Caso.



Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

Este capitulo mostra os conceitos e o estado da arte sobre Design Instrucional, Learning
Analytics e o conceito de Redes de Petri Colorida. Inicialmente os conceitos relacionados
ao Design Instrucional sdao apresentados e sua aplicacdo na Educagdo a Distancia. Em
seguida, Learning Analytics é introduzido, mostrando as possibilidades de sua utilizagdao
no aprendizado de alunos como também no melhoramento do Design Instrucional. Por fim,

a Rede de Petri Colorida € definida justificando sua utilizag@o neste trabalho.
2.1 Design Instrucional

Sistemas de Educacdo a Distincia se tornam cada dia mais interativos e personalizados
fornecendo, além do apoio ao aprendizado a distdncia, apoio para o aprendizado
presencial. Assim, tais sistemas tornam-se complexos por darem suporte a Vvéarias
funcionalidades, como chats, foruns, ferramentas de produtividade, armazenamento e
avaliacoes [38].

O planejamento do aprendizado por E-Learning deve identificar o contexto onde as
estratégias serdo concretizadas e definir os objetivos educacionais, selecdo e organizacio
de conteudos, procedimentos de ensino, recursos pedagdgicos, procedimentos de avaliagdo
e estruturacdo do plano de ensino [2]. Como também o gerenciamento do aprendizado, que
deve ser continuo, permitindo que tais defini¢des permanecam e ndo se percam durante a

execucdo de um curso.

10
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A Educacdo a Distancia proporciona interatividade e capacidades adaptativas,
permitindo que o aprendiz desenvolva suas caracteristicas cognitivas e seja avaliado
quanto ao seu progresso [96]. As atividades e contetdos tratados nessa modalidade de
curso podem se beneficiar com os Objetos de Aprendizagem, os quais sdo qualquer
entidade, digital ou ndo, que pode ser usado, reusado ou referenciado durante o
aprendizado apoiado por tecnologia [104]. Porém, a entrega de tais OAs deve ser planejada
de forma que mantenha o interesse do aluno no aprendizado e que sejam consideradas as
formas as quais o aprendiz se adapta.

A linha de trabalho onde o perfil do aluno € levado em consideracdo traz a
necessidade da andlise de como deve ser a sequéncia de entrega de tais Objetos de
Aprendizagem aos aprendizes. Os alunos ndo somente interagem com os OA’s, mas
também devem ser orientados com a ordem com que devem ser estudados. Design
Instrucional (DI) € a drea que estuda tais atividades.

Com o intuito de melhor compreender o conceito de Design Instrucional, Filatro
[32] define os conceitos de design e instrucional, separadamente. Design € um produto
resultante de uma atividade, em termos de forma e funcionalidade, com objetivos
claramente definidos. J4 a defini¢do de instru¢do precisa de uma andlise mais cuidadosa,
pois muitas vezes ¢ identificada como “treinamento” e até mesmo “doutrinacdo”.

Instrucdo deve ser vista como um processo para facilitar a aprendizagem
significativa, ajudando os alunos a construir seu préprio conhecimento, em adicdo a
transmissdo da informacdo, utilizando a conversacdo inteligente para facilitar a
compreensao.

Assim, segundo Filatro [31], “design instrucional € definido como a acdo
intencional e sistemdtica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a
aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em
situacOes didéticas especificas, a fim de promover, a partir de principios de aprendizagem e
instrucdo conhecidos, a aprendizagem humana”. Considerando o contexto de Educacdo a
Distancia, o papel do Design Instrucional € extremamente necessério por unir tecnologia e
educacdo [80].

Reforcando o conceito, Dallacosta et al. [19] enfatizam que apesar do DI ser
vinculado apenas a um roteiro de aplicacdo de meios de comunicacdo, tem o papel de
elemento de mediacdo entre a educacdo, as tecnologias a comunicagdo, a criagdo, a

producdo, como também a gestao.
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Juntamente com o processo de constru¢do de um Design Instrucional, deve-se
pensar no processo educacional em si, considerando abordagens pedagdgicas, objetivos,
conteudos e ferramentas [31; 77].

As abordagens pedagdgicas / andragdgicas mais conhecidas sdo [31; 33; 58]:

e Comportamentalista (Behaviourism) — as pessoas aprendem por associacao, a partir
de um estimulo obtém-se uma resposta simples e entdo é possivel construir uma
habilidade complexa através da associacdo de conceitos. A aprendizagem formal é
entdo verificada sobre o comportamento do aprendiz, o que indica o que foi
aprendido. A desvantagem € ndo identificar o estimulo correto para o aprendiz e
assim pode ocorrer uma falta de adaptacao;

e Cognitivista — as pessoas criam uma estrutura de conhecimento, através da
percepcdo da informagdo e armazenando essa informagdo por periodos breves
(memoria curta) ou longos (memdria longa). O problema estd em que a forma como
a informacdo € armazenada pode ndo ser a melhor maneira de resolver uma tarefa;

e Construtivista (individual) — as pessoas aprendem a explorar o mundo, recebendo
feedback de suas agdes. A capacidade de construir leva a aplicar seu aprendizado
em novos contextos e em situacdes reais e complexas. A dificuldade encontra-se na
resolucdo de problemas comuns a outras pessoas, pois o individuo pode querer
aplicar sua solucgdo pessoal;

e Construtivista (social) — preocupa-se com a capacidade do aluno de ir além do que
conseguiria sozinho por participar de atividades colaborativas.

e Situada — enfatiza também o contexto social do aprendizado, porém muito mais
aplicada ao contexto onde o aprendizado sera aplicado.

J4 os objetivos educacionais podem ser descritos seguindo uma taxonomia, tal
como a Taxonomia de Bloom [52; 20]. A Taxonomia de Bloom é um framework para
classificacdo do que é esperado que os estudantes aprendam como resultado de uma
instrucdo. E uma ferramenta de ensino e medicdo de conhecimento, que possui seis niveis:
conhecimento, compreensao, aplicacdo, andlise, sintese e avaliagdo, como ilustra a Figura
2.1. Tais niveis sdo considerados de forma hierdrquica, do mais simples para o mais
complexo, o que significa que um aluno para adquirir uma nova habilidade do préximo

nivel, deve ter dominado a habilidade do nivel anterior.
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6. Avaliacdo

5. Sintese

4. Analise

3. Aplicacdo

2. Compreensao

1. Conhecimento

Figura 2.1. Taxonomia de Bloom [20]

O Design Instrucional pode ser planejado através de uma Matriz de Design
Instrucional, a qual define quais as atividades necessdrias para alcancar os objetivos,
identificar niveis de interagcdo entre os alunos, conteudos, professor, ferramentas e por fim
o ambiente virtual necessario para o desempenho das atividades [78].

A Figura 2.2 mostra um modelo de Matriz de Design Instrucional [31]. As colunas
sdo:

e Unidades: tépicos a serem estudados dentro do processo de ensino/aprendizagem;

e Objetivos: sdao os objetivos de aprendizagem e ndo do educador ou do material
produzido. Neste topico pode-se usar uma taxonomia, tal como a de Bloom, para
organizar o conhecimento;

e Papéis: sdo as funcdes que os participantes podem assumir. Um aluno pode ser um
mediador em uma discussdo em um chat, o professor € o coordenador da discussao
enquanto um especialista dard um testemunho sobre o assunto tratado;

e Atividades: conjunto de acOes realizadas pelos alunos para chegar aos objetivos.
Neste ponto € interessante notar que diferentes abordagens pedagoégicas traduzem-
se em diferentes atividades. Além disso, definir o fluxo de atividades auxilia no
processo individual de aprendizagem de cada aluno;

e Duragdo e periodo: carga hordria e periodo que a atividade ficard disponivel para
realizagao;

e Ferramentas: mesmo que o curso a distancia seja realizado em um ambiente virtual
de aprendizagem, deve-se identificar quais os recursos para a realizacdo de uma

atividade, por exemplo, chats, féruns, editor de texto, entre outros;
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e Contetidos: sdo os conteddos que serdo apresentados aos alunos, desde um arquivo
texto até a apresentacdo de um objeto de aprendizagem [39; 74];

e Avaliacdo: verifica se os objetivos de aprendizagem foram alcancgados.

Ambiente: conjunto de ferramentas
¢ conteldos ufilizados durante a
execugao das atividades

i 2 o _— Duraca 7
Unidades Objetivos | Papéis Atividades :;;Z? Ferramentas Contetidos Avaliagiio

Contetdos: objetos de
aprendizagem, URLS e arquivos
externos

Unidades: unidades
elementares do processo de
ensinolaprendizagem i il . f 1
Papéis e i

atividades:
quem faz o qué a

fim de alcancar
— ___ 0sobjetivos

Avaliagdo: mecanismos

' se 05 objetivos foram
— atingidos

Figura 2.2. Matriz de Design Instrucional [31]

Desta forma, considerando que o aprendizado ocorre de forma dindmica e
dependente do perfil de cada aprendiz e da abordagem pedagdgica/andragdgica utilizada se
faz necessdrio uma forma de planejar e acompanhar as atividades de ensino para que o
Design Instrucional seja baseado em possibilidades flexiveis.

O Design Instrucional, dependendo do contexto e da tecnologia utilizada, possui
diferentes modelos [31]:

e DI Fixo (ou fechado) — os componentes do design instrucional sdo produzidos
antecipadamente a acdo de aprendizagem. Decisdes como o fluxo de aprendizagem,
regras de sequenciamento/estruturagdo, interacdes sociais € sua intensidade sdo
realizadas antes do inicio do curso, tornando-se fixas e inalterdaveis. Geralmente é
rico em contetido e dispensa a participagdo de um professor/tutor durante a

realizacdo do curso;
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e DI aberto (ou on-the-fly) — é um processo mais artesanal, privilegiando mais os
processos de aprendizagem do que o contetido. Os conteddos sdo criados durante o
curso, refinados ou modificados, aproximando-se mais da realidade dindmica da
aprendizagem. Os cursos sdo realizados a partir de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), com pré-condicdes ja especificadas. Porém, esse modelo
apresenta um ambiente menos estruturado, privilegiando a personalizagdo e
contextualizagdo. Esses cursos geralmente necessitam da participagdo de um
professor/tutor;

e DI contextualizado (DIC) — é um modelo que considera as caracteristicas dos
outros modelos, pois considera como ponto central a atividade humana, mas nao
exclui a possibilidade de contetudos fixos e pré-programados. Pode ser considerado
entdo como um plano para o processo de ensino/aprendizagem [30].

O modelo de Design Instrucional Contextualizado € o que mais se encaixa com as
tecnologias atuais para a Educacdo a Distancia. Permitindo que atividades sejam
previamente estabelecidas como também forne¢cam uma liberdade para que o aprendiz
conduza seu aprendizado da forma mais adequada para seu contexto.

Assim, as fases de andlise, planejamento e producdo nio pode ser separada da fase
de implementacdo do Design Instrucional (situagdo didatica), permitindo que varidveis

locais de cada aluno sejam consideradas [32].

2.1.1 Processos de Design Instrucional
A Educacdo a Distancia ¢ uma modalidade que permite que estudantes realizem seu
aprendizado sem estar presente fisicamente com um professor ou tutor. A tecnologia
utilizada para o projeto e desenvolvimento de tais sistemas possui pouco impacto na
aprendizagem dos alunos, o que realmente € relevante € a qualidade do design instrucional
a ser desenvolvido [49].

Assim, vérios modelos de Design Instrucional foram propostos com o intuito de
caracterizar a construcao do aprendizado [57, 94, 84, 71].

As fases de planejamento, desenvolvimento ou concepcdo, implementagcdo e
avaliacdo sdo chamadas de Modelo ADDIE (Analysis, Design, Development,

Implementation and Evaluation) [57].
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A Figura 2.3 mostra a relacdo das cinco fases do Modelo ADDIE e suas relagdes
[17]. A fase de andlise (analysis) define quem serd o publico alvo, qual o conteddo a ser
considerado, quando o curso ird acontecer e onde serd realizado. A fase de projeto (design)
constréi um modelo com os objetivos de aprendizagem, testes de desempenho, os passos
de aprendizagem, os requisitos para os alunos e por fim a sequéncia e a estrutura do
aprendizado. J4 a fase de desenvolvimento (development) é a construcao efetiva do curso,
com seus recursos computacionais e conteidos construidos. A fase de implementacio
(implementation) tem como objetivo a entrega do material aos alunos e por fim, a fase de
avaliacdo (evalute), é a fase que avalia a execucdo de todas as outras fases e, por isso,

interage com elas conforme suas atribuigdes.

Analysis -
Implement -

Figura 2.3. Modelo ADDIE [17]

O modelo ADDIE € melhor detalhado por Noe [60] com a defini¢ao de sete fases,
como mostra a Figura 2.4. O primeiro ponto € determinar as necessidades de
aprendizagem, para depois verificar se os aprendizes possuem as habilidades para receber
tal aprendizado. Apds a obtengdo dessas informagdes comeca a construcao do ambiente de
aprendizagem seguido da verificacdo se os aprendizes estdo recebendo o aprendizado. A
obtencdo de informagdes para avaliacdo do ambiente € o passo seguinte, para escolher o
melhor método de aprendizagem e continuar a avaliar e monitorar o aprendizado. Esse
processo, através da sua monitoragdo, pode ser constantemente alterado conforme as

necessidades percebidas.
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Figura 2.4. Modelo ADDIE de Noe [60]

O Modelo Dick and Carey [94] € flexivel de aplicacdo em vdrios contextos, €
sistemdtico e considera que a instru¢do é formada por trés partes: professor, estudante e
material de aprendizagem. O modelo considera que o foco € no que o aluno deve saber ou
ter condi¢Oes de realizar quando a instrucdo estiver concluida, a instrucao deve fornecer as
condi¢des necessdrias para a aprendizagem e o modelo deve ser melhorado e replicado
para o maior nimero de alunos.

Dick and Carey seguem o modelo ADDIE dividido em 10 passos [92, 37], como
mostra a Figura 2.5. Os passos do modelo sdo os seguintes:

e Objetivos Instrucionais — o que os alunos devem estar aptos a realizar depois do
curso? Tais objetivos devem estar claros antes do inicio do processo.

e Andlise Instrucional — quais as competéncias que os alunos devem ter para chegar
ao objetivo do curso?

e Comportamentos Iniciais — caracteristicas, comportamento, conhecimento prévio,

motivacio académica e competéncias com as quais o aluno chega ao curso.
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Objetivos de desempenho — como traduzir as necessidades e os ideais em um
objetivo especifico e detalhado. Esse passo € essencial para a proxima fase de
testes.

Critérios de Teste Referenciado — o que é necessdrio para os estudantes
desenvolverem novas competéncias? Como avaliar os resultados das atividades e
retornd-los ao aluno?

Estratégia Instrucional — quais as atividades que os alunos devem realizar para
chegar aos seus objetivos? Esse estdgio deve focar na memoria e nas competéncias
dos alunos, definindo como serd a entrega do material aos alunos e sua
interatividade.

Material Instrucional — quais os tipos de materiais que serdo utilizados?

Avaliagdo Formativa — quais os dados que devem ser revisados para melhorar os
materiais instrucionais?

Revisar Instru¢do — como analisar as instrugdes apds avaliacOes formativas
(continuadas)? Quais as dificuldades para os alunos?

Avaliacdo Somativa — o sistema foi efetivo como um todo? Os resultados desejados
foram alcancados? Este ultimo estdgio ndo faz parte do processo de design

instrucional, porém € importante para sua avaliacdo e identificacdo de melhorias.

Revisar
Conduzir  —— Instrugdo
— Analise
Instrucional l
|
e B R — i T-———— -
| | |
|
ol ¥ & i
Escrever e ver Desenvolver . ver
o critérios de P e selecionar
objetives de Estrategia -
desempenho =i Instrucional (ET=1EH
referenciados instrucionais
Identificar

——> comportamentos <
iniciais

Figura 2.5. Modelo Dick and Carey para Design Instrucional [92]
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Ja o Instructional Management System - Learning Design (IMS-LD), padrdo de

Design Instrucional internacionalmente reconhecido, fornece um conjunto de elementos

que proporcionam a descri¢do formal de unidades e de processo de aprendizagem,

independente da abordagem pedagdgica adotada [84]. As unidades de aprendizagem

podem ser desde uma tnica licdo até um curso completo. O processo de aprendizagem

representa as atividades de aprendizagem e de suporte que sdo executadas por pessoas

diferentes (alunos e professores) no contexto de uma unidade de aprendizagem [51].

O padrao IMS-LD propdem os seguintes requisitos como pontos fundamentais para

o processo de aprendizagem:

Completude — a especificacdo do processo de aprendizagem em uma unidade de
aprendizagem deve ser completa, incluindo referéncias a objetos de aprendizagem
digitais ou nao digitais. A forma de integracdo das atividades, integracdo de
recursos, suporte para aprendizagem em grupo ou individualmente como também
suporte para uma aprendizagem puramente online ou blended learning (mistura de
situacOes presenciais com situagdes a distancia) também devem ser considerados;
Flexibilidade pedagédgica — expressa o significado pedagdgico que segue qualquer
abordagem;

Personaliza¢do — as unidade de aprendizagem devem ser adaptdveis conforme as
preferéncias, portfélios, conhecimentos prévios, necessidades educacionais e
situagdes circunstanciais dos usudrios. Isso significa que o controle do processo de
aprendizagem pode ser passado para o aluno, outro membro da equipe ou até
mesmo usando uma forma automadtica, com o controle realizado pelo computador;
Compatibilidade — deve ser compativel com outros padrdes de especificacdo, tais
como IMS [42] e IEEE Learning Technology Standards Committee [40];
Reusabilidade — € possivel identificar, isolar, retirar do contexto, realizar troca de
objetos de aprendizagem, para que sejam reutilizados em outros contextos;
Formalizacdo — a especificacdo deve fornecer uma linguagem formal para o projeto
de aprendizagem que possa ser processado automaticamente;

Capacidade de reproducdo — permite sua reproducido em diferentes ambientes, de
forma repetida e com diferentes pessoas.

A Figura 2.6 mostra o modelo conceitual do IMS — LD [51; 84; 85; 6]. Os

elementos do modelo conceitual sao:

Learning Objectives (objetivos da aprendizagem) — o que se pretende alcancgar;
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e Prerequisite (pré-requisitos) — o que se precisa conhecer previamente;

e Componentes — possui os papéis (roles), que podem ser das pessoas envolvidas,
aluno ou pessoas de apoio (learner ou staff), atividades de aprendizagem ou de
suporte (learning activity ou support activity) e

e Method (método) — formado pela execugdo (play), responsavel pelo processo de

ensino-aprendizagem (quais papéis executam quais atividades e em qual ordem).

learning design |
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Figura 2.6. Modelo Conceitual do IMS-LD [51]

O Modelo Conceitual do IMS — LD (Figura 2.6) é dividido em trés partes
conhecidas como nivel A, nivel B e nivel C.

O nivel A — contém a base pedagogica, com as atividades, papéis e ambiente
(objetos de aprendizagem e servicos).

O nivel B — adiciona ao nivel A propriedades dos alunos para personalizacdo,
condicdes e elementos globais para controlar o fluxo dentro de uma unidade de
aprendizagem;

E o nivel C — acrescenta um suporte ao fluxo de aprendizagem através de eventos
que sdo conhecidos em tempo de execugao.

Segundo Koper [51], algumas questdes estdo ainda em aberto para o padrao IMS —

LD, como uma notagdo grafica para o design instrucional, fornecer ferramentas que
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permitam que o professor faca o papel do designer, integrar sistemas de autoria de

Learning Design e ferramentas de execu¢do desse contetdo e tratar mudancas (adaptacoes)

em tempo de execuc¢do, entre outros.

Baseando-se em metodologias da Engenharia de Software (andlise, projeto,

implementacgdo, testes e manutencdo de sistemas de software) e acreditando que o processo

de aprendizagem deve ser construido de forma incremental e iterativa, Rawsthorne [71]

propdem o Agile Instructinal Design (AID).

A Figura 2.7 mostra o fluxo de atividades do Design Instrucional Agil. As fases do

processo AID sdo:

Envision — € o passo inicial para definir o processo de aprendizagem, considerando
os curriculos atuais e futuros. Tanto o contexto em que o aluno estd inserido quanto
o seu papel sdo definidos.

Plan - € o esfor¢o exercido por um time multidisciplinar com o intuito de realizar
todo o planejamento do aprendizado. A base sdo as informagdes da fase anterior
juntamente com as teorias de aprendizagem. Assim, os objetivos, atividades,
estratégias, fluxo de realizacio sdo planejados.

Build — Igualmente as metodologias ageis de desenvolvimento de software, a
constru¢do dos moédulos de aprendizagem ¢€ realizada por uma dupla de
profissionais, permitindo que tais mdédulos sejam mais consistentes. Testes sdo
realizados e, se necessério, o trabalho reinicia para melhora-los.

Stabilize - Quando os médulos de aprendizagem sdo considerados estdveis, sdo
entdo analisados pelo processo de Garantia de Qualidade (Quality Assurance - QA).
Essa andlise pode indicar a volta do moddulo para correcoes de erros e
melhoramentos. Os mddulos finalizados sdo integrados ao sistema para uso dos
alunos.

Deploy - é a implantacdo do sistema.
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Figura 2.7. Fluxo de atividades do Agile Instructional Design [71]

O Design Instrucional Agil permite que todos os envolvidos, inclusive o aluno,
participem do processo de desenvolvimento da aprendizagem, possibilitando que teorias de

aprendizagem como o Construtivismo sejam bem aplicadas.
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2.2 Learning Analytics

Aprendizagem é um processo interativo. Professores e tutores gastam muito tempo na
preparagdo de seus cursos, tentando maximizar a intera¢do entre eles e alunos, como
também entre os proprios alunos. Porém como saber se o curso estd sendo efetivo, se as
necessidades dos estudantes estdo sendo atendidas e como o curso pode melhorar?

Avaliagdes de cursos sao realizadas, na maioria das vezes, ao seu final. Tal
avaliacdo possui um atraso, pois as melhorias sdo propostas somente para cursos futuros,
sem a possibilidade do curso atual recebé-las. Como identificar um aluno que nio estd com
bom rendimento e propor alternativas para sua recuperagdo antes do término do curso?

Elias [24] define Learning Analytics como a tecnologia que permite a mineracao de
dados de ensino de um Learning Management System para melhorar o aprendizado e a
educagdo. Propde-se a identificar, através da extracdo e andlise dos dados de forma
automadtica, problemas com um determinado contetido programético, reconhecimento entre
0 sucesso e insucesso de trajetdrias de aprendizagem (design instrucionais), detec¢do de
ligdes complexas, entre outras [48].

Esse conceito estd relacionado com Business Intelligence (processo estratégico de
tomada de decisdao) e Web Analytics (dados extraidos a partir da visitagdo de usudrios em
paginas web). Essas tecnologias realizam mineracdo de dados nos bancos de dados
originais extraindo informacdes relevantes para a continuidade e melhoramento de suas
atividades [79].

Porém, Bienkowski et. al. [10] define que Business Intelligence é uma técnica que
identifica padrdes histdricos e tendéncias e cria modelos que predizem o futuro, enquanto
Analytics sao técnicas de computacdo, matematica e estatistica que extrai informacdes uteis
de grandes bancos de dados.

Assim, o 1° Internacional Conference on Learning Analytics and Knowledge [106]
estabeleceu Learning Analytics como a medicdo, coleta, andlise e disponibilizacdo de
dados sobre alunos e seus contextos, com o propdsito de entender e aperfeicoar a
aprendizagem e o ambiente onde ocorre [27]. Segundo Elias [24], tem-se cinco passos:
capturar, reportar, predizer, atuar e refinar. Tais passos comecam com a captura dos dados,
depois se comeca a prever situagdes que podem acontecer e por fim atuar de forma sébia
conforme os resultados obtidos. O refinamento permite melhorar o préprio processo de

andlise através de novos modelos estéticos e diminui¢io de esforco.
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A Figura 2.8 (adaptado de [81]) mostra como os cinco passos do Learning

Analytics estdo relacionados. A atuacdo e o refinamento sdo aplicados através da adaptacdao

de cursos para aumentar a motivacdo e aprendizagem dos alunos, da personaliza¢do do

curso conforme o perfil do aluno e por intervencdo através de feedbacks para alunos e

educadores.
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Figura 2.8. Passos do Learning Analytics (adaptado de [81])

Os dados a serem extraidos podem ser [10]:

Referente aos alunos: formas e nimero de acesso aos contetiidos, tempo de cada
acesso, historico de aprovagdes, se o aluno estd pronto para o préximo topico, entre
outros.

Referente as disciplinas: opg¢des de aprendizado mais utilizadas, nimero de
aprovados e reprovados, conteido mais acessado, nimero de acessos a um
conteudo, autores de conteudos mais utilizados, entre outros.

A partir da obtenc@o desses dados podem-se identificar perfis de alunos, prever

futuros sucessos ou insucessos entre os alunos, propor mudangas instrucionais e identificar

novos modelos instrucionais, entre outros.

Outros conceitos estdo relacionados a Learning Analytics, porém ndo se pode

confundi-los, pois possuem propésitos diferentes [27]:

Mineragcdo de Dados Educacionais — focado no desafio técnico: quais e como
extrair valores da grande quantidade de dados relacionados ao aprendizado?
Academic Analytics — focado no desafio politico/econdmico voltado para

institui¢do de ensino. A preocupacdo com a andlise de dados de aprendizagem leva
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a considerar os dados académicos como um todo capazes de influenciar

tecnologicamente e até gerencialmente a academia. [82].

Segundo Siemens et. al. [82], Learning Analytics possui a funcdo de tornar o

aprendizado mais eficiente e eficaz, trazendo os seguintes beneficios:

e Deteccao de alunos de risco, fornecendo alerta tanto para o préprio aluno como

para o educador;

e Personalizacdo e adaptagdo do processo de aprendizagem:;

e Aumentar a motivacdo do aluno por fornecer feedback sobre suas acdes e

performance e assim fazendo com que ele chegue mais rapido aos seus objetivos;

e Melhorar as contribui¢cdes do professor e seu esforco por fornecer informacdes

sobre a situagdo dos alunos;

e Melhorar a qualidade do design instrucional e do processo de desenvolvimento do

curso através da obtencao de informacdes durante a realiza¢do do curso;

e Permitir o foco em determinadas informacdes que sejam relevantes para o educador

naquele instante.

2.2.1 Técnicas e Ferramentas de Learning Analytics

O conceito de Learning Analytics define cinco passos para sua criacdo: capturar, reportar,

predizer, atuar e refinar. Siemens [83] detalha o Modelo de Anélise especificando técnicas

que podem ser usadas durante o processo, como mostra a Figura 2.9.
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Figura 2.9. Modelo de Anadlise [83].
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O ciclo do Modelo de Andlise possui como responsdveis uma equipe
multidisciplinar com diferentes competéncias: patrocinadores, analistas de banco de dados,
desenvolvedores, estatisticos e usudrios finais. O ciclo inicia com a aquisicao dos dados a
partir das bases disponiveis. Apds o armazenamento das informacdes desejadas, ocorre o
descarte dos dados que ndo precisam fazer parte, como dados incorretos ou incoerentes.
Caso as informagdes tenham sido retiradas de banco de dados diferentes, o passo a seguir é
a integracdo de tais dados em um unico formato. A andlise é realizada e apds a
visualizag¢ao dos resultados, acdes de intervengao, otimizacao, alertas e melhoramentos de
design sdo executados.

A fase de Andlise considera vérias técnicas, como:

e SNA (Social Network Analytics) — promove conexdes entre os alunos, entre alunos
e educador, entre comunidades de aprendizagem e recursos de aprendizagem [79].
Sdo definidas as relagdes entre os atores (tanto pessoas cOmMO recursos) €
classificadas como fracas ou fortes, dependendo da sua frequéncia, qualidade ou
importancia;

e NLP (Natural Language Processing) — interpreta mensagens resultantes da
interacdo entre alunos e educadores. A realizacdo de uma andlise 1éxica, sintatica e
semantica do texto que sdo enviados para um curso, pode mostrar o nivel de
interesse e aprofundamento de um aluno sobre um determinado assunto;

e (Concept Development — retne ideias para construir um determinado conceito;

e Prediction — analisa dados atuais e fatos histéricos para prever eventos futuros.

e Risk Determination — identifica alunos que podem estar em risco a partir da sua
performance no curso [3];

o Course Sequencing — gera cursos individualizados para cada aluno a partir de um
material armazenado em banco de dados e de estratégias especificadas pelo
educador, selecionando automaticamente a melhor forma de apresentacdo de um
determinado contetido (problema, questio, apresentacao ou exemplo) [13];

e Help seeking — identifica alunos que procuram ajuda para suas tarefas,
considerando-os como pessoas que possuem a caracteristica de serem
independentes e de poderem ajudar outros alunos.

As técnicas de andlise sdo utilizadas por diversas ferramentas de Learning

Analytics. A ferramenta Moodog (Moodle Watchdog) € uma ferramenta de andlise de log
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de Sistemas de Gerenciamento de Cursos (CMS — Course Management System), que tem
como intuito rastrear as atividades de aprendizagem online de estudantes [105].

Moodog permite que professores visualizem uma lista de estudantes que ndo
visitaram um determinado recurso, tendo a op¢do de enviar um email para alertd-los. Da
mesma forma, a ferramenta avisa os estudantes que ndo visitaram um recurso em um
determinado periodo de tempo.

A ferramenta ASTRO (Advanced System Tracking Reporting Online) permite o
rastreamento automdtico de cursos e usudrios, gera vdrios tipos de relatdrios, possui a
habilidade de reconhecer tendéncias e analisar formas de uso, identificar usudarios chave
em varios niveis e atuar informando os usudarios através de relatérios [53]. ASTRO utiliza
recursos de predicao, permitindo identificar tendéncias e assim informar aos usudrios quais
os melhores passos a seguir.

Além das técnicas mencionadas, Web Semantica e Ontologias também sdo usadas
por determinadas ferramentas [47]. LOCO-Analysis (Learning Object Context Ontology -
Analysis) tem o intuito de diminuir o gap entre os dados coletados de utilizacdo do
ambiente de aprendizagem e uma representacao significativa para os professores.

Uma contribuicdo da LOCO-Analysis € o reconhecimento de problemas em
modulos através das respostas de alunos em um quiz; partes do quiz com respostas pobres
podem indicar problemas no mddulo correspondente. A identificagdo de trajetérias de
aprendizado de sucesso e insucesso também € uma funcionalidade da ferramenta. Esse
registro € realizado através da comparacao das respostas de grupos de alunos em diferentes
trajetorias. Ainda na linha de identificacdo de problemas com a trajetdria de aprendizagem,
€ possivel verificar licdes que nio foram bem compreendidas pelos alunos. Tal verificagdo
€ realizada através da média de tempo de realizacio da licdo. Quanto maior o tempo para
realizacdo de uma atividade, maior a possibilidade de dificuldade de realiza-la.

Além desses registros, a ferramenta também permite identificar estudantes com
maior engajamento durante interacdes online e estudantes com dificuldade em uma
determinada licdo.

Ja Signals, diferentemente das anteriores, € uma ferramenta de Academic Analytics
que utiliza Business Intelligence e tem a inten¢ao de aumentar o sucesso do aluno, diminuir
a retencdo e melhorar as notas [3]. A ferramenta utiliza um algoritmo que analisa dados de
diferentes fontes (LMS, controle académico, ...) e identifica o nivel de risco de cada

estudante, representado pelas cores verde, amarelo ou vermelho, como mostra a Figura
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2.10. O algoritmo utilizado € o SSA — Predictive Student Success Algorithm [5; 4], que se
baseia em quatro componentes:

(1) Performance, medida a partir dos pontos ganhos em um curso;

(2) Esfor¢o, comparado com os seus colegas;

(3) Histoérico académico anterior e

(4) Caracteristicas do estudante, como idade e local de residéncia.

O SSA algoritmo calcula o resultado para cada estudante, baseado em pesos
atribuidos aos componentes. Algoritmos baseados em estatistica sdo usados com o intuito
de diminuir a taxa de desisténcia como também para contatar novos estudantes antes deles
tomarem a iniciativa [86].

A retencdo de alunos traduz a necessidade de identificar alunos que sdo de sucesso,
[14] descobriu que alunos que tiveram sucesso no passado possuem maior propensao a
continuar o curso e obterem resultados positivos. O que permite identificar os alunos que
precisardo de maior atencdo na execug¢do do curso, por ter um histérico fraco ou

problematico.
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Figura 2.10. Signals e a identificacio do nivel de risco dos alunos através das cores verde,
amarelo e vermelho [53].
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2.3 Redes de Petri

Redes de Petri (PN — Petri Nets) sdo estruturas graficas que permitem descrever o
comportamento de sistemas, possuindo uma sélida base matemdtica. Fornecem um
formalismo para modelagem e andlise de sistemas concorrentes e distribuidos [73].
Segundo Murata [59] essas redes sdo utilizadas para modelar situacdes como
concorréncia, paralelismo, sincronizagdo entre VAarios processos € competicio por um

recurso.

2.3.1 Definicao formal de Rede de Petri

Formalmente uma Rede de Petri, chamada Lugar/Transi¢ao, é definida por uma tripla [72]:
N=(P,T,F)
P = {Py, ..., Pn} € um conjunto finito de lugares.

T = {ty, ..., tn} € um conjunto finito de transic¢oes.

F< (PxT)U (T x P) ¢ um conjunto de arcos.

Uma marca¢ao M é uma fungdo dada por M : P N que associa a cada lugar um
nimero de marcas. Existe uma regra de transicdo especifica que determina uma mudanga
vilida de uma marcagdo para outra. As marcagdes definem estados do sistema e as
transi¢Oes representam mudangas de estado.

A notacdo utilizada para indicar o conjunto de lugares de entrada de uma transi¢ao t

€ *t, enquanto que t* indica o conjunto de lugares de saida de t. Similarmente acontece

para lugares, onde *p indica o conjunto de transi¢oes de entrada de p enquanto p* indica o

conjunto de transi¢des de saida de p. Uma transicao t estd habilitada se todos seus lugares
de entrada possuirem pelo menos uma marca.

A execucao de uma Rede de Petri mostra o comportamento dindmico de uma rede,
através do disparo consecutivo de transi¢des habilitadas [45]. O disparo de uma transicao t
em uma marcacdo My, altera esta marcacdo removendo uma marca de cada lugar de
entrada e acrescentando uma em cada lugar de saida, gerando uma nova marcagao My,.

Uma sequéncia de marcacdes My,...My é chamada de caminho de M; para M se

para todo M; e Mi;; na sequéncia, existe uma transi¢do t; tal que na marcagdo M;, a
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transicdo t; estd habilitada e seu disparo determina a marcacao Mj,;. A sequencia t;...ty.; € 0
caminho de transiciao de M, a M.

Considerando um Sistema <N, My>, onde N é uma Rede de Petri ¢ My é uma
marcacdo inicial, o fecho de My é o conjunto /My = {M | existe um caminho de M, para
M}. O fecho, juntamente com as transicdes correspondentes, determina um grafo chamado
de grafo de alcancabilidade de M, [70]. O Grafo de Alcangabilidade permite verificar o
conceito de vivacidade de uma rede, ou seja, pode-se chegar a qualquer marcacio a partir
de My, mediante uma sequéncia de disparos de transicoes.

Existem diversas definicdes de sistemas vivos, de acordo com certa caracteristica
de grafo de alcancabilidade. Neste trabalho, foi definida um conceito e chamado de sistema
bem formado, mais adequada ao trabalho (vide Capitulo 3).

A notacdo grafica de Redes de Petri mostra os lugares representados por circulos, as
transi¢des por barras ou retangulos, as marcas por pontos, € 0s arcos por setas.

A Figura 2.11 mostra, como exemplo, uma Rede de Petri da estrutura de controle

de uma maquina de vendas [7].
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Figura 2.11. Rede de Petri de uma méquina de vendas [7]

2.4 Redes de Petri de Alto Nivel

Uma Rede de Petri Lugar/Transi¢do busca diminuir o esfor¢co de modelagem em relagdo a
Rede Condicao/Evento, com a utilizacdo de mais de uma marca em um lugar. Porém, para
sistemas mais complexos pode ser util distinguir as marcas existentes em um lugar, sendo
que cada marca representa uma entidade distinta. Com isso, cada marca terd um histérico

proprio de caminhamento na rede.
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Diversas aplicacOes, assim como sistemas de modelagem de um Design
Instrucional, caracterizam-se pela especificacdo de um fluxo de atividades para vérios
alunos, sendo que cada um tem um comportamento individualizado que é indispensavel
para o acompanhamento e avalia¢do de sua evolugao.

A partir da individualizacdo das marcas, se faz necessério que as transicdes utilizem
variaveis e fungdes que possam determinar quais das marcas irdo sensibilizar a transi¢do e
evoluir o sistema.

A ideia de individualizacdo de marcas trouxe o desenvolvimento de outra classe de
Redes de Petri, as Redes de Petri de Alto Nivel [16; 44]. Redes de Petri
Predicado/Transicdo e Redes de Petri Colorida sdo exemplos de Redes de Petri de Alto
Nivel.

A Rede de Petri Predicado/Transi¢do [46] considera que as transi¢des possuem
regras que descrevem um conjunto de eventos, possibilitando substitui¢des de varidveis por
valores de um conjunto constante. Esses valores constantes representam a individualizac¢io
de cada marca.

A individualizacdo de cada marca em uma Rede de Petri Predicado/Transi¢dao
acontece através de cores, onde cada marca é representada por uma cor exclusiva,
diferentemente das redes Lugar/Transicdo que todas as marcas nao possuem distincao.

Porém, a limitacdo das Redes de Petri Predicado/Transi¢cdo € que ha somente uma
classe de cor a ser utilizada em todo o sistema.

As Redes de Petri Colorida, outro tipo de Redes de Petri de Alto Nivel, acrescentou
a caracteristica de permitir o uso de diferentes conjuntos de cores [46; 7; 45]. Sendo entdo
possivel, em uma Rede de Petri que representa um Design Instrucional, por exemplo,
distinguir marcas que representam um unico aluno, marcas que representam grupos de
alunos e marcas que representam artefatos produzidos por esses alunos.

A Rede de Petri a ser descrita a seguir € a Colorida, por conter as caracteristicas

necessdrias para a realizacdo deste trabalho.

2.4.1 Redes de Petri Coloridas

As Redes de Petri Coloridas apresentam melhoramentos, pois permitem diferenciar as
marcas através da atribuicao de cores. Assim, € introduzido o conceito de cor da marca,

onde cada cor corresponde a um tipo que a marca assume [44]. O tipo pode ser simples ou
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complexo (por exemplo, um registro onde o primeiro campo € uma string € o segundo um
numero inteiro).

Para um dado lugar, todas as marcas devem pertencer a cor do lugar. Esse tipo é
entdo chamado de colour set de um lugar.

A marcacao inicial de uma Rede de Petri Colorida é determinada pela avaliacio
das expressoes de inicializacdo. Uma expressdo de inicializacdo determina as marcas
iniciais de cada lugar da rede.

A marcacdo de cada lugar € um multi-conjunto de elementos do colour set
relacionado ao lugar, isso porque € necessdrios permitir que mais de uma marca possua 0s
mesmos valores.

As transicoes em uma Rede de Petri Colorida dependem da cor das marcas de
entrada. Isso significa que as cores das marcas de entrada determinam as cores das marcas
de saida de uma transi¢dao, chamado de efeito de transicao, ou seja, as diferentes formas
que uma transi¢do pode ser disparada. Esse efeito de transicdo precisa da expressao do

arco, a qual especifica uma cole¢ao de marcas, cada qual com uma cor definida.

2.4.2 Definicao formal de Rede de Petri Colorida

Formalmente uma Rede de Petri Colorida (Coloured Petri Net - CPN) € uma tupla CPN =
(Z,P, T, A, C, G, E, I) satisfazendo os seguintes requisitos [44]:
(1) % ¢ um conjunto finito de tipos nao vazio, chamados colour sets.
(i1) P € um conjunto finito de lugares.
(iii) T € um conjunto finito de transicoes.
(iv) A é um conjunto finito de arcos tal que:
o A C PxTUTxP
(v) C é uma fungio cor. E definida de P para X.
(vi) G é uma fungio guarda. E definida de T para expressoes tal que:
e Vit & T: [Tipo(G(t)) = B A Tipo(Var(G(t))) < X ] onde B é um valor
boolean, G(t) é a funcdo de guarda da transic¢do t, Var(G(t)) sdo as varidveis

da funcdo de guarda da transi¢do t e Tipo(Var(G(t))) sdo os colour set de

cada variavel.
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(vii)  E é uma funcdo de expressdo de arco. E definida de A para expressoes tal que:
e Va € A: [Tipo(E(a)) = C(p(a))ms A Tipo(Var(E(a))) < X ] onde p(a) € o
lugar de N(a) e C(p(a))ms € o conjunto de todos os multi-conjuntos sobre

C(p(a)).

(viii) Ié uma fungio de inicializacdo. E definida de P para expressdes tal que:
e Vp € P:[Tipo(I(p)) = C(p)ms ] onde C(p)ms € o conjunto de todos os multi-

conjuntos sobre C(p).

Considerando que:
(1) O colour set determina os tipos, operagdes e fungdes que podem ser usadas nas
inscri¢cdes da rede (isto €, expressodes de arcos, guardas, expressoes de inicializacdo, colour
sets, etc).
(ii) + (iii) + (iv) Os lugares, transicoes e arcos sdo descritos por trés conjuntos P, T e A,
que sdo finitos e disjuntos entre si.
(v) A funcdo cor mapeia cada lugar p a um colour set C(p). Isso significa que cada marca
em p deve ser do tipo de C(p).
(vi) A fun¢do guarda G associa a cada transi¢do t uma expressao booleana, isto €, um
predicado. Todas as variaveis em G(t) devem ter os tipos que pertencem a X. A funcao
guarda pode ser também uma lista de expressdes booleanas.
(vil) A func¢do expressao de arco E determina para cada arco uma expressao que deve ser
do tipo C(p(a))ms. Isso significa que cada avaliagdo da expressdo de arco deve gerar um
multi-conjunto sobre o conjunto de cores que serd anexado ao lugar correspondente.
(viii) A fun¢do de inicializacao I define para cada lugar p uma expressdo que deve ser do
tipo C(p)ms., 1sto €, um multi-conjunto de elementos de C(p).

Um binding atribui uma cor (isto €, um valor) para cada varidvel de uma transicio

t. Um binding element é um par (t,b) onde t € T e b é um binding para as varidveis de t.

Por exemplo, na transicao t;, € atribuido o valor 5 para a varidvel x do tipo inteiro.

Um binding element estd habilitado se e somente se existem marcas suficientes da
cor correta em cada lugar de entrada da transicdo e se a fun¢cdo guarda é verdadeira.
Quando o binding element estd habilitado um multi-conjunto de marcas podem ser
removidas de cada lugar de entrada e um multi-conjunto de marcas podem ser adicionadas
a cada lugar de saida.

Chama-se de step um multi-conjunto ndo vazio e finito sobre o conjunto de todos os

binding elements. Por exemplo, pode-se dizer que o step S = {(t;,x=1), (t,y=2)} estd
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habilitado em uma marcacao My. Quando um step S estd habilitado em uma marcacdo M,
ele pode ocorrer (occur) modificando a marcacdo M, para outra marca¢do M,, definido por
(a primeira parte da soma remove marcas da M, e a segunda adiciona marcas da M»):
e VpeP:M(p)=Mi(p)— £ Eph<b>)+ I E(p,)<b>
th) ¢ S th) & S

Desta forma, diz-se que uma marcagdo M’’ esta acessivel a partir de uma marcagio
M’, se e somente se, existe uma sequencia finita de steps que comec¢a em M’ e termina em
M.

A Figura 2.12 mostra um exemplo de Rede de Petri Colorida [16]. O exemplo
modela um sistema de manufatura, constituido por trés maquinas e trés pecas. O colour set
do lugar PC é {pc,, pcs, pcs}, o colour set do lugar MAQ (nomes das maquinas) é {magq,
maq,, maqz} € o colour set do lugar US (diferentes operacdes de usinagem) e das
transi¢des ini e fim € {pc;.maq,, pci.maqs, ... pcs.maqz}. As expressoes de arco sdo: peca

(pc), maquina (maq) e id (pc.maq).

1111

<
Peca FILRGULTG

- MAQ

pega niaguTne

Figura 2.12. Rede de Petri Colorida para o Sistema de Manufatura [16].

Outro exemplo de Redes de Petri Colorida pode ser visto na Figura 2.13 [36], a
qual mostra um modelo no qual dois processos, A e B, utilizam recursos do tipo R. O
processo A precisa de dois recursos R para executar, enquanto o processo B necessita
somente de um recurso R. O quadro a esquerda define os colour sets e a varidvel utilizada

na rede.
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Processo

No de Declaracoes Globais | 1'A++1‘B %

lcolor Processo - with & | B |
lcolor Recurso = with R; |
| .
|var processo: Processo; : I'processo
|
L |
T
if processo = A
then 2R
else 1'R 1'processo 1'processo
Recurso G2 ) Processo
1'processo
if processo = A
then 2’R
else 1'R

2 —

Figura 2.13. Exemplo de Rede de Petri Colorida de processos que utilizam recursos [36]

A func@o de inicializagdo do exemplo da Figura 2.13 estabelece que a marcacdo
inicial contenha um processo do tipo A e um processo do tipo B (em P1) e dois recursos R
(em P3). Assim, somente T1 estd habilitada, pois é a tnica transi¢do que possui binding
element satisfeito. Se T1 é disparada a marca A é removida de P1, uma marca A ¢é

adicionada a P2 e duas marcas R sdao removidas de P3.
2.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentou-se o que € Design Instrucional, conceituando-se principalmente
o que significa instru¢do para este trabalho. Foi mostrada que a matriz instrucional é uma
notacdo para o planejamento do DI, permitindo identificar objetivos, metas, ferramentas e
avaliacdes. Além disso, os processos de construcio de DI ADDIE, Modelo Dick and
Carey, Instructional Management System - Learning Design (IMS-LD) e Design
Instrucional Agil foram apresentados.

Learning Analytics é discutido em seguida, mostrando como dados gerados pela
execug¢do de cursos a distancia podem auxiliar no entendimento e melhoramento do

aprendizado de alunos e do Design Instrucional. Além das técnicas e dos trabalhos
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relacionados, € apresentado que Learning Amnalytics ndo é uma mineracdo de dados
educacionais e sim a andlise desses dados.

A ultima parte do capitulo introduz os conceitos de Redes de Petri Lugar/Transi¢ao
e Redes de Petri Coloridas, as quais serdo usadas como base para o modelo de construgdo e

acompanhamento de DIs proposto.



Capitulo 3

Rede de Projeto e Rede de Atividades

Este capitulo apresenta a Rede de Projeto Basica [25], redefinida neste trabalho devido a
alguns problemas apresentados no conceito de rede bem estruturada utilizado
inicialmente. Em seguida € introduzida a Rede de Atividades Bésica, como também os
algoritmos de cdlculo de custo e tempo.

A Rede de Atividades de Alto Nivel e a Rede de Projeto de Alto Nivel sdo

propostas para suprir as necessidades de um Design Instrucional.

3.1 Rede de Projeto Basica

Em Farias [25] foi definida uma Rede de Projeto Basica como uma classe de Redes de
Petri que atende aos requisitos estruturais necessarios para esta proposta
(sequenciamento de atividades, atividades alternativas e atividades paralelas), sendo
uma rede que tem um unico inicio e um unico fim. As caracteristicas de uma Rede de
Projeto permitem modelar o processo de desenvolvimento de um produto, com suas
interdependéncias funcionais, a especificacdo de dados de tempo, custo, recursos
humanos e materiais, e artefatos produzidos.

N3ao obstante, na Rede de Projeto de Farias [25] foram detectados problemas que
exigiram uma redefini¢do de alguns conceitos. A definicdo de rede bem estruturada se
baseava em sub-redes chamadas blocos, considerando bifurcacdes e jungdes do
processo. Estas definicdes, além de complexas, ndo conseguiram eliminar todos os

problemas de uma rede que ndo estivesse bem formada.

37



38

Considerando tais problemas, € proposta uma nova definicio de Redes de Projeto e
sua relacdo com a Rede de Atividades. Além disso, este trabalho define o conceito de Rede

Bem Formada, de simples conceituacdo e adequada para uma Rede de Projeto.

3.1.1 Definicao formal da Rede de Projeto Basica

Uma Rede de Projeto € uma Rede de Petri RP=<P,T,F> Lugar/Transicdo, em que:
e Os lugares P da rede s@o chamados de atividades, contendo dois lugares especiais
denominados begin e end,
e O grafo associado a N € um reticulado® ndo vazio com inf=begin e sup=end,

Uma Rede de Projeto é denominada bem formada quando para a marcagdo inicial
do sistema <N, {begin}> toda execucdo completa da rede resulta em M; = {end}. Em
outras palavras, na rede bem formada o grafo de alcancgabilidade também € um reticulado
com inf={begin} e sup={end}

As condi¢bes da estrutura de reticulado e a qualidade da rede ser bem formada
garantem uma estrutura adequada para a modelagem de processos, pois permitem a
identificacdo de inicio e fim do processo, de atividades alternativas, de atividades paralelas
como também inibem a construcido de caminhos de passagem cruzada e blocos mistos.

Deve-se observar que a defini¢cdo de Rede de Projeto ndo permite ciclos, pois nesse
caso, ndo seria um reticulado. Caso isso ocorra em um sistema real, é considerado, para
defini¢des formais, que o numero de repeticdes € fixo e que, portanto, o ciclo pode ser

linearizado.

Dado um elemento x € P U T, distinguem-se trés casos de evolucdo do projeto,

dependendo da cardinalidade Ix*I:

e se, dado uma aresta (x,y), tem-se [x*| = [*yl = 1, a aresta (x,y) é chamada de linear;

e sex € Telx*I> 1, tem-se uma bifurcacao paralela (parallel forking) de grau Ixl;

e sex € Pelx*l > 1, tem-se uma bifurcacido alternativa (alternative forking) de

grau Ixl.

* Um reticulado ¢ um conjunto finito L parcialmente ordenado com a propriedade de que paratodoa,b € L
existem dois elementos de L, chamados inf(a,b) e sup(a,b), tal que inf(a,b) < a < sup(a,b), inf(a,b) < b <
sup(a,b). Desde que é finito, ele contém um menor elemento, chamado inf, e um maior elemento, chamado
sup.
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Isto significa que multiplas arestas saindo de uma transicdo iniciam uma execugao
paralela, enquanto maualtiplas arestas saindo de uma atividade permitem execugdes
alternativas para atingir a uma mesma atividade destino.

Uma Rede de Projeto deve evitar certas conexdes que podem comprometer a sua
execucdo. As situacdes em que uma Rede de Projeto pode ser comprometida sdo: quando
acontecem caminhos de passagem cruzadas (Figura 3.1) e bloco misto (Figura 3.2). Ambos
os casos sdo evitados pela condi¢ao de ser bem formada. No primeiro exemplo tem-se
uma execucdo completa da rede pela sequéncia TO-T1-T2-T3-T4-T6 que chega ao end,
mas deixa uma marca nao finalizada em P5. No bloco misto da figura 3.2 os dois lugares
marcados por T1 habilitam cada um uma transicdo distinta. O acionamento de uma delas é

suficiente para dar continuidade ao processo sendo que a outra se torna inutilizada.

T1 P2

Figura 3.2. Bloco Misto
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3.1.2 Verificacao de Rede Bem Formada

A verificac@o se uma Rede de Projeto € bem formada € realizada pela geracao do Grafo de
Alcancgabilidade (Reachability Graph) [64]. Um Grafo de Alcancgabilidade consiste em um
grafo direcionado em que cada n6é é uma marcacdo [70] e cada aresta representa uma
transicdo vélida (disparo) entre as marcagdes ligadas.

A Rede de Projeto da Figura 3.3 tem seu Grafo de Alcancabilidade correspondente
na Figura 3.4. O Grafo de Alcancabilidade desta rede € aciclico e mostra que a marcagao
inicial possui somente uma marca na atividade inicio e que a marcagdo final possui
somente uma marca na atividade fim, confirmando que a rede é bem formada e, portanto,
ndo possui situagdes de bloco misto (atividades ndo executadas ou finalizadas) ou

caminhos de passagem cruzados (caracterizando um deadlock da rede).

P3 T4 P7

Figura 3.3. Exemplo de Rede de Projeto4.

A Figura 3.1 mostra uma Rede de Projeto que possui Bloco Misto, causando o
problema de atividades que podem ndo ser executadas ou finalizadas. O Grafo de
Alcancabilidade correspondente, ilustrado na Figura 3.5, mostra a marcacdo final
indicando tal situagdo. E possivel identificar que a atividade final estd marcada com “1”

mas também que outra marca possui também a marca “1”.

* A rede foi editada na Ferramenta Opulus [91]
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Figura 3.4. Grafo de Alcancabilidade para o exemplo de Rede de Projeto da Figura 3.3
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Figura 3.5. Grafo de Alcancabilidade para a Rede de Projeto da Figura 3.1.

> A rede foi editada na Ferramenta Opulus [91]
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O problema de deadlock pode ser visualizado na Rede de Projeto da Figura 3.6. O
deadlock € encontrado nas iteracdes T1, T2 e T3, pois somente uma das transi¢des pode ser
disparada. O Grafo de Alcancabilidade correspondente, ilustrado na Figura 3.7, mostra a
atividade final ndo marcada e uma atividade intermedidria com marcagao “1”, significando

que a execuc¢do da rede ndo chegou ao final.

T3 ]

Figura 3.6. Rede de Projeto com deadlock.
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Figura 3.7. Grafo de Alcancabilidade para a Rede de Projeto da Figura 3.6.
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3.2 Rede de Atividades Basica

A nogdo de Rede de Atividades (RA), concebida inicialmente por Torres [93], € uma
notacio grafica que representa atividades de um projeto e os desenvolvedores alocados. E
utilizada para modelar e acompanhar atividades de um projeto em desenvolvimento e suas
interdependéncias funcionais.

Foram definidos os elementos de transic@o, evento, atividade bésica e composta e
regras de transicao entre os elementos. A cada atividade podem ser associados atributos de
recursos, custos e tempos, possibilitando simulagdes e correcdes de custo e prazo globais
para um projeto, desde que se respeite a estrutura de uma Rede de Projeto.

Além disso, foi descrito um algoritmo simples para conversdo de Rede de
Atividades para Rede de Projeto.

O trabalho de Torres [93] foi continuado por Farias [25] com o acréscimo de novos
tipos de caminhos para Rede de Atividades (caminhos paralelos, alternativos e loops) e
regras para eles, blocos mistos (join/fork), bloco de concorréncia, bloco de conflito e bloco
alternativo com caminhos de passagem cruzados, permitindo a introdu¢do do conceito de
Rede de Atividades Bem-Formada.

Nesta tese foi realizada uma importante contribui¢do em relacdo a verificacdo de
uma Rede de Atividades bem-formada. O conceito de rede bem formada foi introduzido
na Rede de Projeto — e consequentemente na Rede de Atividades — corrigindo falhas na
defini¢do de rede e permitindo novos algoritmos para os célculos realizados em relacdo a
tempo e custo de um projeto.

Redes de Atividades podem ser aplicadas a qualquer processo dirigido a um
objetivo a ser alcangado, ou seja, que visa chegar a um final especifico. Originalmente a
ideia foi utilizar RA para modelar projetos em desenvolvimento como um todo. O foco
principal no trabalho de Farias [25] foi projetos de desenvolvimento de software, em que
as atividades podem ser realizadas por pessoas ou maquinas, possuem uma descricao,
especificam artefatos necessdrios para sua realizacdo, especifica relagdes com outras
atividades, datas de inicio e fim planejadas e recursos a serem alocados. Redes de
Atividades também podem ser utilizadas em projetos de Arquitetura, Engenharia, Planos
Governamentais e outros.

O foco desta tese € a construcdo, simulagdo e acompanhamento de execucao de um

curso por um Design Instrucional (DI). O conceito de Rede de Atividades mostrou-se
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adequado para a modelagem de um Design Instrucional por ser possivel modelar o
sequenciamento de atividades, definir tempo das atividades e determinar individuos

(alunos) que executam a rede.

3.2.1 Definicao formal da Rede de Atividades

Uma Rede de Atividades é uma estrutura ra = <A, T, F, E, a, B, tp, tr, cp, cr>:

A = AT U AF sao atividades (AT) ou artefatos (AF);

AT = AB U AC sao atividades bésicas (AB) ou compostas (AC);

T € um conjunto de transicoes;

E € um conjunto de eventos;

F © ATXT U TxAT U ATxAF U AFxAT U ExT U TxE € um conjunto de

arestas;

o: AT — {d, e, f, s} €é a funcdo que determina os estados possiveis das atividades,
podendo estar desativada, em execucdo, finalizada ou executando sub-rede,
respectivamente. O estado executando sub-rede sé se aplica a elementos de AC (atividades
compostas);

B: E — {falso, verdadeiro} é uma func¢do de marcagao de eventos;

tp: AT — Tempo, que associa a cada atividade o tempo previsto;

tr: AT — Tempo, que associa a cada atividade o tempo real;

cp: AT — Custo, que associa a cada atividade o custo previsto;

cr: AT — Custo, que associa a cada atividade o custo real.

Uma transicdo estd habilitada quando todas as atividades de entrada estdo
finalizadas (ou(a,)=f), os eventos de entrada estdo marcados e todas as atividades de saida
estdo desativadas (o(ay)=d)).

O acionamento de uma transi¢ao habilitada consiste em:

e Alterar os estados das atividades de entrada de finalizada para desativada
e Desmarcar os eventos de entrada;
e Marcar as atividades de saida como em execugdo;

e Marcar os eventos de saida.
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Uma Rede de Atividades permite modelar as principais interdependéncias entre as

atividades de um projeto. Sdo elas:

Execucdo sequencial. Duas atividades a; e a, t€m uma execugdo sequencial se
existe uma transicao t, tal que <a;,t> e <t,a,> sdo arestas de F;

Execucdo paralela. Duas atividades a; e a, sdo independentes se existe uma
transicao t, tal que <t,a;> e <t,a;> sdo arestas de F;

Execucdo alternativa. Duas atividades a; e a; sdo mutuamente exclusivas se existe
uma atividade a e transi¢des t; e t, tal que <ap,t;>, <ap,tr>, < tj,a;> e < tp,a,> sao
arestas de F;

Loop. Uma Rede de Atividade RA tem um loop em uma atividade ‘a’ se existe um
caminho ciclico de ‘a’ e retorno para ‘a’. Neste caso o grafo RA ¢ ciclico.

As atividades compostas representam uma sub-rede de atividades com uma entrada

e uma saida, com o intuito de minimizar o tamanho e a complexidade da visualizacdo de

um processo modelado pela Rede de Atividades.

3.2.2 Visualizacao grafica da Rede de Atividades

Uma Rede de Atividades pode ser modelada com os elementos graficos mostrados na

Tabela 3.1.

O significado das ligacdes de atividades e transi¢des € o seguinte:

Uma ligacdo de uma atividade bdsica para uma transicdo significa que a sua
execu¢do € uma condicdo necessdria para habilitacdo da transicdo. Esta estard
habilitada para disparar quando todas as atividades de entrada estiverem marcadas
no anel externo. O disparo da transicdo remove a marca das atividades de entrada.
Uma ligacdo de uma atividade composta para uma transi¢ao significa o mesmo das
atividades bdsicas, exceto para uma transi¢do especial chamada transicio de
entrada de sub-rede (snit: sub-net input transition). A snit tem como entrada uma
atividade composta e esté habilitada quando esta estiver marcada no anel interno. O
seu disparo move a marca para o anel intermedidrio.

Uma ligacdo de uma transi¢do para uma atividade significa que o disparo da
transi¢do marca a atividade no anel interno. Uma excecdo € uma transicdo especial

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

intermedidrio para o anel externo.

Tabela 3.1 Elementos graficos da Rede de Atividades Bésica

Atividade bdsica — uma marca no circulo interno indica que a atividade estd
sendo realizada; uma marca no circulo externo indica uma atividade
encerrada, habilitando transi¢cdes para outras atividades que dependem dela.

Um elemento sem marca indica que a atividade estd desabilitada.

Atividade composta — € uma atividade realizada por uma sub-rede associada a
ela. Uma marca no circulo interno indica que a atividade pode ser iniciada.
Uma marca no circulo intermedidrio indica que a sub-rede estd sendo
executada e uma marca no circulo externo indica que a sub-rede encerrou suas

atividades.

O © ©

Repositério - armazena os artefatos produzidos pelas atividades e que podem

ser utilizados pelas atividades posteriores.

Transi¢do — € a transicdo entre as atividades (ou sub-redes) encerradas e as

atividades posteriores.

Estabelece ligacdes entre atividades, eventos, artefatos e transicoes.

a8

Uma marca preta representa uma marcagdo na rede. Ela determina o estado da

atividade (em execucdo, desativada ou encerrada).

Evento — permite modelar as condi¢cdes necessarias para o acionamento de

uma transi¢ao.

As ligacOes de eventos e repositdrios t€ém como significado:

e Uma ligacdo de um evento para uma transi¢ao significa que a transi¢do sé pode ser

acionada se o0 evento ocorrer.

e Uma ligacdo de saida de uma transicao para um evento significa que o acionamento

da transi¢do torna o evento verdadeiro.

e Uma ligacdo de uma atividade para um repositério de artefatos significa que a

atividade gerou um artefato e ele serd armazenado no repositério e pode ser

utilizado por outros individuos em outras atividades.
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e Uma ligacdo de um repositério de artefatos para uma atividade significa que

quando a atividade estiver em execucdo ird usar o artefato gerado anteriormente. O

uso do artefato nao significa que o artefato serd retirado do repositorio.

3.2.3 Conversao de Rede de Atividades em Rede de Projeto

Dada uma Rede de Atividades ra = < A, T, F, E, a, B, tp, tr, cp, cr > e subestrutura <AT,

T, F> pode ser convertida em uma Rede de Projeto com o intuito de analisar a estrutura da

rede e calcular custos e tempos do projeto. Para estes cédlculos os eventos e repositorios da

Rede de Atividades sdo desconsiderados, ja que eles ndo influem nestes valores.

Uma atividade em uma Rede de Atividades é um pouco mais complexa do que um

lugar em uma Rede de Petri por permitir estados diferentes, necessitando assim algumas

transformacaoes.

Dada a subestrutura <AT, T, F> de uma RA, pode ser construida a Rede de Projeto

correspondente rp = <A’,

T’, F’> através dos seguintes passos:

e Para cada atividade a € AB, os estados em execucdo e finalizado sdo criados para

dois lugares a, € ay. As entradas de a. sdo as mesmas de a (*a.,= *a) e as saidas de

ar sdo as mesmas de a (a7* = a*). O estado a(a) = em execugdo € representado por

uma marca em a, € o término da atividade a € uma transi¢do f de a, para ar. A

Figura 3.8 mostra esta transformacgdo. O estado m(a.) = TRUE habilita a transicao

T, a continuar a execugdo da rede. Formalmente, a ra = <{a}, {T}, T}, {< T},a>,

<a,Ty>}> € substituida pela Rede de Petri <{ a., ar}, {Ty, f, T2}, {< Ty, ac >, < a.,f>,

<f, ar>, < ap, Tr>}>.

T-l > @ TI
(a) Atividade basica a ser convertida
n () ¢ = (O)—] -

(b) Atividade convertida

Figura 3.8. Conversdo de uma atividade basica.
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Para uma atividade composta, a conversao dos trés estados: em execugdo,
executando sub-rede e finalizada ocorre para trés lugares a., a, € ay
respectivamente. Uma transicdo chamada snit transfere o controle para a sub-rede e
marca ay. Depois de terminar a sub-rede, uma transi¢do chamada snot move a

marca de a, para ay, como mostra a Figura 3.9.

T =@ 2
.y

sxut =t

;
bemin O O end

¥
%

B e T P e T

{a) Atividade composta de uma sub-rede.

T —@—-. st g asr g SOOT | I Ts

= 3

begin

............... RSB EEEAREE R R R R

(b) Atividade composta convertida

Figura 3.9. Conversao de Atividade Composta.

Para uma atividade composta em que a sub-rede é um loop e este loop tem que ser
finito e com um nimero méaximo de iteracdes bem definido. A RA da Figura 3.10
possui um repositério com um artefato denominado n que representa um contador
do nimero de repeticdes da sub-rede. Ele serd convertido para um lugar com n
marcas a serem consumidas a cada passagem do loop. A transi¢cdo snit marca o
numero de loops n e next remove uma marca a cada vez. Assim, quando o lugar n
estiver vazio, apenas snot estd habilitado e o loop pode ser terminado. Esta

estrutura mostrada na figura 3.10 é uma etapa preliminar para visualizar o loop. Na
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versdo final da Rede de Projeto essa estrutura € linearizada, o que significa que um
loop a ser executado n vezes € transformado em uma sequéncia de n repeti¢des

lineares da sub-rede entre o snit € snot.

——O—
snit 4€> snot
begm ( ; ) end
next
(a) Atividade composta de uma sub-rede com /oop

(b) Atividade composta convertida

Figura 3.10. Conversdo de uma atividade composta com loop.

Uma Rede de Atividades é dita bem formada quando sua conversdo para Rede de
Petri determina uma Rede de Projeto Basica bem formada. Assim, dada uma estrutura RA,

ela € bem formada se e somente se sua Rede de Projeto correspondente seja bem formada.

3.2.4 Calculo de Custos e Tempos das Redes

Um dos objetivos da utilizacdo de Rede de Atividades é permitir o célculo de custos e
tempos de um projeto em execugdo. Para a obtencao desses valores € necessario que cada
atividade tenha recebido valores estimados de custo e tempo de execucdo e durante a

realizacdo do projeto esses valores sdo substituidos por valores reais [25].
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A condi¢@o da Rede de Atividades ser Bem Formada € necessdria para os cédlculos
de custo e tempo. Confirmada a rede como Bem Formada, o cdlculo de custos e tempos é
realizado, considerando as atividades begin e end com valores nulos. O cdlculo pode ser
aplicado tanto no caminho completo quanto em trechos de caminho conforme a
necessidade dos envolvidos. Trechos de caminhos s3o partes integrantes de caminhos
completos. Um exemplo tipico seria calcular, para um projetista ou um aluno, quanto
tempo falta para concluir o projeto/curso, a partir do ponto em que ele se encontra.

Os célculos a serem realizados podem ser:

1. Maior Tempo

Menor Tempo
Tempo de caminho especifico
Maior Custo

Menor Custo

AN O A

Custo de caminho especifico

O custo para caminhos paralelos € contabilizado somando todos os valores
correspondentes. Porém, os caminhos paralelos podem ser tratados de formas diferentes
para o calculo de tempos:

e Considerando a execugdo simultanea das atividades paralelas. Nesse caso, o tempo
percorrido em uma Rede de Projeto serd o maior entre os caminhos paralelos,
quando as atividades sdo realizadas simultaneamente;

e Considerando a execugdo sequencial das atividades paralelas. Nesse caso o tempo
gasto serd a soma dos tempos dos caminhos paralelos.

A realizacdo do célculo de tempos € obtida pela geragdo de um Grafo de Tempos.
O grafo permite que qualquer forma de cdlculo seja realizada, somente necessitando que
seja gerada novamente caso haja alguma alteracdo na Rede de Projeto ou nos valores de
tempos.

As seguintes situacdes sdo encontradas nos grafos:

1. Caminhos sequenciais

2. Caminhos paralelos

3. Caminhos alternativos

O célculo de cada caminho, considerando as situacdes possiveis a partir da Grafo de

Tempos ocorre das seguintes formas:
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Exemplo 1

A Figura 3.11 mostra uma Rede de Projeto com caminhos paralelos. A Figura 3.12
ilustra a Grafo de Tempos correspondente. Sdo inseridas na grafo duas transi¢des T,
transicao anterior ao begin e Ty, transi¢do posterior ao end. As transicoes Ty.; € Ty s@0
consideradas somente para efeito dos cédlculos, sendo que tT,.; ou cT,.; sempre serd zero e

tTh41 € cThy1 sempre serd igual ao tempo de T,

Figura 3.11. Rede de Projeto do Exemplo 1 com caminhos paralelos.

Tn-1

|

T0

N

T1 T2 T4
(tTO + tP1) [tTO+tP2 ) (tTO+tP3 ]

tT1+tP4
tT2+tP5

\

T5
tT4+tP7
tT3+tP6

Tn+l

Figura 3.12. Grafo de Tempos da Rede de Projeto do Exemplo 1.
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Seja Pn (t; ¢ ) uma atividade Pn com o tempo ¢ e custo c¢. Os valores de tempos e
custos de cada atividade para a Rede de Projeto da Figura 3.11 sdo: begin (0;0), P1 (2;
50,00 ), P2 (3 ;70,00 ), P3(2;50,00), P4 (2;50,00),P5(3;100,00),P6 (2;50,00),
P7(4;100,00)eend(0;0).

A Rede de Projeto da Figura 3.13 possui trés caminhos paralelos a partir da
transicdo TO. Dois caminhos se encontram em T3 e por fim, esse caminho formado com o
terceiro caminho encontram-se em T5. A identificagdo dos caminhos paralelos é realizada
na Grafo de Tempos quando:

e Inicio de caminhos paralelos: quando para duas transi¢des distintas t e t’ os lugares
anteriores sao diferentes mas que sdo gerados por uma transi¢do igual. Em outras
palavras *(*t) = *(*t”). Tal situagdo ocorre na Figura 3.12, nas transi¢des T1, T2 e
T3 em que para cada transicdao deve-se contar o tempo até TO e somar com o tempo
de P1, P2 e P3 respectivamente;

e Fim de caminhos paralelos: quando duas transi¢des possuem a mesma transicao
subsequente (t*)* = (t’*)*. Tal situag@o ocorre na Figura 3.12, nas transi¢cdes T3 e
TS5. A transi¢do T3 encerra os caminhos em P4 e P5 e a transicdo TS encerra os
caminhos em P7 e P6.

O célculo de custo € realizado somando os custos do caminho desejado. O processo
de célculo de tempos ocorre da seguinte forma:

1. Gerar a Grafo de Tempos correspondente a Rede de Projeto;

2. Identificar o célculo a ser feito em relacdo a forma de considerar o tempo;

3. Percorrer a grafo de tempos acumulando os valores dependendo da forma desejada.
Neste exemplo, a Grafo de Tempos estd gerada, como mostra a Figura 3.12. O

tempo a ser calculado € o Maior tempo considerando que as atividades sdo realizadas
simultaneamente. O célculo estd visualizado na Figura 3.13. A transi¢cdo T3 encerra um
caminho paralelo e considera o valor de maior tempo a partir da transicao T2. A transi¢ao
TS5 encerra o outro caminho paralelo e considera o maior tempo a partir da transi¢do T3.

Assim, ao final da grafo tem-se como maior tempo o valor 8.
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Tn-1) t=0
TO | t=0

AN

Tit=1| T2|t=3 | T4|t=2
[tT[}+ tPY[TO+tP2 |[tTO+tP3 ]

t=1+2=3 tT1+tP4
) | t=3+3=6 ‘tT2+tP5

t=2+4=6 tT4+tP?
)| t=6+2=8 tT3+tF’5

|

Tn+1 | t=8

Figura 3.13. Grafo de Tempos da Rede de Projeto da Figura 3.11 com o cédlculo de maior

tempo (com caminhos paralelos).

Exemplo 2
A Figura 3.14 mostra uma Rede de Projeto com dois caminhos alternativos € um
paralelo. A Figura 3.15 ilustra a Grafo de Tempos/Custos correspondente. Igualmente ao

Exemplo 1, as transi¢des Ty.; e Ty sdo acrescentadas.

Figura 3.14. Rede de Projeto do Exemplo 2 com caminhos alternativos.



Tn-1

|
<

(tT0+tP1] [rTO+tP1]

|

T3 T6
[tT1+tP2] [tT2+tP3]

| }

T4 T7

[tT3+tP‘4J T6+tP6
l (T6+tP7

|

TS5 T8

[tT4+tPs) [tT7+tps]

N

19
tTS5+tP9
tT8+tP9

Tn+1l

Figura 3.15. Grafo de Tempos da Rede de Projeto do Exemplo 2.
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Os valores de tempos e custos de cada atividade para Rede de Projeto da Figura

3.14 sdo: begin (0;0),P1 (2;50,00), P2 (3;70,00),P3(2;50,00),P4(2;50,00),
P5 (3 ;100,00 ), P6 (2;50,00),P7(4;100,00),P8 (2;50,00),P9(2;50,00)e end(

0;0).

transicdo TO.

alternativos € realizada na Grafo de Tempos quando:

caminhos em P9 a partir das transi¢cdes TS5 ou T8.

A Rede de Projeto da Figura 3.14 possui 2 caminhos alternativos a partir da

Esses caminhos encerram-se em T9. A identificacio dos caminhos

Inicio de caminhos alternativos: quando para duas transi¢coes distintas e os lugares
de entrada sdo iguais. Tal situac@o ocorre na Figura 3.15, nas transi¢cdes T1 e T2 em
que para cada transicao deve-se contar o tempo até TO e somar com o tempo de P1;
Fim de caminhos alternativos: quando hd duas ou mais transi¢cdes marcando um

mesmo lugar. Tal situagdo ocorre na Figura 3.15, na transi¢cdo T9. Ela encerra os

O célculo de tempo a ser calculado é o Menor tempo. O céalculo esté visualizado na

Figura 3.16. A transicdo T7 mostra um caminho paralelo, a situacdo considerada nesse
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caso € o de maior tempo (valor 8). A transicdo T9 encerra os caminhos alternativos e é

verificado que independente do caminho percorrido o valor de tempo € igual, 12.

Tn-1f t=0
T0 | t=0

/

T1 T2

t=0+2=2 [tTDItF*l] [tro+tp1)| t=0+2-2
T3 T6
t=243=5 |[tT1+tP2) [thltpaj t=242-4
T£ 7
t=5+2=7 |[tT3+tP4] [cTE+tPE] t=4+2=6

l LTO+P7)| t=144=8 | ¢—

T5 T8
t=7+3=10 |[tT4+tP3) [t77+tPg) t=8+2-10

N

T9

tT5+tPo|| t=10+2=12
ETSHPEJ _

t=10+2=12

Tn+1

Figura 3.16. Grafo de Tempos da Rede de Projeto da Figura 3.14 com o cdlculo de menor

tempo (com caminhos alternativos).

De forma andloga as outras op¢des de calculos podem ser efetuadas. Para caminhos
alternativos escolhe-se o menor valor ao invés do maior. J4 para os caminhos especificos é
gerada a sub-rede a partir da transicdo geradora do lugar escolhido até o lugar end e tudo é
realizado a partir desta sub-rede.

O caélculo de custos serd baseada em uma Grafo de custos e a unica diferenga para o
célculo dos tempos € que para os caminhos paralelos sempre serdo somados os custos dos

dois caminhos.
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3.2.5 Limitacoes da Rede de Atividades Basica

A proposta de aplicacdo de Rede de Atividades foi para processos de desenvolvimento de
software, visto que tais processos, assim como o Design Instrucional de cursos a distincia,
sdo sequéncias de atividades orientadas a um objetivo.

O Design Instrucional, principalmente de cursos a distancia em ambientes virtuais
de aprendizagem, permite modelar o fluxo de atividades que é proposto aos alunos. Porém,
tais cursos devem ser flexiveis no sentido em que cada aprendiz possui um perfil e ritmo e
assim adaptédveis, para que seja possivel a alteracdo dessa sequéncia de atividades
conforme o andamento, motivacdo e rendimento dos alunos. Além disso, muitas atividades
de aprendizagem necessitam de colaboracdo entre os alunos ou dependéncias inter-alunos
para certas tarefas, identificando assim grupos de alunos que realizam trabalhos juntos.

Desta forma, a modelagem de um Design Instrucional necessita:

e Prever caminhos alternativos de atividades dependendo do perfil de cada alunos;

e Permitir atividades realizadas por grupos de alunos;

e Permitir modelar regras de dependéncia entre alunos durante a realizacdo de um DI
para uma turma;

e Possibilitar a adaptacdo do DI durante sua execu¢do com o intuito de adequé-lo a
sua forma de aprendizagem;

e Atribuir atributos ao desenvolvimento de uma atividade por um aluno (ou grupo de
alunos), tal como durac¢do e nota e ndo somente a uma atividade.

Porém, as marcas em uma RA representam o status de uma atividade na rede e ndo
o status de um desenvolvedor em relacdo a sua atividade, considerando RA para processos
de desenvolvimento de software.

Assim, foram identificadas as seguintes limitacdes em uma Rede de Atividades:

e Naio considera grupos de desenvolvedores. Por exemplo, para uma atividade de
desenvolvimento em um processo eXtreme Programming — XP [9], pode-se ter dois
desenvolvedores atuando, seguindo a pratica de pair programming;

e Naio considera a possibilidade do acompanhamento de individuos (representados

por marcas indistinguiveis) durante a execu¢do da rede.
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A proposta de Rede de Atividades de Alto Nivel engloba as caracteristicas

necessdrias para que sejam utilizadas por sequéncias de atividades tal como um Design

Instrucional. Sdo elas:

3.3

Marcas que representam individuos, grupo de individuos e artefatos que esses
individuos produzem ou utilizem;

Transi¢des controladas por regras que determinam condi¢des para que individuos
ou grupos possam passar para as proximas atividades;

Adaptacao da Rede de Atividades durante a sua execucao;

Funcdes que mapeiam um status de um individuo (ou grupo de individuos) em
relagdo a uma atividade;

Funcdes de célculo de custo e tempo de individuos ou grupo de individuos.

Rede de Projeto de Alto Nivel

E definida aqui uma classe de Redes de Petri que atende aos requisitos estruturais do

Design Instrucional e de outros processos orientado a um objetivo. A formalizagdo é

baseada no conceito de Rede de Petri Colorida [61].

As caracteristicas desta rede servirdo como base para a introducdo de Redes de

Atividades que permite modelar o sequenciamento de atividades, especificacdo de tempo,

interacao entre individuos e ainda a cria¢do e o consumo de artefatos.

3.3.1 Definicao formal de Rede de Projeto de Alto Nivel

Uma Rede de Projeto de Alto Nivel é uma Rede de Petri Colorida RPAN=<ZX, P, T, F, C,

E, G>, em que:

¥ ¢ um conjunto de 3 tipos, chamado colour set : individuos, grupos ¢ artefatos;
P € um conjunto finito de lugares, chamados de atividades;
T sdo as transi¢des da rede e F sdo as arestas;

A sub-rede <P,T,F> forma uma Rede de Projeto Basica;

C € uma func@o de tipo. Essa fun¢do mapeia cada lugar p € P a um tipo ¢ € Z;
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E € uma funcio de expressao de arco. Essa funcao mapeia cada arco f € F a uma

lista de varidveis, tal que:

o Vae€ A:[ Tipo(E(a)) = C(p(a))MS A Tipo(Var(E(a))) € X ]

e G ¢é uma funcdo de guarda. Essa funcdo mapeia cada transicdo t € T a uma
expressao booleana, isto €, um predicado. Tal que:

o Va€ A:[ Tipo(G(t)) = Boolean A (Tipo(Var(G(t))) € X ]

e O individuo é uma marca do tipo individuos e é formado por uma tupla <id, pl1, ...,
pn >, tal que:

o 1id: identifica o individuo e € fixo em toda a RAN, ou seja, o valor atribuido
a id ndo modifica durante a execucao da rede;

o pl, ..., pn: propriedades definidas para uma RAN. Para um individuo <id,
pl, ..., pn >, os <pl, ..., pn > determinam o estado do individuo id.

e Uma transi¢do possui entradas e saidas, de acordo com as expressdes de arco, que
representam o fluxo de individuos. Se x = <id, pl, ..., pn > € um individuo de
entrada de uma transi¢cdo reT e y = <id', pl', ..., pm'> € uma saida de t, terem 1d=id".
Em outras palavras, em uma RPAN toda transi¢do consome e produz os mesmos
individuos enquanto as propriedades podem ser alteradas.

e Em lugares da cor grupos os individuos formam conjuntos disjuntos denominados
grupos. Nestes casos as tuplas dos individuos sdo da forma <id, gid, p1, ..., pn>, em
que gid identifica o grupo ao qual o individuo pertence.

e Se uma transicdo possui como entrada lugares da cor grupos e na saida a cor €
individuos para uma entrada da forma <id, gid, pl, ..., pn > serd produzido uma
saida da forma <id, pl1', ..., pn>.

A funcdo de guarda G permite o estabelecimento de expressdes Booleanas para
determinar para quais marcas a transicdo estd habilitada e que mudanca ocorre seu
acionamento. Todas as varidveis fechadas serdo instanciadas pelas expressodes de arco nas
arestas de entrada, enquanto as varidveis livres devem estar associadas as expressdes de
arco de saida. A linguagem para a definicdo de tais expressdes estd definida por uma
Gramatica de Linguagens Livres de Contexto [54], permitindo a determinagdo dos tipos de
expressoes que podem ser utilizadas. Nesta gramadtica, num indica um ndmero real, id
indica uma varidvel utilizada na Rede de Projeto, name.id indica o individuo ou grupo a

quem pertence a varidvel, in € a funcdo que verifica a existéncia de um documento em um
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repositorio, r indica um repositdrio e idt indica o conjunto de atividades subsequentes a
transicao em que o predicado esta.

A gramitica GR = ({S, A, A2, A3, F, B, D, C, E, 1}, {not, id, . , n, dataAtual, di,
DF, in, out, p, =, >, <, |=, >=, <=, num, and, or, true, false}, P, A), em que:

P=

S2>notA| A

A->idFIEC|id.nBDC | dataAtual BA2C

A2 > id. A3

A3 - di | df

F>in|out|p

B>=|>]| <|!=]>=]<=

D = num | id.n

C>andS|orS|¢€

E 2 true | false

I>=C]|!=C

}

A partir das funcdes de guarda em uma transicdo t € T pode-se verificar se tal

transic@o estd habilitada, substituindo no predicado os valores dos individuos do conjunto

*tCP correspondente. Essa ligacdo é chamada de binding. Assim, todo o par (t,b), onde t é

a transi¢@o e b um binding para t € chamado de binding element.

Uma marcagdo M; de uma RPAN ¢ uma distribui¢do de marcas sobre os lugares p

€ P. Assim uma marcac¢ao é um conjunto sobre todos os pares (p,c), onde p € Pec €
C(p).

Como em todas as transi¢des os id's dos individuos ndo sdo alterados, percebe-se
que os unicos individuos que existem na rede sdo os que foram colocados na atividade
begin. Pelo acionamento das transi¢Oes estes individuos 'caminham' de uma atividade a
outra até chegarem a atividade end. Nesse contexto, dado um individuo identificado por id,
Caminho(id) ¢ definido como a sequéncia de marcagdes pelos quais ele passou pelo
acionamento das transi¢cdes correspondentes. Deve ser notado que um caminho nem
sempre ¢ um grafo linear. Pode haver transi¢des que habilitam duas atividades paralelas e,

nesse caso, um estado € representado por duas atividades marcadas. Um caminho é

completo se seu inicio € a atividade begin e seu fim nao habilita mais nenhuma transicao.
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Defini¢dao: Uma Rede de Projeto de Alto Nivel é Bem Formada quando todos os

caminhos completos terminam em end.

3.4 Rede de Atividades de Alto Nivel

Uma Rede de Atividade de Alto Nivel é uma estrutura ra = <I, AT, AF, T, E, F, G, a, v, 0,
A, W, o, tp, cp, , ti, ci, cd>, em que:

I é um conjunto finito de individuos;

AT = AB U AC sio atividades bésicas (AB) ou compostas (AC);

AF € um conjunto de artefatos;

T € um conjunto finito de transicoes;

E = EI U EE € um conjunto finito de eventos internos (EI) e eventos externos (EE);

F € ATXT U TxAT U ATxXAF U AFXAT U ExT U TxE € um conjunto de arestas;

Acrescentam-se, a estes elementos especificos, elementos genéricos ou derivados:
G = P(I) - & é o conjunto das parti¢des ndo vazias de I, ou seja, grupos de individuos;
ES ={d, e, f, s} o conjunto de estados;
Te = o conjunto dos instantes temporais (com alguma granularidade pré-definida);
Dur = um conjunto de valores representando possiveis duracdes de atividades, medidas em
minutos, horas, dias ou outra granularidade qualquer;
Custo = conjunto de valores representando custos;
CG = expressoes formais booleanas descritas em uma linguagem especifica.

Considerando os conceitos acima tem-se:

o: (I U G) x AT) = ES ¢é a fungdo que determina os estados possiveis de um individuo ou

um grupo de individuos em uma atividade, podendo ser a fazer (a), em execucdo (e),
finalizada (f), feito (ft) ou executando sub-rede (s). O estado executando sub-rede aplica-se
somente para marcas em atividades compostas.

v: E 2 {0, 1} é a funcdo de marcagdo de eventos. Os eventos podem ser internos ou
externos. Os eventos internos (com transicdo de entrada) sdo, por exemplo, recursos
disponibilizados que podem ser utilizados naquele momento. Os eventos externos (sem
transicdo de entrada) sdo, por exemplo, a nota de uma atividade atribuida pelo professor ao

aluno, com o intuito de habilitar ou ndo a transigao.
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A: AT - {in, g} € a funcdo que determina os tipos possiveis de atividades, podendo ser
individual ou em grupo.

o: AT =2 {<id, vy, vy, ..., vp>} € a fungio que associa a cada atividade um conjunto de de
individuos ou de grupos de individuos e uma lista de propriedades varidveis. Essas
propriedades podem ter seus valores alterados durante a execu¢do de uma atividade.

tp: AT - Dur, que associa a cada atividade a duracdo prevista.

cp: AT - Custo, que associa a cada atividade o custo previsto.

ti: (I U G) x AT) = Dur, que associa a cada individuo ou grupo a durago realizada em

uma atividade.

ci: (I U G) x AT) - Custo, que associa a cada individuo ou grupo o custo real de uma

atividade.
cd: T >CG (condigdo de guarda), que associa a cada transicdo expressdes booleanas, a
serem avaliadas para habilitacao da transicao.

As Condi¢des de Guarda devem conter somente referéncias as propriedades fixas
ou variaveis de um individuo. Assim, as Condi¢Oes de Guarda podem conter os seguintes
operadores e fungdes:

e Operadores l6gicos: AND (e), OR (ou), NOT (nega¢do) e XOR (ou-exclusivo)

e Operadores relacionais: = (igual), # (diferente), > ou > (maior ou maior igual), < ou
< (menor ou menor igual)

e IN(R): neste caso, o predicado da transi¢do estd condicionado a insercao (IN) de
um documento no repositorio por um grupo ou um individuo;

e OUT(R): o predicado da transicdo estd condicionado a consulta (OUT) de um
documento no repositdrio por um grupo ou um individuo.

A fungdo A define os tipos de uma atividade como segue:

e Atividade individual:
o As propriedades sdo definidas conforme as necessidades do modelo, exceto,
a propriedade id que identifica o individuo que estd executando a atividade.
e Atividade em grupo:
o As propriedades sdo definidas conforme as necessidades do modelo, exceto,
a propriedade id que identifica o conjunto de alunos participantes do grupo
que executa a atividade;
o O grupo pode ser formado somente para esta atividade, chamado de dnico e

se dissolve no momento em que a atividade € encerrada;
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o O grupo pode se manter apds execucdo da atividade, chamado de
permanente.

A formacdo de grupos para realizacdo de uma atividade em grupo deve ser
especificada na transi¢do que a antecede. A transicdo deve conter o predicado necessario
para indicar os alunos que irdo formar o grupo. A saida desta transi¢io € um grupo
formado e com suas propriedades definidas.

A Figura 3.17 mostra um exemplo de utilizacdo de predicado que considera os
operadores 16gicos maior ou igual (=) e menor (<) como condicdo para a escolha do
caminho que o aluno deve seguir. A atividade “Fazer lista de exercicios” possui como
propriedades o identificador de um individuo x, nota n e tempo de execugdo da atividade ¢.
E a atividade “Realizar atividade auxiliar” possui como atributos, além do identificador do
individuo x, o tempo de execug¢do da atividade 7. Os predicados verificam a nota do aluno x
para indicar o caminho a ser seguido. A nota do aluno € atribuida pelo professor por meio

de um evento externo.

Nota

0+0{— @

: end
beain Fazerlistade xn<7,0 —_
“ exercicios ™~ O —>
|

|
wn b |

|
Realizar atividade
auxiliar <x,t=

Mota

Figura 3.17. Exemplo de Rede de Atividade com caminhos alternativos.

Grupos de individuos estdo relacionados as atividades em grupo (May)=g) de uma
RA. Para cada atividade em grupo (May)=g) deve-se definir um nimero minimo e um
nimero miximo de individuos.

A mudanga de estado de um grupo para finalizada, o(Gj,a;) = f, estd relacionada as
atividades dos individuos que a compdem. Para que um grupo mude seu estado da

atividade para finalizada, devem ser considerados dois casos distintos:
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pelo menos um individuo pertencente ao grupo encerra a atividade. Assim, o(G;i,ay)
=fse a(i,a;) = f para algumi € G;.

todos os individuos do grupo devem terminar uma ac¢do para que o grupo possa
mudar de estado. Assim, a(Gj,a)) =fse Vi € Gj ai,a) =f.

Uma transi¢do esta habilitada quando a sua condi¢do de guarda (cd), se houver, for

verdadeira, as atividades de entrada, realizadas por individuos ou grupos, estdo finalizadas

(ai,a) =1 ou a(Gj,a) =) e os eventos de entrada estdo marcados.

O acionamento de uma transi¢ao habilitada consiste, igualmente para um individuo

ou grupo, em:

Alterar os estados dos individuos/grupos das atividades de entrada de em execugdo
para feito;

Desmarcar eventos de entrada;

Marcar os individuos/grupos determinados das atividades de saida como em
execucdo;

Marcar os eventos de saida.

Os elementos graficos definidos para Rede de Atividades de Alto Nivel sdo os

mesmos da Rede de Atividades exceto que as marcas sdo individualizadas (Tabela 3.2):

Tabela 3.2 Individuos e Grupo de individuos da RA de Alto Nivel

a..z E uma marca de um individuo da rede. Determina o individuo que esta

executando uma atividade e o seu estado nesta atividade (a fazer, em
execucdo, finalizada, executando sub-rede). O estado executando sub-rede

destina-se somente para as atividades compostas.

G E uma marca que indica um grupo de individuos relacionados entre si e que
realizam uma atividade de cooperacdo. Determina o grupo que esté
executando uma atividade e o seu estado nesta atividade (a fazer, em
execugdo, finalizada, executando sub-rede). O estado executando sub-rede

destina-se somente para as atividades compostas.

O significado das ligagdes entre elementos sdo as mesmas consideradas para Rede

de Atividades Basica.
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3.4.1 Exemplos de Rede de Atividades de Alto Nivel com individuos e

grupos

Uma RA de Alto Nivel permite modelar um processo de desenvolvimento realizado por
diversos individuos ou grupos simultaneamente. Nesse caso, diversas propriedades que
antes eram associados a uma atividade como um todo agora sdo individualizadas para cada
marca que estd passando por ela.

13 ”

Na Figura 3.18 ¢ mostrado um exemplo em que um individuo esta executando a
atividade “Ler artigo”, um individuo “h” executando a atividade “Ler artigo de apoio” ¢
dois grupos de individuos “G;” e “G,” executando “Resumir artigo”, onde:
G, = {"b”, “c”, “d”}
G = {”, “f", “g”}

A atividade “Resumir artigo” considera que no caso de algum aluno de um grupo
armazene um artefato, entdo € considerado que todo o grupo terminou a atividade.

Assim, como mostra a Figura 3.19, a partir do término da atividade pelo aluno “f”,

o grupo G2 tem a atividade “Resumir artigo” como finalizada.

Ler artigo
Fazer de apoio
exercicios — =% —
e © o /0 O)
conceitos iniciais = __ lerartigo =
= [ = ] | fra : :
f( ;.\|_3. T1| — .f'“:\'._-;;u 3 '_"\'G'/-' Resumir artigo
b L ‘-\\—i} | L=y — s =
g £ — = — | (G
begin { C\ E > Qu e >
= Apresenrar end_
Interagdo artigo
CHAT s\ \
O ()
o N
Artigo Resumos
doartigo

Figura 3.18 DI com Grupo de Individuos

Lerartigo
Fazer de apolo
exerclnns — (,.- -
vy L
= CONI O
conr.et'tos inicials \ Ler 3"“50 b
'l (_/,'—} T — \'\_‘}j—* T2 E — 2\ r\ - RESLIm;__art'[gu —
b \ TS| —> @ £
egin |55 . E S -
; j,} \\" Apresentar aend
|ntcerai;r§o .,|, artigo
HA i i
5:/ ) ( )|
N N
Artigo Resumos
do artigo

Figura 3.19 Término da atividade por "{" e consequentemente para "G2"
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Outra forma de finalizagdo de uma atividade por um grupo de individuos é quando
¢ estabelecido que todos os individuos devem terminar a atividade para que o grupo passe
para o estado finalizado.

As Figuras 3.20 até 3.21 mostram a sequéncia de finalizacdo de uma atividade por
todos os individuos de G1 = {*b”, “c”, “d”} até que o grupo seja finalizado. A Figura 3.20
mostra a finalizagdo da atividade pelo aluno “b”, a Figura 3.21 o aluno “c” também
finalizou sua parte da atividade e, por fim, na Figura 3.22, o aluno “d” terminou e,

consequentemente, o grupo G, finalizou a tarefa “Resumir Artigo”.

Ler artige
Farer de apoio
exercm:cvs =i e

(T4l —s @ —s iTEl

Ler

conceitos iniciais O) Ler arugo E

@j—}ﬂ —-}@—; !-2 T3 - "\OJ Resumir artige _— . N
= = =0 W =

begin / ‘ (13— @ _'}|E "_Q'Ir\f:xlf g E B \C”/II

Apresentar end
Intera{,an l artigo
CHAT (,-——-\ o
) \
Artigo Resumos

doartigo

Figura 3.20. Finalizacdo da atividade pelo aluno "b" de G1

Ler artigo

Faxer de apoio
exarcicios

Ler ff(_}) T4 —_— o Tﬁ
= ) conceltos infclals Ler artlgn
@D_}!n —_ @ — El'E‘ T3 = '\O Resumir artigo
- = - H‘\/ S'—l @ 'rr—a- n—bTB—‘;- [j\\
end

begin

Apresentar
Inter 3;50 artigo
CHAT )
Artigo Resumos
do artigo

Figura 3.21. Finalizacdo da atividade pelo aluno "c" de G1
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Figura 3.22. Finalizacdo da atividade pelo aluno "d" e do grupo G1 como um todo

O exemplo utilizado nas Figuras 3.18 até 3.22 mostra que o Design Instrucional
pode ser modelado com atividades paralelas, em que os alunos podem executar as tarefas

de forma concomitante. A Figura 3.23 mostra um exemplo em que o mesmo aluno

(individuo “a”) executa duas atividades em paralelo (“Fazer exercicios” e “Interagdo
CHAT”), tendo ja encerrado o “Fazer exercicios”. Estas atividades também poderiam ser
denominadas de atividades independentes, pois 0 mesmo aluno ndo fard duas atividades ao
mesmo tempo, mas, o fato € que as duas ndo dependem uma da outra, enquanto que a

subsequente, neste exemplo ¢ “Ler artigo”, depende do término das duas anteriores.

Ler artigo
Fazer de apolq
exercicios
- @ 'ra —s O ) —» Tﬁ
conceitos iniciais = Bk Let ar‘l’igo
@‘—} 1 ;_.6) —k ?‘rz B — ﬁ et m’gﬂ vy [P ==,
o TR NE /ﬁ T =) »i—=(0)
begin Y “n i O _""‘“” = - 4
Apresentar end
rn Pragaa artigo
CHAT f,-'—\
\_/ _
Artigo Resumos
do artigo

n_n

Figura 3.23. O mesmo aluno "a" executando atividades paralelas.

3.4.2 Rede de Atividades Adaptativa

Durante a execu¢do de uma RA, um individuo pode ter interesse ou necessidade de
acrescentar novas atividades que sejam complementares, por exemplo, a um curso (caso

esteja em aprendizado) ou a um processo de desenvolvimento de software. Assim, ha
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necessidade de modificar, em tempo de execuc¢do, a prépria Rede sem que afete a estrutura
e semantica de uma rede bem formada. Nesse caso, introduzimos o conceito de Rede de
Atividade Adaptativa.

A RA Adaptativa contém as mesmas caracteristicas de uma Rede de Atividades de
Alto Nivel, porém, permite acrescentar novas atividades dentro de condicdes e restricdes
bem definidas para que ndo afetem a boa formacao da rede original [63].

As condi¢des que devem ser verificadas quando acrescentar uma nova atividade
(bésica ou composta) entre atividades e/ou transi¢des consecutivas sao:
e Acrescentar uma nova atividade em linha (Figura 3.24)

e Escolher uma aresta <al,t1>

e Entre al e tl, inserir um par <t3,a4>, obtendo a sequéncia <al,t3>,<t3,a4>,

<ad.tl>

&fe—&}8—6—8—6

Figura 3.24. Nova atividade

e Acrescentar uma atividade alternativa (Figura 3.25)
e Indicar a atividade de origem al e o caminho <al, tl, a2, t2,a3>

e Se aatividade alternativa é a2’, incluir o caminho < al, t4, a2’, t5,a3>
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Al

©—E—0—i—0—E—@

Al

O—F—O—F—0—8—0
-G8

Figura 3.25. Atividade alternativa

A atividade alternativa pode ser inserida também como atividade complementar, ou
seja, com o objetivo de acrescentar uma atividade na sequéncia do Design Instrucional em
que o aluno poderd ou ndo executd-la. A atividade complementar difere da atividade
alternativa por fornecer uma atividade extra para os alunos que queiram (ou necessitam) se
aprofundar em um determinado conteido sem tornar-se uma atividade obrigatéria (como

na Figura 3.24) ou que outra atividade seja excluida.
e Acrescentar uma atividade complementar (Figura 3.26)

e Escolher um caminho <al,tl,a2>

e Inserir a atividade complementar a, incluindo o caminho <al, t4, a, t5, a2>

&—i—O—i—-0—F—0

O—i—O—8—6—8—0
(-

Figura 3.26. Atividade complementar
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e Acrescentar uma atividade paralela (Figura 3.27)
e Escolher um caminho <tl,a2, t2>

e Inserir <tl, a2’, t2>

Ad

O—F—O—i—0—7—0

Ad

®—a—O—F—0—i—0

©

Figura 3.27. Atividade paralela

Além da insercdo entre atividades/transicdes consecutivas, uma situagdo que pode
ocorrer é quando a insercao de uma atividade acontece entre atividades ou transicdes nao
consecutivas. Neste ponto € importante verificar se a insercao da nova atividade nao fere as
regras de uma Rede de Atividades bem formada.

A conversao de uma RA para Rede de Projetos permite entdo analisar a RA com o
intuito de verificar que, ao inserir uma nova atividade, independente do local de origem e
de destino de sua ligacdo, se ndo resultou em uma RA mal formada. Tal verificacdo
permite também identificar formac¢des ndo permitidas no momento em que uma atividade

ou transi¢do € excluida, como caminhos cruzados ou blocos mistos.

3.4.3 Conversao de uma Rede de Atividades de Alto Nivel em Rede de
Projeto de Alto Nivel

Dada uma Rede de Atividades de Alto Nivel ra = <I, AT, AF, T, E, F, G, a, v, 9, A, l, G,
tp, cp, cd>, sua estrutura pode ser convertida em uma Rede de Projeto para analisar a

formacao da rede e efetuar célculos e simulagdes de tempo e custo.
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Os mapeamentos de atividade bésica ou composta de uma Rede de Atividades de
Alto Nivel para atividades de uma Rede de Projeto sdo iguais ao da Rede de Atividades
Basica (se¢ao 3.2.3). Porém, deve-se considerar:

e Toda condi¢do de guarda de uma transicdo de uma RA € mapeada para uma guarda
de transicdo da RP correspondente, utilizando regras de transformacdo a serem
especificadas;

e As propriedades especificadas para uma atividade da RA € mapeada para a
expressdo de arco da RP correspondente, utilizando regras de transformacdo a
serem especificadas.

As atividades bdésicas que s3o do tipo em grupo devem ter um tratamento
diferenciado para identificagdo de sua finalizacdo. Sdo consideradas duas situagdes de
finalizacdo:

(1) Todos os individuos devem realizar uma tarefa para que a atividade do grupo seja
considerada finalizada e

(2) Um unico individuo realiza uma tarefa, a atividade do grupo é considerada
finalizada.

Na situacdo (1), exemplificada na Figura 3.28, cada vez que um individuo realiza
sua tarefa € determinado o tamanho do grupo IGl. Assim, o tamanho do grupo na atividade
em execugdo deve ser igual a zero, |G, = 0, para ser considerada finalizada. Deve-se
considerar ainda que o colour set da atividade em execugcdo € grupo, enquanto que o

colour set da atividade finalizada € individuo.

al
Al<G1(x1,x2,x3),nota>

©

|GL,|=3

)

b)

1]

O

emexecupio finalizoda
<)
|61.]=0
I xl
O | @
em execugdo finalizada

Figura 3.28. (a) Atividade do tipo em grupo na Rede de Atividades de Alto Nivel com
grupos formados por 3 individuos. (b) Mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel. (c)
Finalizacdo da atividade com todos os individuos em atividade finalizada e tamanho do
grupo na atividade em execugdo igual a zero.
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Na situagdo (2), exemplificada na Figura 3.29, também € determinada a
cardinalidade do tamanho do grupo |G| quando um individuo realiza sua tarefa. Porém,
para que a atividade seja finalizada, o tamanho do grupo na atividade em execugdo deve
ser menor que o tamanho original do grupo |Gl < IGl. Para esta situagdo, diferentemente da

situacdo (1), as duas atividades sdo do tipo grupo.

a)
Al<G1(x1,x2,x3),nota>
b)
I61.|=3
O—1—0
em execugdo finalizada
c)
61 [=2
em execucdo finalizada
d)
O—0—@®
L -
emexecugdo finalizada

Figura 3.29 (a) Atividade do tipo em grupo na Rede de Atividades de Alto Nivel com
grupos formados por 3 individuos. (b) Mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel. (c)
Execucdo de uma tarefa por um individuo e tamanho do grupo reduzido para 2. (3)
Finalizacdo da atividade com o grupo G1 na atividade finalizada.

Diferentemente da Rede de Atividades Basica, em que os repositorios ndo eram
mapeados para Rede de Projeto, em Rede de Atividades de Alto Nivel eles sdao mapeados
para atividades que possuem o colour set artefato. Assim, para que uma atividade Al seja
considerada finalizada em uma Rede de Projeto, um artefato deve ser produzido, como
mostra o mapeamento da Figura 3.30. A restri¢do nesse caso € para a constru¢do do Grafo
de Alcancabilidade em que a atividade Repositério ndo é considerada para a verificagao de
rede bem formada. Essa restricao € valida, pois o Repositério ndao € uma atividade a ser

realizada pelo individuo ou grupo.
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Al <x,nota > Repositorio
b)
Repositdrio

Al {em execugda) \O

Al (finalizada)

Figura 3.30 (a) Atividade bédsica A1 que gera um artefato para o Repositorio. (b)
Mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel, considerando um lugar com tipo artefato
e que deve ser considerado para a atividade A1 ser finalizada.

A Figura 3.31 mostra o mapeamento do consumo de um artefato por um individuo
ou grupo. O artefato ndo é consumido e sim consultado para que outros individuos ou
grupos tenham acesso a ele. Da mesma forma que a producdo de artefatos, a atividade da
Rede de Projeto que possui o colour set artefato também ndo é considerado para a
constru¢do do Grafo de Alcancabilidade e consequentemente para a verificagdo de rede

bem formada.

a)

Al Repositdrio

©—=0O

Repositério

—O

Al (em execugdo) Al (finalizada)

Figura 3.31 (a) Atividade béasica A1 consome um artefato do Repositdrio. (b) Mapeamento
para Rede de Projeto de Alto Nivel, considerando um lugar com tipo artefato e que deve
ser consultado para a atividade A1 ser executada.
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A Figura 3.32 mostra o0 mapeamento de um evento da Rede de Atividades para a
Rede de Projeto. O evento também ndo € considerado para a construcdo do Grafo de

Alcancabilidade e consequentemente para a verificagao de rede bem formada.

a)

Evento

b)

T1

Figura 3.32 (a) Evento associado a uma transi¢do. (b) Mapeamento para Rede de Projeto
de Alto Nivel, considerando que a atividade criada ndo possui tempo e custo e o evento é
uma transi¢ao de entrada.

3.4.4 Calculo de Custos e Tempos das Redes de Projeto de Alto Nivel

O célculo de custos e tempos da Rede de Projeto de Alto Nivel seguem os mesmos
algoritmos propostos para o cilculo de Rede de Projeto Basica, s6 que, nas redes de alto
nivel os tempos e custos previstos sdo associados as atividades, mas os dados reais sdo

distintos para cada individuo ou grupo que executa a atividade.
Calculo de tempo de individuos e grupos
Um individuo ou grupo, em relacdo a cada atividade, possui como atributo o tempo em que

permaneceu nesta. Desta forma, € possivel calcular o tempo real em que um individuo ou

grupo executou uma Rede de Projeto.
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Seja Pn ( t ) uma atividade Pn com um tempo ¢. Os valores de tempos de cada
atividade para Rede de Projeto da Figura 3.33 sdo: begin (0), P; (3), P> (3), P3 (4), P54 (2) e
end (0).

P3

Figura 3.33. Rede de Projeto

Considerando 3 individuos, I;, I, e Iz e seus tempos reais de execucdo de cada
atividade tem-se:

o I, -begin(0), P, (3),P2(2), P3 (4), P4 (1) e end (0)
o ©,-begin (0), P (3), P> (3), P3 (4), P4+ (2) e end (0)
o I3-begin (0), P; (3), P> (4), P3 (4), P4 (3) e end (0).

A Rede de Projeto da Figura 3.33 possui 3 atividades (P;, P, e P3) a serem
realizadas em paralelo. Neste caso € necessdrio identificar o tipo de cdlculo a ser
considerado, maior tempo entre as atividades ou a soma das atividades em paralelo. Caso
seja considerado o primeiro tipo de cédlculo (maior tempo entre as atividades) pode-se
observar que o tempo de realizacdo da rede € R = P53 (4) + P4 (2) = 6. Assim, o célculo de
tempo para cada individuo é:

e [[—P3s4)+Ps(1)=5
e L-P;4)+Ps(2)=6
* L-P3(4)+P,(3)=7

E possivel observar que o I, realizou o curso no tempo estipulado, o I; terminou as
atividades de forma adiantada e I5 atrasado.

Outro exemplo a ser considerado é o célculo de tempo quando ha atividades a
serem realizadas por um grupo de individuos. Considerando a Rede de Projeto da Figura
3.33 e que a atividade P, deve ser realizada pelos 3 individuos I;, I, e I3. Nesse caso, é

necessario esperar que todos os individuos estejam aptos a realizar a atividade Pg.
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3.5 Consideracoes Finais

A Rede de Projeto (RPr) originalmente definida por Farias [25], foi modificada apds a
identificacdo de que o conceito de rede bem-estruturada nao permitia casos especiais de
caminhos cruzados que eram possiveis de acontecer. Foi entdo definido o conceito de rede
bem formada, baseado no Grafo de Alcancabilidade da Rede de Projeto, em que uma rede
¢ definida como bem formada quando o Grafo de Alcancabilidade termina com somente
uma marca no estado final.

Assim, foi necessdrio definir o reconhecimento de caminhos paralelos através do
Grafo de Alcancabilidade de uma Rede de Atividades Bésica. A conversdo de Rede de
Atividades Basica para Rede de Projeto € entdo apresentada e propdem-se novos
algoritmos para cdlculos de custo e tempo.

Limitacdes de Rede de Atividades Bdsica sdo apresentadas. A falta de adaptacdo
em tempo de execu¢do, ndo individualizacio de individuos e a ndo consideracdo de grupos
de individuos, sdo fatores que justificam a necessidade de propor uma Rede de Atividades
de Alto Nivel e sua respectiva Rede de Projeto de Alto Nivel. Tais fatores sdo essenciais
para a constru¢do de Design Instrucional, que é o foco deste trabalho. O DI necessita
identificar diferentes alunos, propde atividades que sao realizadas por grupos de alunos
como também alterar o curso, durante sua execugao, caso seja detectado alunos em risco.

A Rede de Projeto de Alto Nivel € definida como uma classe especifica de Redes
de Petri Colorida, para permitir a individualizagdo de marcas e expressar condi¢Oes de
guarda em transicdes e, por outro lado, garantir a estrutura adequada para a modelagem de
projetos e cursos. A Rede de Atividades de Alto Nivel € entdo apresentada, exemplos sdo
discutidos e as formas de adaptacdo sdo especificadas.

A conversdo de Redes de Atividades de Alto Nivel para Redes de Projeto de Alto
Nivel é proposta, considerando os seguintes diferenciais: repositérios da RA sdo mapeados
para atividades (do tipo repositério) da Rede de Projeto e mapeamentos do tipos de grupos
para finalizacdo das atividades. Por fim, mostram-se os cdlculos de custo e tempo e é

apresentado o célculo de tempo de individuos e grupos na rede.



Capitulo 4

Aplicacao de Learning Analytics ao

Design Instrucional

Este capitulo apresenta a proposta de utilizacdo de técnicas de Learning Analytics para o
melhoramento de Design Instrucional construido com Rede de Atividades de Alto
Nivel. A andlise pode ser realizada tanto com dados histdricos, através de periodos de

tempo definido pelo professor/tutor ou ainda em tempo real.

4.1 Proposta de aplicacao de Learning Analtycs para o

melhoramento do Design Instrucional

Os AVAs — Ambientes Virtuais de Aprendizagem devem apoiar a intera¢do entre alunos
e professores/tutores durante as disciplinas cursadas, utilizando recursos de cooperacdo
[23; 11], como ilustra a Figura 4.1.

Cada disciplina € formada por um ou mais componentes curriculares, conforme
sua ementa e conteido programatico, contendo objetos de aprendizagem. Objeto de
aprendizagem ¢é qualquer recurso, usualmente digital e baseado na web, que pode ser

usado e reusado para auxiliar a aprendizagem [102].
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Curso ou
Disciplina "
Aluno

Professor/Tutor g
Aluno
&

Aluno

\ Objetos de Aprendizagem

Figura 4.1 Interagdo entre Professor/Tutor e alunos

O planejamento de uma disciplina € realizado no processo de Design Instrucional.
A Figura 4.2 ilustra esse processo [88]. Na atividade de andlise deve-se conhecer os
alunos, seu contexto e as atividades que mais se adaptam ao seu perfil. A partir disso, a
estratégia de entrega, da organizacdo do curso e a forma como serd gerenciado deve ser

definido. Por fim, uma avaliacio formativa ocorre e a revisao das instrucdes € realizada.

Analise

Contexto de aprendizagem

Alunos Escrever testes —

Tarefas de aprendizagem

Estratégia Estratégias Organizacionais
Estratégias de entrega
Estratégias de gerenciamento

»J, —

Escrever e produzir instrucdes

i

Conduziravaliacdo formativa

Revisar instrugdes f

Figura 4.2. Processo de Design Instrucional

Avaliacdo
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Assim, a avaliacio da realizacdo de uma disciplina no tempo permite extrair dados
de sua realizacdo em um determinado momento, como também ao longo de sua existéncia,
como mostra a Figura 4.3, permitindo determinar pontos fracos e propor melhorias nas

proximas edicdes da mesma.

Professor X

Disciplina

T1

T2

ProfessorY

T3

T4

Componentes
Curriculares
X

Componentes
Curriculares
X2

Componentes
Curriculares
¥

Componentes
Curriculares
Y

Turma A

TurmaB

Turma C

TurmaD

Figura 4.3 Visdo de uma disciplina no tempo

A utilizacdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, como Moodle [56], permite
armazenar informacodes referentes a execucdo de cursos e disciplinas. Tais informacdes sao
utilizadas, principalmente, para analisar o aprendizado de alunos e informar ao professor (e
ao proprio aluno) os aprendizes que estdo em risco € com mau desempenho.

Algumas questdes devem ser realizadas:

e As atividades do Design Instrucional estdao bem dimensionadas?

e O sequenciamento proposto condiz com a evolucao de complexidade do conteudo?
e O conteudo disponibilizado € suficiente a realizac¢ao das atividades?

e Quais os pontos mais complexos, em relagdo ao contetdo, da disciplina?

As respostas dessas questdes também se encontram disponiveis em Banco de Dados
e arquivos de log dos ambientes virtuais de aprendizagem, porém ha necessidade de extrai-
las e analisé-las.

Técnicas de Learning Analytics permitem, além de analisar informagdes sobre o
desempenho de alunos, extrair e analisar informagdes sobre o andamento de uma
disciplina. A partir das andlises realizadas nos dados do perfil do estudante, do modelo de
Design Instrucional definido e nas informagdes de aprendizagem produzidas durante o
aprendizado, o professor/tutor pode aplicar melhorias em sua disciplina, como ilustra a

Figura 4.4.
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Figura 4.4 Aplicacdo de Learning Analytics no Design Instrucional
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A proposta de aplicacio de Learning Analytics ao Design Instrucional

desenvolvido a partir de uma Rede de Atividades de Alto Nivel tem o objetivo de extrair os

dados e analisar as informagdes referentes ao DI [65]. Essa andlise pode ser realizada de

tré€s formas diferentes:

e Em tempo de execucdo — o proprio sistema de DI acompanha os dados gerados

durante a aplicacio de uma disciplina e detecta momentos criticos que sao

repassados para o Professor/Tutor;

e Periodicamente — o Professor/Tutor pode definir periodo de tempo em que a anélise

¢ realizada e atualizar as informagdes sobre a execucdo do Design Instrucional.

Esse periodo de tempo pode ser didrio, semanal ou mensal, conforme a necessidade

e caracteristicas do curso que esta sendo realizado;

e Historicamente — a andlise pode ser realizada a partir da execucdo de Designs

Instrucionais j4 finalizados.
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A edi¢do do Design Instrucional permite armazenar informacdes sobre a sequéncia
de atividades propostas aos alunos, enquanto o acompanhamento permite armazenar 0S
dados referentes a execucdo do DI por cada aluno individualmente ou em grupo.

Tais informagdes sdo armazenadas criando-se um histérico sobre a execugao do DI,
permitindo identificar:

e Caminhos do DI mais utilizados:
o Caminhos mais percorridos nas disciplinas ofertadas anteriormente;
e Caminhos de DI de sucesso;
o Caminho com o maior nimero de finaliza¢Ges (alunos que terminaram o
curso);
o Caminho em que os alunos tiveram a maior nota;
o Caminho com o menor tempo de atraso nas atividades;
e Caminhos de DI problematicos;
o Caminhos com menor nimero de execu¢ao;
o Caminho em que os alunos tiveram a menor nota;
o Caminho com o maior tempo de atraso nas atividades;
e Conteudo/Atividade com maior ndmero de acessos;
e Numero de acessos a um conteudo;
e Tempos médios, minimos e maximos de realizacdo de uma atividade;
e Atividade com maior tempo de permanéncia por parte dos alunos;
e Atividade com menor tempo de permanéncia por parte dos alunos;
e Atividade com maior tempo relativo (atraso/permanéncia) por parte dos alunos
(considerando todos os acessos de um aluno);
e Atividade com maiores/menores notas.

O fator tempo considerado neste trabalho é definido por meio das datas de inicio e
fim de uma atividade e datas de upload de um documento ou entrega de uma atividade pelo
aluno. Nao € analisado se o tempo envolve outras atividades que ndo sejam relacionadas ao
aprendizado do aluno, portanto, tais informag¢des podem nao refletir a situagdo real do
aluno, mas sdo consideradas relevantes devido ao processo de andlise em relagdo aos
outros fatores envolvidos.

Além disso, como ha o recurso da Rede de Atividades de Alto Nivel adaptar-se
durante sua execugdo, possibilita também extrair os pontos em que houve necessidade de

acréscimo de atividades.
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A andlise realizada pela técnica de Learning Analytics neste trabalho € baseada no
SSA - Predictive Student Success Algorithm [5; 4], porém, aplicada sobre o histérico de
Designs Instrucionais. O SSA € um modelo analitico preditivo que contém elementos do
sistema académico como também sobre o estudante, sendo considerado um modelo
comportamental. Detalhes sobre o SSA ndo sdo possiveis de serem obtidos devido ao seu
perfil de software comercial.

O algoritmo SSA prediz estudantes de risco a partir de quatro componentes:
Performance, Esforco, Histdrico e Caracteristicas do Estudante.

Adaptando a proposta do trabalho de andlise de informacgdes sobre o Design
Instrucional, pode-se identificar DIs de risco ou de sucesso. O Quadro 4.1 mostra a

adaptacdo dos componentes de SSA aplicados ao DI.

Tabela 4.1. Adaptagdo do modelo SSA para Design Instrucional

Componente Aplicado aos alunos Aplicado do Design Instrucional

Medida por meio da realizacio de

atividades dentro/fora do tempo
Medida a partir dos pontos
Performance previsto, baixa/alta adaptagdo do DI e
ganhos no curso.
baixo/alto niimero de acessos as

atividades.

Medido pela interacdo com os
Medido por meio da comparacao
Ambientes Virtuais de
Esforco com outros DIs com objetivos
Aprendizagem e comparado
semelhantes.
com o esfor¢o de seus colegas.

Medido por performance em .
Medido pela performance do DI em

Historico cursos preparatdrios, notas no ‘
) ] turmas anteriores.
ensino médio e testes.

Tal como idade e local de Tal como data, publico alvo e regidao
Caracteristicas ) ) )
residéncia. de aplicagdo.
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Os algoritmos para os componentes de SSA, considerando as informacdes
desejadas para analisar o DI s@o [65]:
(1) Performance de DI:
e Caminhos do DI mais utilizados (ndo considera a performance do aluno)
o Identificar os caminhos da Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Obter os caminhos completos (begin - end) realizados pelos alunos;
o Obter o caminho (ou os caminhos) com o maior nimero de alunos.
e (Caminhos de DI de sucesso
o Identificar os caminhos da Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Obter os caminhos completos (begin - end) realizados pelos alunos;
o Entre os caminhos completos identificar os caminhos com maiores notas
finais dos alunos;
o Entre os caminhos com maiores notas, identificar os que tiveram menor
tempo de atraso na entrega de atividades:
= Identificar tempos de atrasos nas atividades de cada caminho;
*= Somar os tempos de atraso das atividades.
e Caminhos de DI problematicos
o Identificar os caminhos da Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Obter os caminhos completos (begin - end) realizados pelos alunos;
o Entre os caminhos completos identificar os caminhos com menores notas
finais dos alunos;
o Entre os caminhos com menores notas, identificar os que tiveram maior
tempo de atraso na entrega de atividades:
= Identificar tempos de atrasos nas atividades de cada caminho;
= Somar os tempos de atraso das atividades.
(2) Performance de atividade de um DI:
e Numero de acessos a um contetdo/atividade
o Identificar as atividades da Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Para cada atividade mostrar o numero de acessos;
e Atividade/Contetdo mais acessado:
o Identificar os conteddos da Rede de Atividades de Alto Nivel;

o Identificar o contetido com maior nimero de acessos;
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e Atividade/Contetido menos acessado:
o Identificar os conteddos da Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Identificar o conteido com menor niimero de acessos;
e Tempos médios, minimos e maximos de realizacdo de uma atividade
o Identificar as atividades da Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Para cada atividade considerar o tempo de sua realiza¢do por cada aluno
o Realizar os seguintes cdlculos:
* Tempo médio: tempo de cada aluno por nimero de alunos;
* Tempo minimo: comparar todos os tempos e obter o menor tempo
entre os alunos;
* Tempo méiximo: comparar todos os tempos e obter 0 maior tempo
entre os alunos;
e Atividade com maior tempo relativo (atraso/adiantamento) de permanéncia por
parte dos alunos (considerando todos os alunos):
o Identificar as atividades da Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Para cada atividade considerar a sua realizagdo por cada aluno;
o Realizar os seguintes calculos:
* Tempo minimo: comparar todos os tempos e obter o menor tempo
entre os alunos e subtrair do tempo da atividade;
* Tempo méiximo: comparar todos os tempos € obter 0 maior tempo
entre os alunos e subtrair do tempo da atividade;
e Atividade com maiores notas (considerando todos os alunos):
o Obter todas as atividades de uma Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Obter a maior nota de cada atividade da rede;

o Comparar todas as notas e obter a maior nota entre as atividades;

e Atividade com menores notas (considerando todos os alunos):
o Obter todas as atividades de uma Rede de Atividades de Alto Nivel;
o Obter a menor nota de cada atividade da rede;
o Comparar todas as notas e obter a menor nota entre as atividades
(3) Esforgo:
e Considerar se o DI possui muito/pouco esfor¢co para realizd-lo (considerar o

desempenho de um determinado aluno em relag@o a outros DIs).
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(4) Historico:
e Analisar a mesma disciplina em semestres anteriores
o Comparar as informagdes de Performance anteriores.
(5) Caracteristicas do DI:
e Dependente dos dados do Sistema de Controle Académico.

A anélise é obtida pelo professor/tutor na periodicidade que desejar. Pode ser tanto
identificada durante a execugdo do curso (com o intuito de identificar falhas em atividades
particulares e corrigir o DI em tempo de execuc¢do) como também apds a realizacdo de uma
disciplina ou curso completo, com o objetivo de corrigir futuras turmas de aplicacao.

A proposta de Learning Analytics aplicada ao Design Instrucional modelado com
Rede de Atividades de Alto Nivel pode ser verificada nos Estudos de Casos realizados para
a avaliacdo deste trabalho. Porém, hd uma restricdo em relacdo aos algoritmos levantados
aqui propostos, devido as restricdes de acesso aos dados de curso reais como também a
falta de um nimero maior de cursos reais a serem analisados.

As informagoes identificadas foram:

e Performance do DI (caminhos de sucesso ou probleméticos);
e Performance de Atividades do DI (atividades de sucesso ou problematicas).
Além disso, com a utilizacdo de simulacdo de estudantes, foi possivel realizar uma

andlise do perfil dos alunos que mais se adequaram a cada Design Instrucional.

4.2 Consideracoes Finais

Este capitulo iniciou com a discussdo sobre a necessidade de avaliagcdo de uma disciplina
no tempo, para que questdes como “O sequenciamento proposto condiz com a evolucdo de
complexidade do conteido?” e “Quais os pontos mais complexos, em relacido ao conteido,
da disciplina?” sejam respondidas. A utiliza¢do de Learning Analytics € a técnica que pode
responder tais questdes € assim fornecer informagdes para o melhoramento do Design
Instrucional.

Diferentes tempos devem ser considerados para andlise: tempo real, periodos de
tempo e historicamente. A anélise em tempo real permite identificar problemas pontuais e
resolvé-los em tempos de execucdo. Ja a periodicidade permite que problemas sejam
identificados a partir de um conjunto de atividades, porém, ainda a serem resolvidos

durante a execugao do curso. E por fim, a anélise histérica permite verificar caminhos de
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execucdo que, por exemplo, foram pouco executados e por isso ndo hd necessidade de
disponibiliz4-los.
A técnica de Learning Analytics utilizada neste trabalho baseia-se no SSA -

Predictive Student Success Algorithm, porém aplicado ao Design Instrucional.



Capitulo 5

Metodologia de Avaliacao

Neste capitulo € apresentada a metodologia de avaliagdo utilizada nesta tese.
Primeiramente € definida a metodologia utilizada no Estudo de Caso de um curso de
Secretariado utilizando-se dados reais de execucao.

A partir da necessidade de novos Estudos de Caso e a dificuldade de acesso as
informacdes reais de aprendizagem, optou-se pela utilizacdao de simulacio de estudantes. A
simulacdo apresentada é um método estocéstico em que € possivel definir o perfil de
aprendizagem dos estudantes como também o perfil de ensino das atividades a serem
entregues durante o curso.

Por fim, € exposta a metodologia utilizada para anédlise dos cursos com simulagcao

de aprendizagem e ensino.
5.1 Metodologia de avaliacao para um curso real

O curso € primeiramente modelado com a notagdo de Rede de Atividades de Alto Nivel. O
mapeamento para Rede de Projetos de Alto Nivel € entdo construido e o Grafo de
Alcangabilidade € gerado com o intuito de reconhecer a Rede de Atividades como bem
formada.

As atividades de uma Rede de Atividades devem ser mapeadas, como mostra o
Capitulo 3, para duas atividades (a primeira que representa a execucdo da atividade e a
segunda que representa a finalizacdo da atividade) e uma transicdo entre elas. Por
simplificacdo, os mapeamentos foram realizados com apenas uma atividade, sendo que

cada atividade da Rede de Atividade foi mapeada para uma atividade da Rede de Projeto.
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Os dados a serem avaliados no Estudo de Caso a partir dos algoritmos de Learning

Analytics sao:

e Performance de atividade de um DI:

O

©)

Numero de iteracdes a um conteddo/atividade;

Atividade/conteido mais acessado — essa informacao € relativa ao nimero
de tentativas para realizacdo de cada atividade;

Atividade/conteddo menos acessado - essa informacao € relativa ao nimero
de tentativas para realizac@o de cada atividade;

Atividade com maiores notas — andlise de alunos em risco em relacdao ao
numero de tentativas realizadas em cada moédulo;

Atividade com menores notas - andlise de alunos em risco em relacdo ao

numero de tentativas realizadas em cada moédulo;

Dentre os dados que foram disponibilizados (muito limitados) ndo foi possivel

obter o tempo em que cada atividade foi realizada. Assim, os seguintes dados nio sao

possiveis de verificacao:

e Performance de DI

o Caminhos de DI de sucesso — caminhos com maior nimero de alunos que
terminaram o curso;

o Caminhos de DI problemdticos — caminhos com menor nimero de alunos
que terminaram O Curso;

o Caminhos de DI mais utilizados — ndo € possivel verificar essa informacgao
porque os alunos tinham somente um caminho a ser percorrido;

o Tempos médios, minimos e maximos de realizagdo de uma atividade;

o Atividade com maior tempo relativo (atraso/adiatamento) de permanéncia
por parte dos alunos (considerando todos os alunos);

e Esforco

e Histdrico

e (Caracteristicas do DI

5.2 Simulacao de Aprendizagem

Um dos principais problemas para uma instituicdo € determinar como adaptar o

sequenciamento de atividades para cada estudante, considerando suas caracteristicas
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individuais de aprendizagem. A utilizacdo de cursos reais necessita de uma grande
quantidade de estudantes durante a andlise, como também a disposic¢do de tais estudantes
em colaborar [41, 21].

A utiliza¢do de estudantes simulados traz beneficios para todos os envolvidos. Os
professores podem praticar a tutoria, identificar como suas acdes podem afetar os
estudantes e praticar diferentes estratégias pedagdgicas. Estudantes reais podem aprender
com estudantes simulados, permitindo a motivacdo e o auxilio necessirio no momento
certo. E por fim, o design instrucional pode ser testado antes de utilizad-lo em cursos reais
[99].

A tese de Fabiano Dorca [21] propde detectar e corrigir, de forma incremental,
automdtica e dindmica, imprecisdes e inconsisténcias nos estilos de aprendizagem
armazenados no modelo de estudante. Tal modelo deve se adequar ao perfil de cada
estudante com o intuito de melhorar seu desempenho.

As caracteristicas do trabalho de Dorga [21] sdo:

e Modelagem automatica e dinamica de Estilos de Aprendizagem;

e Modelo estocastico para selecdo de estratégias pedagdgicas, baseado na
combinacdo de estilos de aprendizagem a serem aplicadas na adaptatividade;

e Aplicacdo de Aprendizagem por Refor¢co que possibilita ao sistema aprender sobre
as preferéncias do estudante (técnica de Inteligéncia Artificial que permite a um
agente aprender a partir da sua interacdo com o ambiente no qual ele esta inserido)
[91:.

Os modelos de Dorga [21] necessitam de:

e Um modelo de estudante real que caracteriza o estudante que ird realizar o curso;

e Conceitos a serem aprendidos pelos alunos gerados aleatoriamente que se adaptam
ao modelo de aprendizagem do aprendiz;

e Sequenciamento de execuc¢do dos conceitos gerados de forma aleatoria, para que o
aluno tenha condicdes de realizar o curso da forma que achar mais adequada ao seu
perfil;

e Aprendizagem por Refor¢o, para cada aluno em cada conceito, gerado de forma

aleatoria.
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O perfil do estudante utilizado € baseado nos Estilos de Aprendizagem proposto por

Felder e Silverman [26]. As dimensdes consideradas sao:

Dimensao de Percep¢dao - Qual tipo de informacdo o estudante prefere receber?
Sensitivo: prefere fatos, datas, dados experimentais, exemplos, ligacdes com o
mundo real, preferindo abstrair informacdes pelos seus sentidos (vendo, ouvindo,
tocando). Intuitivo: prefere teorias, defini¢des, informacdo simboélica, modelos
matematicos, abstracoes.

Dimensao de Entrada — Qual o tipo canal sensorial que o aluno percebe as
informacdes mais eficientemente? Visual: figuras, diagramas, graficos ou
demonstracdes. Auditivo: palavras, sons.

Dimensao de Processamento — Como o estudante prefere processar a informacao?
Ativo: engajamento em uma atividade fisica ou discussdo. Reflexivo: €
introspectivo e nao extrai muita informag¢do quando nao € motivado para tal.
Dimensdo de Organizacdo - Como o estudante prefere progredir dentro do curso?
Sequencial: prefere a progressao logica e linear do conteudo, tende a seguir uma
sequéncia para a solucdo de um problema, aprende melhor quando o material é
apresentado em uma progressao cuidadosa de complexidade e dificuldade. Global:
prefere uma visdo geral do todo, aprendendo em saltos e aleatoriamente, prefere
mais liberdade no processo de aprendizagem.

O Estilo de Aprendizagem, tanto do Modelo do Estudante Probabilistico, quanto do

conceito e do Perfil Real do Estudante é dado por um vetor com 4 valores bindrios de

acordo com as defini¢cOes da Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Definicao dos Estilos de Aprendizagem

Dimensao Tipo Definicdo na
ferramenta

Ativo 0

Processamento
Reflexivo 1
Sensitivo 0
Percepcdo
Intuitivo 1
Visual 0
Entrada
Verbal 1
Sequencial 0
Organizagao
Global 1
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A execucdo de um conceito acontece considerando os Niveis Cognitivos de Bloom
[52, 20]:

e Conhecimento (0) — memorizacgdo de fatos especificos, de padrdes de procedimento

e de conceitos;

e Compreensado (1) — imprime o significado, traduz, interpreta problemas, instrucdes

e os extrapola;

e Aplicacdo (2) — utiliza o aprendizado em novas situagoes;

e Andlise (3) — andlise de elementos, de relagdes e de principios de organizagao;
e Sintese (4) — estabelece padroes;

e Avaliacdo (5) —julga com base em evidéncias internas ou em critérios externos.

Todos os conceitos sdo definidos com nivel cognitivo 5 (Avaliacdo) e o nivel
cognitivo do aluno é considerado -1 (indefinido). Essa situagdo acontece, pois ndo é
conhecido o nivel cognitivo inicial do aluno, sendo entdo obrigatério que ele atinja o nivel
5 em todos os conceitos com o auxilio do refor¢o sempre que necessario.

A convergéncia do Modelo do Estudante para o Estilo de Aprendizagem Real do
Estudante acontece durante o curso. A sequéncia dos conceitos é gerada aleatoriamente, de
forma que ndo € conhecida pelo estudante. A cada momento que o Modelo de Estudante
converge para o perfil real do estudante, os objetos de aprendizagem que ensinam 0s
conceitos também tendem ao mesmo perfil.

O aluno executa os conceitos aleatoriamente, como também a sua progressao de um
nivel cognitivo para o mais avancado de um mesmo conceito ndo € realizado
sequencialmente.

Para a realizacdo dos experimentos, Dor¢a [21] implementou uma ferramenta
chamada Modelagem Automatica e Dinimica de Estilos de Aprendizagem. A interface

grafica pode ser visualizada na Figura 5.1.
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B8 Modelagem Automatica e Dinamica de Estilos de Aprendizagem - Por Fabiano A. Dorga

Pardametros:

Taxa de Aprendizagent: (0.5
PFM (minimo}: 60
Rmax 0.05
Quant. Conceitos: 0|

Estilos de Aprendizagem Reais do Estudante:

Ativo-Reflexive .. Sensitho-lntuii.. Visual-Verbal Sequencial-Global

) Ativo ! Sensitivo Visual _ Sequencial

_' Reflexl... _ Intulthvo Verbal _ Global

Forte |1 Forle |w Forte |w [Forte |
Modelo do Estudant e
Rtivo: 070 | Sensitivo: [o70 | wisuatk [070 | Sequenciak [070
Reflexivo:  [030 | [Intuitive: [p30 | Werbak [o3p | Globak 0.30

Exacutar

Figura 5.1. Interface grafica da ferramenta utilizada nos experimentos de [21].

A Figura 5.1 mostra os parametros utilizados para o trabalho:

e Taxa de Aprendizagem: indica qudo rdpido o sistema aprende;

e PFM (minimo): qualidade da performance obtida pelo estudante na sec¢do de
aprendizagem. Quanto menor a performance, maior o reforco aplicado ao modelo
do estudante, conforme as regras definidas;

e Rmax: define os sinais de refor¢o fornecidos pelo ambiente.

e (Quantidade de conceitos: Nimero de conceitos a serem aprendidos pelo estudante;

e Estilos de Aprendizagem Reais do Estudante: perfil do estudante;

e Modelo do Estudante: perfil inicial do Modelo do Estudante. Esse modelo é
modificado para melhor adequacdo ao perfil real do estudante, possibilitando

melhoria na qualidade do processo adaptativo.

5.3 Simulador de Estudantes

A ferramenta proposta por Dorca [21] foi utilizada como base para a construcdo da

ferramenta Simulador de Estudantes utilizada nesta tese.
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Um ponto a ressaltar é que o Simulador de Aprendizagem utiliza conceitos como

um conjunto de uma ou mais atividades. O Simulador de Estudantes necessita que cada

atividade seja definida. Assim, neste trabalho, serd utilizada diretamente a simulacdo da

execugao de atividades por parte dos alunos.

Para que seja utilizada como “simulador de estudantes” e nao “simulador de

aprendizagem” para a avaliacdo de algoritmos para o Design Instrucional, algumas

caracteristicas foram modificadas:

As atividades ndo sdo aleatdrias, pois seu estilo de aprendizagem € projetado pelo
professor antes do inicio do curso através da Rede de Atividades de Alto Nivel;

O sequenciamento das atividades também € definido previamente, assim como um
curso real em que o professor faz o planejamento da ordem de execucdo das
atividades a serem realizadas;

E possivel definir o Nivel Cognitivo de cada atividade, ndo sendo mais nivel 5
(avaliagdo) para todos as atividades;

E possivel definir o nimero méximo de refor¢os que o aluno pode realizar sem ser
considerado reprovado. Para fins de avaliacdo, definiu-se que o aluno pode realizar
o dobro de tentativas para alcancar um nivel cognitivo (tal como uma atividade em
que o aluno recebe uma segunda chance para realiza-la);

O sequenciamento de atividades alterna momentos em que sao executados de forma
linear (sequencial) ou de forma aleatéria (em que cada estudante pode definir sua
propria sequéncia). Isso acontece porque a Rede de Atividades de Alto Nivel
permite modelar as duas situacdes: sequencial e paralelas.

A defini¢do prévia dos estilos de aprendizagem das atividades exige que o professor

tenha conhecimento do tipo de atividade a ser realizada. Assim, segundo o modelo de

Felder e Silverman [26], tem-se os Estilos de Ensino de cada atividade.

As dimensdes consideradas para o Estilo de Ensino de Felder e Silverman [26] sdo:
Dimensao de Conteudo — Qual o tipo de informagdo € enfatizada pelo professor?
Concreta: fato. Abstrata: conceitual, tedrico;

Dimensao de Apresentacdo - Qual tipo de informacdo o professor utiliza mais?
Visual: figuras, diagramas, filmes, demonstracdes. Verbal: palestras, leituras,

discussoes;
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e Dimensdo de Participagcdo do Estudante — Qual o modo de participagao do
estudante é facilitada pela apresentagdo? Ativo: estudante dialoga, reflete, se
movimenta. Passivo: estudantes olham e escutam:;

e Dimensdo da Perspectiva — Que tipo de perspectiva é fornecida na informagao
apresentada? Sequencial: progressdo passo a passo (tipo arvores). Global: contexto
e relevancia.

A Tabela 5.2 mostra os Estilos de Ensino e sua correspondéncia com os Estilos de

Aprendizagem.

Tabela 5.2. Defini¢do dos Estilos de Aprendizagem e Estilos de Ensino

Dimensao Tipo Definicao na Tipo Dimensao
(Aprendizagem) ferramenta (Ensino)
Ativo 0 Ativo Participacao
Processamento
Reflexivo 1 Passivo do Estudante
Sensitivo 0 Concreto
Percepcao Contetdo
Intuitivo 1 Abstrato
Visual 0 Visual
Entrada Apresentacao
Verbal 1 Verbal
Sequencial 0 Sequencial
Organizacao Perspectiva
Global 1 Global

Exemplos de atividades e sua classificacido nos Estilos de Ensino sdo:

e Atividade de motivagdo — relacionar o material que estd sendo apresentado com as
experiéncias dos alunos, ou com material de outro curso. (Global)

e Fornecer informacdes tais como, fatos, datas, experimentos reais ou hipotéticos e
seus resultados (Concreto).

e Fornecer conceitos abstratos tais como principios, teorias, modelos matematicos
(Abstrato).

e Mé¢étodos de resolugdo de problemas praticos (Concreto e Ativo).

e Material que enfatiza o entendimento fundamental (Abstrato e Passivo).

e Utiliza figuras, esquemas, grificos durante (antes e depois também) da

apresentacao verbal do material (Concreto e Visual).
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Entre as palestras, fornece um tempo para que os alunos pensem sobre o que tem
sido visto (Passivo).

Permite pequenos grupos para discussio (Ativo).

Exercicios préticos entre os contetidos ensinados (Concreto, Ativo e Sequencial).
Exercicios ou problemas fornecidos no inicio do aprendizado e resolvidos no final
do contetido (Abstrato, Passivo, Global).

Trabalhos realizados em casa (Ativo).

A Figura 5.2 mostra a nova interface grafica do Simulador de Estudantes, com os

seguintes parametros utilizados para o trabalho:

Taxa de Aprendizagem, PFM (minimo), Rmax, Estilos de Aprendizagem Reais do
Estudante e Modelo do Estudante permanecem com as mesmas defini¢des;
IteracOes para reprovacdo: numero maximo de iteracOes (refor¢os) para que um
estudante consiga alcancar o Nivel Cognitivo exigido de uma atividade. Neste caso,
independente do Nivel Cognitivo, todos as atividades possuem o mesmo limite;
Selecionar Conceitos: € possivel definir as atividades com seu Estilo de Ensino,
Nivel Cognitivo e sequenciamentos aleatdrios ou sequencias a partir de um arquivo,
como ilustra a Figura 5.3;

Média de Testes: € numero médio de execucdes de um Perfil Real de Estudante
para o curso (sequéncia de atividades) escolhido;

Quantidade de Conceitos: numero de atividades dependente do curso a ser

analisado.

Pardmetros:
Taxa de Aprendizagem: | 0.5 lteractes para reprovagio 12

PFM (minima); 60

Rmax 0.2

Quant Coneeitos

Média de Testes 10

Estilos de Aprendizagem Reais do Estudante:
Ativo-Reflexivo Sensitivo-Intuitivo Visual-Verbal Sequencial-Global

i) Afiva ) Sensitivo ) Visual ) Sequencial

(®) Reflaxivo (@ Intuitiva (®) verbal ® Glabal
| Foite _Y | Forte _VJ | Forte _VJ ‘ Forte T

Modelo Inicial do Estudante:

Ativo: 050 Sensitivo: 050 Visual 050 Sequencial 050

Reflexivo: 0.50 Intuitivo: 0.50 Werbal 0.50 Global: 050

Idioma: () Portugu... (J Inglés | Executar | | SelecionarConceites | | Gerar Conceitos

Figura 5.2. Interface grafica do Simulador de Estudante
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A Figura 5.3 mostra o padrdo a ser utilizado no arquivo para definicdo das
atividades a serem executados pelo aluno simulado. Os Estilos de Ensino seguem a
seguinte sequéncia em relacdo as suas dimensdes: Participacdo do Estudante, Contetdo,
Apresentacdo e Perspectiva. O Nivel Cognitivo pode variar de 0 a 5, correspondente a
definicdo apresentada anteriormente. O nimero de atividades a serem executados de forma
paralela possui a contagem iniciando com 0O (zero), assim, se forem 3 atividades paralelas o

ndmero a ser inserido € 2.

Estilo de Aprendizagem + Nivel Cognitivo + Nimero de atividades a serem
executadas aleatoriamente

4 digitos + 1 digito + 1 digito

\ 4

[ 000052 ]

Figura 5.3. Exemplo de padrio para definicao dos atividades.

O exemplo da Figura 5.3 mostra uma atividade em que a participacdo do aluno é
ativa (0), o conteudo € concreto (0), a apresentacao € visual (0) e a perspectiva € sequencial
(0). O Nivel Cognitivo a ser alcancado pelo aluno € 5 pois € uma atividade de avaliacdo e
juntamente com esta atividade, as proximas duas atividades devem ser executadas de

forma paralela.

5.4 Metodologia de Avaliacao para os Estudos de Casos

com simulacoes

Os cursos sdao primeiramente descritos com a notacdo de Rede de Atividades de Alto
Nivel, € realizado o mapeamento para Rede de Projetos de Alto Nivel e entdo o Grafo de
Alcancgabilidade € gerado com o intuito de reconhecer a Rede de Atividades como bem
formada.

Assim como a metodologia do curso com dados reais, por simplificacdo, os
mapeamentos consideram que cada atividade da Rede de Atividade € mapeada para uma

atividade da Rede de Projeto.
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A avaliacdo dos Estudos de Caso consistiu em repetir 20 vezes cada um dos Perfis
Reais de Estudante. Essa repeticio foi necessdria, pois € possivel observar o
comportamento do mesmo perfil de aluno em um mesmo curso, mas com possibilidade de
refor¢os diferentes (considerando que os reforgos sao calculados de forma aleatdria).

O Perfil do Estudante é definido a partir da combinacdo das 4 dimensdes definidas
no Estilo de Aprendizagem [26]. No total foram definidos 16 perfis (combinacdo de 2
possibilidades para cada um dos 4 perfis), mostrados na Tabela 5.3. Também foi definido o
nivel de for¢a de cada caracteristica (forte, moderada ou leve). Neste caso, as dimensodes de
Processamento e Percep¢ao sdo caracteristicas fortes, a dimensao Entrada ¢ moderada e a
Tais escolhas

dimensdo Organizacdo ¢é leve. seguem os perfis propostos para

experimentacao do trabalho de Dorga [21].

Tabela 5.3. Perfis de alunos segundo as dimensdes do Estilo de Aprendizagem.

Processamento| Percepcao Entrada Organizacao
1) |Ativo (forte) Sensitivo (forte) | Visual (Moderada) | Sequencial (Leve)
2) |Reflexivo (forte) |Sensitivo (forte) | Visual (Moderada) | Sequencial (Leve)
3) |Ativo (forte) Intuitivo (forte) |Visual (Moderada) | Sequencial (Leve)
4) |Ativo (forte) Sensitivo (forte) | Verbal (Moderada) | Sequencial (Leve)
5) |Ativo (forte) Sensitivo (forte) | Visual (Moderada) | Global (Leve)
6) |Reflexivo (forte) |Intuitivo (forte) | Visual (Moderada) | Sequencial (Leve)
7) |Ativo (forte) Intuitivo (forte) |Verbal (Moderada)|Sequencial (Leve)
8) |Ativo (forte) Sensitivo (forte) | Verbal (Moderada) | Global (Leve)
9) |Reflexivo (forte) |Sensitivo (forte) | Verbal (Moderada)|Sequencial (Leve)
10) |Reflexivo (forte) |Sensitivo (forte) | Visual (Moderada) | Global (Leve)
11)|Ativo (forte) Intuitivo (forte) | Visual (Moderada) | Global (Leve)
12) |Reflexivo (forte) |Intuitivo (forte) |Verbal (Moderada)|Sequencial (Leve)
13) | Ativo (forte) Intuitivo (forte) |Verbal (Moderada) | Global (Leve)
14) |Reflexivo (forte) |Intuitivo (forte) | Visual (Moderada) |Global (Leve)
15) |Reflexivo (forte) |Sensitivo (forte) | Verbal (Moderada) | Global (Leve)
16) |Reflexivo (forte) |Intuitivo (forte) | Verbal (Moderada)|Global (Leve)

Para a realizacdo dos Estudos de Caso, considerou-se o valor de performance
minima esperada PFM (minimo) = 60 (padrao adotado em muitos processos educacionais)

e taxa de aprendizagem a = 0,5.
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O nimero méximo de iteracdes foi definido como 12. Esse valor deve-se ao dobro
do nimero de iteragdes necessdrias para que o aluno alcance uma atividade com o Nivel
Cognitivo 5 (de 0 a 5), portanto, 6 iteracdes.

Os dados a serem avaliados em todos os Estudos de Casos simulados a partir dos
algoritmos propostos de Learning Analytics sao:

e Performance de DI (somente para o Estudo de Caso 4, devido a caracteristica linear
dos outros Estudos de Casos):

o Caminhos de DI de sucesso — caminhos com maior nimero de alunos que
terminaram o curso;

o Caminhos de DI problemdticos — caminhos com menor nimero de alunos
que terminaram o curso;

e Performance de atividade de um DI:

o Numero de iteracdes a uma contetido/atividade;

o Atividade/contetido mais acessado — essa informacao € relativa em relagcdo
ao numero de iteracdes necessdarias para alcangar o Nivel Cognitivo definido
para uma determinada atividade;

o Atividade/conteido menos acessado - essa informacao € relativa em relacao
ao numero de iteracdes necessdrias para alcangar o Nivel Cognitivo definido
para uma determinada atividade;

Devido a simulacdo realizada, ndo foi possivel identificar o tempo em que cada
atividade foi realizada, como também as notas que os alunos poderiam receber em alguma
avaliacdo. Assim, alguns dados ndo sdo passiveis de verificagdo. Sao eles:

e Performance:

o Caminhos de DI mais utilizados — ndo € possivel verificar essa informacao
porque os alunos (os perfis definidos) ndo possuem escolha na simulacao;

o Tempos médios, minimos e miximos de realizagdo de uma atividade;

o Atividade com maior tempo relativo (atraso/adiatamento) de permanéncia
por parte dos alunos (considerando todos os alunos);

o Atividade com maiores notas (considerando todos os alunos);

o Atividade com menores notas (considerando todos os alunos).

e Esforco
e Histdrico

e Caracteristicas do DI
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5.5 Consideracoes Finais

Foram apresentadas neste capitulo as metodologias de avaliacdo dos Estudos de Caso
utilizados neste trabalho.

A primeira metodologia apresentou a forma de avaliacdo do Estudo de Caso com
dados reais.

A necessidade de realizar outros estudos para avaliar a proposta do trabalho, fez
com que fosse especificado um Simulador de Estudantes baseado no trabalho de Dorca
[21] sobre Simulacdo de Aprendizagem. O Simulador de Estudantes permite definir
atividades utilizando os Estilos de Ensino proposto por Felder e Silverman [26] e Niveis
Cognitivos de Bloom [52, 20].

Por fim, a metodologia para os Estudos de Casos que utilizaram dados simulados
foi apresentada. A apresentacdo de duas metodologias € devido aos diferentes dados

obtidos entre o curso real e os cursos com informacdes simuladas.



Capitulo 6

Avaliacao da abordagem proposta

Neste capitulo é descrito a avaliagdo do trabalho segundo a metodologia do capitulo 5.
E apresentado um Estudo de Caso baseado em dados reais de um curso de Educagio a
Distancia, em que € ilustrada a constru¢do da Rede de Atividades de Alto Nivel
correspondente e a aplicacdo de Learning Analytics.

Os Estudos de Casos simulados referem-se um curso de Inglés para alunos de
Engenharia e um curso sobre o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle. Os dois
cursos sdo reais, porém o acompanhamento e execucao siao simulados.

O ultimo Estudo de Caso € um curso ficticio, o que possibilitou testar recursos
como caminhos alternativos. Essa caracteristica ndo foi observada nos Estudos de Casos

anteriores devido a estrutura linear dos cursos estudados.
6.1 Estudo de Caso 1 — Curso de Secretariado

O curso em estudo € de Secretariado, oferecido por uma instituicao publica que atende a
todo o Brasil para pessoas da indudstria. O curso estd inserido na categoria de curta
duracgdo, realizado totalmente a distincia.

O curso de Secretariado € dividido em 5 mddulos. O Plano de Curso e o Plano
de Estudo do aluno sdo detalhados no Anexo A deste trabalho. Cada médulo possui uma
atividade de passagem, que € obrigatdria para que o aluno esteja apto para o proximo
modulo. Ao final do curso, uma atividade de avaliacao, com peso 10,0 € realizada. Caso

o aluno seja aprovado (média superior ou igual a 7,0), ele estd apto a receber o

99
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certificado. Caso ndo consiga a nota minima, o aluno possui uma segunda chance de
avaliacdo.

Foram analisadas 17 turmas oferecidas entre 2011 e 2013 divididas em duas
cidades sedes: cidade A na qual estd situada a sede da instituicdo e que possui
aproximadamente 400.000 habitantes e cidade B, com 100.000 habitantes. O nimero de
alunos em cada turma variou entre 4 ¢ 96 alunos, mostrando uma diversidade em

relacdo a interatividade e forma de apoio que o tutor pode dedicar a cada estudante.

6.1.1 Rede de Atividades de Alto Nivel

O curso de Secretariado foi modelado por uma Rede de Atividade de Alto Nivel. A
Figura 6.1 mostra o curso como um todo. E possivel visualizar os 5 médulos e a
avaliacdo final. Os Mdédulos sdo representados por Atividades Compostas, que sdo ainda
detalhadas em sub-redes. Apds a avaliagdo as transi¢des possuem uma condi¢do de
guarda que define se o aluno pode emitir o certificado de conclusdo do curso (caso
tenha nota igual ou superior a 7,0) ou ndo.

A Rede de Atividades abrange os moddulos considerados para a realizacdo do
curso. Antes dos médulos existe um periodo (uma semana) de ambientacao dos alunos
com o ambiente e com 0s professores e tutores. Essa semana nio esta representada, pois
nao € considerada para aprovacgdo ou reprovagdo do aluno.

As avaliagdes dos alunos sdo corrigidas automaticamente pelo sistema,
conforme o nimero de acertos das questdes objetivas realizadas. Por isso, ndo ha
necessidade de modelar na Rede de Atividades de Alto Nivel um evento externo que
caracteriza a correcdo da avaliac@o por parte de um professor. A avaliacdo final pode ser
realizada duas vezes, caso o aluno n@o consiga alcangar a nota minima para aprovagao

(nota 7,0).
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Emitir
Certificado . end

n.id==7|

Figura 6.1. Rede de Atividades de Alto Nivel do Curso de Secretariado

O periodo de tempo previsto para realizacdo do curso é de um més,
considerando que:
e 1*semana— Modulo 1
e 2%semana— Mobdulos 2 e 3
e 3%semana— Moddulos 4 e 5
e 4*semana — Avaliacdo objetiva
Os Moddulos 1, 2 e 4 possuem a mesma sequéncia de atividades, porém com
temas diferentes e estdo representados na Figura 6.2. Os demais Modulos estdo no
Apéndice A. O Mddulo 1 (Figura 6.2) tem a Atividade 1 como um upload de Artigo a
ser utilizado na atividade seguinte, que é o Teste do médulo com a possibilidade de n
tentativas (n3o ha um limite maximo de tentativas e o nimero minimo de acertos devem
ser 2 questoes). Caso seja necessario, o aluno pode realizar uma Atividade Auxiliar,

com um Artigo de Apoio para melhorar seus conhecimentos para o Teste.

end

begin Atividadel Teste i H@
(o) &
©O)> = 1O

U

= r’/— e
O L=0-0
Arti'gf; ﬁtivi_d_a{:le
r,-" l Aixiliar
N/

Artigo
de Apoio

Figura 6.2. Rede de Atividades de Alto Nivel do Mddulo 1 do Curso de Secretariado
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A andlise de rede bem formada das Redes de Atividades de Alto Nivel é
realizada a partir do mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel e a verifica¢do de
rede bem formada com a construcao do Grafo de Alcancabilidade.

A Figura 6.3 mostra o mapeamento simplificado das Redes de Atividades do
curso como um todo e do Médulo 1 para Rede de Projeto de Alto Nivel. E necessdrio
observar que ocorre um loop com nimero de iteracdes indeterminada na Rede de
Atividades de Alto Nivel, sendo entdo mapeadas (e linearizadas) para Rede de Projeto
como duas iteracoes. Os repositorios ndo sio visualizados em tais redes, pois nao sao

utilizados para a geracdo do Grafo de Alcancabilidade.

a)

T0

Figura 6.3. a) Rede de Projeto de Alto Nivel da Rede de Atividades da Figura 6.1 e b)
Rede de Projeto de Alto Nivel da Rede de Atividades da Figura 6.2.

Os Grafos de Alcancabilidade correspondentes as Redes de Projeto da Figura 6.3
sdo visualizados, respectivamente, na Figura 6.4 e Figura 6.5.

E possivel verificar que ambos os Grafos de Alcancabilidades possuem uma
marca na primeira marcacdo e uma Unica marca (na ultima atividade) na ultima
marcacdo, verificando assim que as Redes de Projeto sdo bem formadas e

consequentemente, as Redes de Atividades correspondentes também sdo bem formadas.



As atividades

respectivamente.

begin e end aparecem nas

ultimas posi¢des das

(0.0,0,0,0,0,0,0,1,0)
~— O/

To
y

0,0,0,0,0) )

T1
y

0,0,0,0,0) )

-

=

FD: 0,0,0,0) )

T3
y

0,0,0,0,0) )

T4
y

0,0,0,0,0) )

T3

'\(9: 0.0.0.01) )
G e e T

103

marcagoes

Figura 6.5. Grafo de Alcancabilidade da Rede de Projeto b) da Figura 6.3
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6.1.2 Aplicacao de Learning Analytics

O trabalho obteve os dados de 17 turmas a partir do histérico de execucdo de
seus alunos. As Tabela 6.1 e Tabela 6.2 mostram o ndmero total de alunos em cada
turma, o nimero de aprovados, o nimero de reprovados e também o nimero de alunos

desistentes das cidades A e B respectivamente.

Tabela 6.1. Numero de aprovados, reprovados e evadidos das turmas da cidade A

TURMA | N°de | Aprovados | Reprovados | Evadidos
alunos
2011 -2 26 19 7 0
2012 -1 8 8 0 0
2012 -3 52 49 0 3
2012 — 4 51 48 0 3
2012 -5 59 56 0 3
2012 -6 51 49 0 2
2013 -1 20 19 0 1
2013 -2 19 16 0 3
2013 -3 22 19 0 3
2013 -4 87 26 0 61

Tabela 6.2. Numero de aprovados, reprovados e evadidos das turmas da cidade B

TURMA | N°de | Aprovados | Reprovados | Evadidos
alunos
2011 -2 52 14 5 33
2012 -1 4 2 2 0
2012 -2 63 53 8 2
2012 -3 6 4 2 0
2013 -1 96 18 7 71
2013 -2 28 5 4 19
2013 -3 29 6 0 23

O algoritmo de SSA — Predictive Student Success Algorithm aplicado ao Design
Instrucional permite identificar situacdes indesejadas, tal como uma atividade que exige
um nuimero grande de tentativas para sua realiza¢do e assim pode ter sido mal planejada.

O ndmero de tentativas para realizacdo de cada atividade em cada turma das
cidades A e B, com a sua média e desvio padrdo sdo visualizados nas Tabela 6.3 e
Tabela 6.4 respectivamente. O nimero de tentativas permite identificar a Perfomance do
Design Instrucional a partir das atividades que obtiveram maior ou menor esfor¢o por

parte dos alunos.
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Tabela 6.3. Numero de tentativas para realizacdo das avaliacdes em cada Mdédulo na

cidade A.

Turma |Modulo 1|Mddulo 2 |Mddulo 3 |Madulo 4 |{Madulo 5
2011-2 1.1 1.0 1.1 1.0 1.9
2012-1 4.9 1.5 2.1 1.9 1.5
2012-3 2.9 2.8 2.2 2.1 1.9
2012-4 1.7 1.1 1.3 1.3 1.7
2012-5 2.1 2.3 1.7 1.6 24
2012-6 24 2.0 2.2 2.0 2.5
2013-1 2.9 2.3 24 2.6 4.0
2013-2 4.6 2.9 4.6 2.3 6.4
2013-3 2.6 24 2.7 24 3.2
2013-4 4.8 2.6 34 3.1 4.5

x 3.0 2.1 24 2.0 3.2
s, 1.3 0,7 1.0 0.6 1.7

Tabela 6.4. Numero de tentativas para realizacio das avaliacdes em cada Mddulo na

cidade B.

Turma Maodulo 1|Mddulo 2 |Mddulo 3 [Mdadulo 4 |{Modulo 5
2011-2 38 38 4.3 10,0 2.3
2012-1 2.8 1.8 3.0 2.3 2.8
2012-2 5.4 3.9 37 2.7 3.9
2012-3 5.8 4.7 8.3 11.8 8.0
2013-1 3.8 4.6 3.5 4.3 3.0
2013-2 4.8 3.8 2.7 3.6 4.2
2013-3 3.5 5.3 3.2 2.5 3.7

x 4.5 4.0 4.4 3.3 4.6

5, 1.2 1.1 2.0 3.9 2.0

A partir dos dados coletados, identificou-se o item de Performance do DI nas
seguintes situacoes:

Maior n° de tentativas na Cidade A: Médulo 5.

Menor n° de tentativas na Cidade A: Mddulo 4.

Maior n° de tentativas na Cidade B: Modulo 4. Porém, as atividades dos
Modulos 1 e 5 também devem ser consideradas para avaliacao.

Menor n° de tentativas na Cidade B: Mdédulo 2.

Tal situagdo mostra para o professor que as atividades com maior nimero de

tentativas devem ser repensadas, devem possuir um material de apoio ou intensificar o
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papel dos tutores em tais momentos, sem que seja descuidado o padrdo desejado de
qualidade do restante do curso.

As situagdes encontradas mostraram que os médulos de maior ou menor nimero
de tentativas diferem entre as cidades sedes da instituicdo. Essa diferenca deve ser
melhor investigada, por meio de identificagdo do perfil dos alunos como também da
motivagdo resultante da interacdo com o tutor/professor.

Tais dados também atendem ao item Histérico do SSA, pois sdo necessdrios para
identificar o nimero médio de acessos em uma determinada atividade.

O item Esforco é determinado pela comparagdo do Design Instrucional em
execu¢do com outros DI’s realizados por um determinado aluno. Assim, pode-se
identificar se o esforco em realiza-lo € maior ou menor para um aluno especifico. Tal
informacao pode ajudar o professor a repensar as atividades e conteudos com o intuito
de se adequar ao padrdo necessdrio de qualidade na aprendizagem requerida pela
instituicdo.

Além dos estudantes que completam o curso, existe ainda outro grupo que deve
ser considerado: os desistentes. A Tabela 6.5 mostra o numero de desistentes que nao

chegaram a iniciar o curso, como também apds cada realizacdo de um Mddulo.

Tabela 6.5. Numero de desistentes do curso

Desistentes Quantidade
Antes do inicio do Curso 226
Antes do Médulo 2 7
Antes do Mddulo 3 1
Antes do Mddulo 4 1
Antes do Mdédulo 5 4
Antes da Avaliacdo 2

7z

O ndmero de desistentes iniciais € muito maior do que os desistentes dos
moédulos do curso. Isso € demonstrado também pelo nimero de desisténcias no Moédulo
2, maior que o numero de desisténcias das demais fases do curso. Assim, alunos que
iniclam o curso tendem a continuar até o final, porém € necessdrio aumentar a

motivagdo durante a realizacdo do Mdédulo 1 para que diminua a evasao.
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Identificacdo de alunos em risco

A proposta deste trabalho € melhorar o Design Instrucional de cursos a distancia,
mas as informagdes obtidas através do algoritmo SSA de Learning Analytics utilizado
permite também identificar alunos em risco durante a execuc¢do do curso, e que
precisam de maior atengdo do tutor/professor [5].

Os alunos foram divididos em 3 grupos: Grupo 1 com notas abaixo de 7,0;
Grupo 2 com notas maiores ou iguais a 7,0 e abaixo de 9,0; e Grupo 3 com notas
maiores ou iguais a 9,0.

A primeira andlise foi conduzida para identificar a relacdo entre o nimero de
tentativas para realizar um Moddulo e a nota recebida pelo estudante. A Figura 6.6
mostra essa relacdo. Percebe-se que o maior nimero de tentativas para realizacdo de
uma tarefa pertence ao Grupo 1, dos alunos que possuem as menores notas. Essa relacdo
deve ser considerada para alertar aos tutores/professores que os alunos que possuem
maior nimero de tentativas sdo os alunos que possuem maior tendéncia a conseguir

notas baixas.

Tentativas

25

20

15

10
05

OO T T 1
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Figura 6.6. Numero médio de tentativas na realiza¢do do curso por Grupos de

Estudantes.

A segunda andlise foi conduzida em relacdo ao tempo médio que os estudantes
permanecem online. A Figura 6.7 mostra a relag@o entre o tempo médio para execugdo
de todo o curso e os Grupos de alunos definidos anteriormente. E possivel identificar
que estudantes do Grupo 3 (com as notas maiores e iguais a 9,0) necessitam de menor
tempo online. E interessante ressaltar que os estudantes que executam O CUISO Nos
maiores tempo sdo os classificados no Grupo 2 (com notas maiores e iguais a 7,0 e

menores que 9,0).
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Tempo
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03:36:00
02:24:00
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Figura 6.7. Nimero médio de tempo na realizacio do curso por Grupos de Estudantes.

6.2 Estudo de Caso 2 — Inglés para Engenheiros

Esta secdo apresenta um curso de Inglés aplicado a Engenharia de Producdo e
Engenharia de Controle e Automacdo do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca — Unidade Descentralizada de Nova Iguacu, localizado no

Estado do Rio de Janeiro [34].

6.2.1 Rede de Atividades de Alto Nivel

O curso possui uma carga horéria total de 72 horas/aula, sendo que 90% do curso sdo
ministrados a distancia e 10% sdo avaliacOes presenciais obrigatorias. O anexo B
apresenta o mapa de atividades do curso, dividido em 15 aulas. Além disso, sdao
disponibilizadas no Apéndice B as atividades com as defini¢des de Estilos de Ensino e
Nivel Cognitivo.

A Figura 6.8 mostra o curso como um todo, onde suas 15 aulas sdo
representadas por Atividades Compostas. A avaliagdo final presencial € acrescida a

Rede de Atividades por ser essencial para a aprovacao ou reprovagao do aluno.
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Figura 6.8. Rede de Atividades do Curso de Inglés para Engenheiros.

A Aula 1 do curso € um periodo de reconhecimento e interacdo entre os colegas
e professores/tutores como também do ambiente a ser utilizado. Por isso, essa aula foi
retirada da andlise.

Para exemplificar, a Rede de Atividades das Aulas 2, 10 e 11 sdo visualizadas na
Figura 6.9, em que as Atividade 3 e Atividade 4 sdo paralelas. As redes das outras

atividades compostas sdo visualizadas no Apéndice B deste trabalho.

Atlwdadeﬂ }&.’é’;

begin Atwlda:iel Atividadel ) end
@ ‘x@/]_m /ﬁ)_}'_ Atmdadm\‘ [] (,@
Q/
N

Artigo

Figura 6.9. Rede de Atividades de Alto Nivel das Aulas 2, 10e 11.

A Figura 6.10 mostra o mapeamento simplificado da Rede de Atividades de Alto
Nivel do Curso de Inglés para Rede de Projeto de Alto Nivel e a Figura 6.11 mostra o

mapeamento simplificado da Rede de Atividades da Figura 6.9. Os repositérios e 0s
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eventos ndo sdo visualizados em tais redes, pois ndo sdo utilizados para a geracdo do
Grafo de Alcancabilidade. Os demais mapeamentos podem ser vistos no Apéndice B

deste trabalho.

begin T P1 T1 P2 T2 P3 T3 P4 T4 PS5 TS P& I
(e e Ol Ol Ol O T
Ti0 P9 T8 Pa T7 P7

I P12 T11 P11

OO nOnin® i (

T17 P17 Ti8

Figura 6.10. Rede de Projeto da RA do Curso de Inglés para Engenheiros.

Figura 6.11. Rede de Projeto da RA das Aulas 2, 10 e 11.

Os Grafos de Alcancabilidade correspondentes as Redes de Projeto da Figura
6.10 e Figura 6.11 sdo visualizados, respectivamente, na Figura 6.12 e Figura 6.13. Os
Grafos de Alcancabilidade mostram que todas as Redes de Projeto sao bem formadas e,
consequentemente, as Redes de Atividades correspondentes também sdo bem formadas.
Os demais Grafos de Alcancabilidade podem ser visualizados no Apéndice B deste

trabalho.
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Figura 6.12. Grafo de Alcancabilidade gerado pela Rede de Projeto da RA do Curso de
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ro

Figura 6.13. Grafo de Alcancabilidade gerado pela Rede de Projeto da RA das Aulas 2,
10e 11.

6.2.2 Simulacio e Aplicacao de Learning Analytics

A simulacdo realizada para este Estudo de Caso foi a descrita no Capitulo 5 da
Metodologia. Foram realizadas 20 execucdes para cada um dos 16 perfis de
aprendizagem dos alunos. As tabelas com os valores obtidos e a representacdo das
atividades no formato de Estilo de Ensino considerado podem ser encontradas no
Apéndice B da tese.

Cada atividade/conteido recebe uma numeragdo para sua identificacdo na

analise. Neste caso, tem-se 49 atividades numeradas de 0 a 48.

Numero de acessos a um conteudo/atividade
As atividades com maior ou menor numero de acessos no curso Sao:
e Atividade/contetido mais acessado — c19 com média de 12,25 iteracdes

e Atividade/contetido menos acessado — c25 com média de 10,675 iteragoes

A partir dos dados obtidos € possivel identificar as atividades que obtiveram o
maior nimero de reprovacdes. O grafico da Figura 6.14 mostra os ndmeros de

reprovacdes por atividade.
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Figura 6.14. Nimero médio de reprovacdes por atividade.

O gréfico da Figura 6.14 mostra que a atividade com maior nimero médio de
reprovacdes € a c0. Neste caso a atividade com maior nimero de acessos (iteragdes para
execugdo de uma atividade) ndo é coincidente com as atividades que obtiveram maior
nimero de reprovacdes. Tal informacdo € relevante para identificar quais atividades
necessitam de um ndmero maior de acessos e podem ser “quebradas” em atividades
menores, mas ndo necessariamente devem ser disponibilizadas com outro perfil de
ensino.

J& as atividades que reprovam, podem ser repensadas, sendo entdo
disponibilizadas com outro perfil de ensino com o intuito de atender a um nimero maior

de estilos de aprendizagem dos alunos.

Identificacdo de alunos em risco

A 1identificacdo de alunos em risco baseia-se nos perfis menos adequados a
execucdo do perfil de ensino definido para as atividades do Curso. Assim, € possivel
identificar quais os perfis que sdo mais ou menos adequados para o curso, como mostra
a Tabela 6.6.

Pode-se identificar que dos 16 perfis de alunos, definidos no Capitulo 5 da
Metodologia e numerados por P1 até P16, somente 5 perfis conseguiram ser aprovados
na realizacdo do curso. Isso mostra que o curso possui um publico bem especifico e que

as atividades devem ser alteradas para atingir um maior nimero de alunos.
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Tabela 6.6. Perfis de alunos aprovados e reprovados no curso.

Perfis de alunos
Aprovados P11, P12, P13, P15, P16
Reprovados | P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P14

6.3 Estudo de Caso 3 — AVA Moodle

Esta secdo apresenta um curso sobre o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle

proposto pelo Instituto Universidade Federal do Ceard Virtual [95].
6.3.1 Rede de Atividades de Alto Nivel

O curso é dividido em 3 Unidades realizadas a distancia. No final ha uma avaliagao
presencial para verificar o aprendizado dos alunos. O anexo C apresenta o mapa de
atividades do curso, dividido em 12 atividades. Além disso, sdo disponibilizadas
também as atividades com as defini¢des de Estilos de Ensino e Nivel Cognitivo.

A Figura 6.15 mostra o curso como um todo, onde suas 3 unidades sdo
representadas por Atividades Compostas.

Para exemplificar, a Rede de Atividades da Unidade 1 pode ser vista na Figura

6.16. As demais Unidades podem ser visualizadas no Apéndice C.

begin Unidadel Unidade2 Unidade3 Avaliacso er-u'

P 7 . = 7] 0N = — R
“":‘\‘—} = N—= — il ))l— —{(( —} —}“/":“*/J—:r —| O

\:’J ' /S = L

Figura 6.15. Rede de Atividades de Alto Nivel do Curso de AVA Moodle.

Atw:dade2

begin Férum Atividaded Atividade5 Atividade6t Atividade7 Atividade8 end
©-0-©-0 *@AJ*@%D*@*U*@*D%@*D ~©
AﬂwdadeS

/f
\)
Video

Figura 6.16. Rede de Atividades de Alto Nivel da Unidade 1.
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A Figura 6.17 mostra o mapeamento simplificado da Rede de Atividades de Alto
Nivel do Curso sobre Moodle para Rede de Projeto de Alto Nivel. A Figura 6.18 mostra
o mapeamento simplificado das Redes de Atividades da Unidade 1. Os demais

mapeamentos podem ser visualizados no Apéndice C da tese.

(A O T O OO0

begin TO P1 T1 P2 T2 P3 T3 P4 T4 end

Figura 6.17. Rede de Projeto de Alto Nivel do Curso sobre AVA Moodle.

F3

Figura 6.18. Rede de Projeto de Alto Nivel da Unidade 1.

Os Grafos de Alcancabilidade correspondentes as Redes de Projeto da Figura
6.17 e Figura 6.18 sdo visualizados, respectivamente, da Figura 6.19 e Figura 6.20. Os
demais Grafos podem ser visualizados no Apéndice C. Os Grafos de Alcancgabilidade
mostram que todas as Redes de Projeto sio bem formadas e, consequentemente, as

Redes de Atividades correspondentes também sdo bem formadas.

Figura 6.19. Grafo de Alcangabilidade do Curso de AVA Moodle.
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Figura 6.20. Grafo de Alcangabilidade da Unidade 1.

6.3.2 Simulacao e Aplicacao de Learning Analytics

Conforme a descri¢do da simulagdo no capitulo da Metodologia foram executadas 20
repeti¢des para cada um dos 16 perfis de alunos definidos.
Cada atividade/conteido recebe uma numeragdo para sua identificacdo na

analise. Neste caso, tem-se 13 atividades numeradas de 0 a 12.

Numero de acessos a um conteudo/atividade

Os dados completos de quantidades de acessos podem ser visualizados no Anexo
C deste trabalho.

As atividades com maior ou menor nimero de acessos no curso sao:
Atividade/contedido mais acessado — c7 com média de 23,5 iteragdes

Atividade/conteiddo menos acessado — c1 com média de 21,4 iteracdes
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A partir dos dados obtidos € possivel identificar as atividades que obtiveram o

maior nimero de reprovacdes. O grafico da Figura 6.21 mostra os ndmeros de

reprovacdes por atividade.

=
= (9]

Numero de reprovagées
o
(6]

Numero de reprovagoes x Atividades

c0 cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9
Atividades

cl0 cl1

cl12

Figura 6.21. Numero médio de reprovagdes por atividades.

O gréafico da Figura 6.21 mostra que as duas atividades com maior nimero de

reprovacgdes foram c0 e c7. A atividade c7 também foi a atividade com maior niimero de

acessos, indicando a dificuldade que os alunos podem ter em realizar tal tarefa. Tais

atividades devem ser repensadas em sua forma de melhorar o aprendizado a partir da

mudanca de perfil de ensino ou inserindo uma atividade de chat ou férum para discutir

0 assunto com professores e tutores.

Identificacdo de alunos em risco

A identificacdo de alunos em risco baseia-se nos perfis menos adequados a

execucdo do perfil de ensino definido para as atividades do Curso. Assim, € possivel

identificar quais os perfis, definidos no Capitulo 5 da Metodologia e numerados por P1

até P16, que sao mais e menos adequados para o curso, como mostra a Tabela 6.7.

Tabela 6.7. Perfis de alunos aprovados e reprovados no curso.

Perfis de alunos

Aprovados P1, P3, P4, P8, P9, P11, P12, P13, P15, P16

Reprovados P2, P5, P6, P7, P10, P14
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6.4 Estudo de Caso 4 — Curso Ficticio

Esta secdo apresenta um curso ficticio que contém atividades alternativas e paralelas. As
atividades s@o definidas baseando-se em atividades realizadas por cursos reais a
distancia.

A proposta desse curso tem o intuito de verificar como os diferentes perfis de
alunos se comportam por caminhos diferentes na execu¢do de um mesmo curso. Assim,

foram definidos oito alternativas de caminho para realizacdo do curso.
6.4.1 Rede de Atividades de Alto Nivel

O curso possui 4 fases a serem realizadas pelos alunos e cada fase pode ter mais de um
caminho a ser executado, da seguinte forma:
e 1°fase: Ler um artigo e realizar exercicios;
e 2%fase: Ler um artigo e realizar exercicios; ou Ler um artigo e discutir o assunto
em um Chat e realizar os exercicios;
e 3" fase: Ler um artigo e realizar exercicios; ou Ler um artigo e discutir o assunto
em um Chat e ainda ler outro conteido de apoio e realizar os exercicios;
e 4* fase: Realizar a Avaliacdo e ser aprovado; ou Realizar a Avaliagdo, ndo ser
aprovado e tentar a Avaliagdo novamente para uma segunda chance.
A Rede de Atividades de Alto Nivel que representa o curso como um todo pode

ser visualizada na Figura 6.22.

Artigo Artigo

\D Q end
\Ler artigo Exercicio Ler artigo Exercicio Avaliagio > @
-0-0-@-1-C-0--1-©
begin Ler artigo Exercicio - /

@9D-—>@—>D-—)Q @ \ Chat %@‘3—]

e 0 ]QW} Sl

/
\\ Artigo

Artigo Artigo

Avaliacdo

Artigo

Figura 6.22. Rede de Atividades de Alto Nivel do Curso Ficticio.



119

A Rede de Projeto de Alto Nivel correspondente a Rede de Atividades do curso
pode ser visualizada na Figura 6.23. A partir disso foi gerada o Grafo de
Alcancabilidade (Figura 6.24), mostrando que a Rede de Projeto € bem formada e

consequentemente a Rede de Atividades também € bem formada.

begin TO

..............

Til
Y
l.[{n,a__ 0,1.0.0,0,0,0.0,0.0, D,c-__ﬁ))

N‘

14

Ch LR

| 0.0,0.0.0,00.0.0,0000.0 i)}

Figura 6.24. Grafo de Alcancabilidade gerado pela Rede de Projeto da Figura 6.23.
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Os alunos possuem 8 possibilidades diferentes para realizacio do curso,
incluindo os caminhos alternativos e também a necessidade de realizar a avaliag¢do final
novamente caso nao tenha alcancado a nota necessaria. Assim, cada combinagdo destas
alternativas é uma forma diferente de realizar o curso. A andlise de cada caminho
separadamente possibilita uma melhor identificacdo das possibilidades que os alunos
possuem.

A Figura 6.25 mostra a primeira alternativa de caminho avaliado, o Caminho 1.
Neste caminho o aluno realiza as atividades necessdrias para a execucao do curso e no

final é aprovado na primeira tentativa da avaliacdo.

Artigo Artigo
begin Ler artigo Exercicio Ler artigo Exercicio \ Ler artigo Exercicio Avaliagdo end

©-0-~O-0-O-1-O-1-O-1-0-1-O-1-6-F4-0

Artigo

Figura 6.25. Caminho 1 do Curso Ficticio

A Figura 6.26 mostra a segunda alternativa de caminho avaliado, o Caminho 2.
Neste caminho o aluno participa de um chat, juntamente com a leitura do conteddo,
antes da realizacdo dos exercicios da 2* fase do curso. Neste caminho, o aluno é

aprovado na primeira tentativa da avaliacao final.

Artigo
Chat

begin Ler artigo Exercicio \ Exercicio \Ler artigo Exercicio Avaliagdo end

B-0-8-0-0 -1 ore)1-0-1-5-0-O-1-0-3-0

Artigo \-

Artigo

Figura 6.26. Caminho 2 do Curso Ficticio.

A Figura 6.27 mostra a terceira alternativa de caminho avaliado, o Caminho 3.
Neste caminho o aluno realiza as atividades minimas da primeira e segunda fase, porém,

na terceira fase participa de um chat, juntamente com a leitura do contetido, e antes da
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realizagdo dos exercicios necessita do conteiido de apoio. O Caminho 3 considera que o

aluno realiza somente uma vez a avaliagdo final.

Artigo

Q

begin Ler artigo Exercicio \Lar artigo Exercicio

©-0~0~0-0-1-0-0- @ADQE,M.EVD - E-E-6

o >
Artigo .}tigo

Artigo

Figura 6.27. Caminho 3 do Curso Ficticio.

A Figura 6.28 mostra a quarta alternativa de caminho avaliado, o Caminho 4.
Neste caminho o aluno realiza participa do chat nas segunda e terceira fase. O Caminho
4 considera que o aluno realiza somente uma vez a avaliacdo final sendo entio

aprovado.

Chat Chat

begin Ler artigo Exercicio Exercicio Ler artigo Avaliagdo S

©-1-F~1-0 -1 an-© ﬂ]QEW}@aDH@%%@

Artigo \\ 6‘ Artigo
Artigo

Artigo

Figura 6.28. Caminho 4 do Curso Ficticio.

A Figura 6.29 mostra a quinta alternativa de caminho avaliado, o Caminho 5. O
Caminho 5 indica as atividades essenciais para realizacdo do curso, porém o aluno nao
alcanca a nota minima para aprovagao na primeira tentativa da avalia¢ao final, sendo

entdo necessdrio realizar a segunda tentativa.

Artigo Artigo

O O

begin Ler artigo Exercicio \Lerar tigo Exercicio \Lera tigo Exercicio Avaliacdo
©-0-©-1-0-1~0~-1~O-~0-0-0-1-0

\ Avaliagio
n.id<6 %@HI

Artigo

Figura 6.29. Caminho 5 do Curso Ficticio.
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A Figura 6.30 mostra a sexta alternativa de caminho avaliado, o Caminho 6.
Esse caminho realiza as mesmas atividades do Caminho 2, porém o aluno ndo ¢é

aprovado na primeira tentativa da avaliacao final.

Artigo

Chat end

begin Ler artige @\ Exercicio Ler artigo Exercicio Avaliagido
> |—= — —> —| |—
@ D @ |:| @ —_%] Ler 3”'57‘ ] O —_)D ] @ :| @\I Avaliacdo

Mﬁoﬁ]

Artigo

Artigo

Figura 6.30. Caminho 6 do Curso Ficticio.

A Figura 6.31 mostra a sétima alternativa de caminho avaliado, o Caminho 7.
Esse caminho realiza as mesmas atividades do Caminho 3, porém o aluno ndo é

aprovado na primeira tentativa da avaliacao final.

Artige

Q
Chat end

begin Ler artigo Exercicio \Lsr artigo EJ(E[CICIU Ik ar‘tlgc Avaliacto @

@ |:| @ D @ @ Ler amg7 Avaliagio
g 5 -0)—{
Artigo 6 Artigo

Artigo

Figura 6.31. Caminho 7 do Curso Ficticio.

A Figura 6.32 mostra a oitava alternativa de caminho avaliado, o Caminho 8.
Esse caminho realiza as mesmas atividades do Caminho 4, porém o aluno ndo ¢é

aprovado na primeira tentativa da avaliacao final.

Chat Chat end

begin Ler artige Exercicic @ Exercicio - amgu Avaliacdo @
s |— — —a#] :| — ﬂ
@ |:| @ D @ Ler BftlgV O Ler artlgV -_) — O Avaliagio

< -0 {1
Artigo \_ 6 Artigo
Artigo

Artigo

Figura 6.32. Caminho 8 do Curso Ficticio.
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6.4.2 Simulacio e Aplicacao de Learning Analytics

Conforme a descricio da simulacdo na secdo Metodologia foram executadas 20
repeticdes para cada um dos 16 perfis de alunos definidos para cada Caminho proposto
neste curso.

Cada atividade/conteido recebe uma numeragdo para sua identificagcdo na
andlise. Neste caso, o nimero de atividades varia para cada caminho. A numeracao das
atividades é diferenciada para identificar os diferentes caminhos, por exemplo, o
caminho C7 utiliza a atividade c51 em substituicdo da atividade c5 utilizada em outros

caminhos. Os caminhos sdo identificados por meio da numeracao de C1 até C8.

Numero de acessos a um conteudo/atividade

As atividades com maior ou menor nimero de acessos para cada caminho sio:

Atividade/contedido mais acessado no C1 — cO com média de 11,587 iteragoes
Atividade/contetido mais acessado no C2 — cO com média de 11,812 iteragdes
Atividade/contetido mais acessado no C3 — c2 com média de 11,987 iteragoes
Atividade/contetido mais acessado no C4 — c42 com média de 11,662 iteracdes
Atividade/contetido mais acessado no C5 — c4 com média de 11,837 iteragdes
Atividade/contetido mais acessado no C6 — c4 com média de 11,487 iteragdes
Atividade/contetido mais acessado no C7 — c51 com média de 11,725 iteracdes

Atividade/contetido mais acessado no C8 — c7 com média de 11,558 iteragoes

Atividade/contetido menos acessado no C1 — c2 com média de 11,125 iteracdes
Atividade/contetido menos acessado no C2 — c21 com média de 10,965 iteracdes
Atividade/contetido menos acessado no C3 — c51 com média de 10,812 iteracdes
Atividade/contetiido menos acessado no C4 — c22 com média de 10,675 iteragdes
Atividade/contetido menos acessado no C5 — c6 com média de 11,183 iteracdes
Atividade/contetido menos acessado no C6 — c6 com média de 10,912 iteragdes
Atividade/contetido menos acessado no C7 — cO com média de 10,825 iteragdes

Atividade/conteido menos acessado no C8 — cO com média de 11,075 iteracdes
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A partir dos dados obtidos € possivel identificar as atividades que obtiveram o
maior nimero de reprovacdes em cada caminho. O grifico da Figura 6.25 mostra os
nimeros de reprovagdes por atividade em cada Caminho.

O grifico da Figura 6.33 mostra que as atividades iniciais, cO e cl, sdo os que
possuem o maior nimero de reprovagdes. As atividades ¢4 e c7 ndo causaram
reprovagdes, mesmo que em alguns caminhos como Caminho 4, Caminho 5 e o
Caminho 8 tenham sido reconhecidos como o maior niimero de acessos necessarios para
realiza-los. E possivel inferir que mesmo sendo considerados mais complexos por

necessitar um nimero maior de acessos, ndo sao considerados como problematicos.
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Figura 6.33. Nimero médio de reprovacgdes por atividade em cada caminho.
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Identificacdo de alunos em risco

A identificacdo de alunos em risco baseia-se nos perfis menos adequados a
execugdo do perfil de ensino definido para as atividades do Curso. No Curso Ficticio é
possivel identificar quais os perfis mais adequados para o caminho considerado. A Tabela
6.8 mostra os perfis que foram aprovados em cada caminho.

Os Perfis P1, P2, P5 e P10 foram reprovados em todos os caminhos, indicando que
mesmo o curso fornecendo caminhos alternativos ainda ha uma necessidade que alcangar
grupos de alunos que possuem dificuldade em realizar o curso por ter um estilo de
aprendizagem diferente do estilo de ensino adotado.

Os Perfis P7, P8, P9, P12, P13, P16 foram aprovados em todos os caminhos. Tais

perfis s@o fortemente ligados ao perfil do curso.

Tabela 6.8. Perfis de alunos aprovados e reprovados no curso para cada Caminho.

Perfil | C1 | C2 | C3 | C4 | C5|C6 | C7|C8
P1 X |1 X[ X | X | X | X | X | X
P2 X[ X[ X[ X | X | X | X | X
P3 X1 X | X | X | X | X | X
P4 X X | X
P5 X[ X[ X | X | X | X | X | X
P6 X | X | X X | X | X
P7
P8
P9

P10 | X | X | X | X | X | X | X | X
P11 X
P12

P13

P14 X | X | X | X X

P15 X

P16
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Melhoramentos no Design Instrucional

Os caminhos devem ser analisados para a identificacdo do Design Instrucional mais

apropriado para o curso:

O caminho C1 possui o maior nimero de perfis aprovados, sendo somente 4 perfis
reprovados. Os 4 perfis reprovados sdo exatamente 0s que nio conseguiram
aprovacao em nenhum caminho proporcionado;

O caminho C2 insere uma atividade de interagdo (chat) juntamente em paralelo a
uma atividade de leitura. Tal inser¢do faz com que perfis como P3, P6 e P14 sejam
reprovados, fazendo com que o curso ndo tenha uma melhora em relagdo a atingir
um numero maior de perfis de alunos;

O caminho C3 realiza a mesma insercdo de chat do que o caminho C2 porém em
um tempo mais avangado do curso. Essa insercdo prejudica ainda mais o alcance de
novos perfis, pois os perfis P4 e P15, além dos perfis do caminho C2, também sao
reprovados;

O caminho C4 considera a inser¢do de chat nos dois momentos, inicial e avangado
do curso. A realizacdo desses dois momentos permite identificar resultados iguais
ao caminho C2. Pode-se considerar que a ideia de realizar uma intera¢do, em um
primeiro momento, pode causar constrangimento aos alunos, porém, depois que tal
pratica € utilizada, outras intera¢des nao influenciam no seu aprendizado;

O caminho C5 realiza uma atividade adicional de avaliagdo ao final do curso,
modificando o caminho C1 neste sentido. Neste caso, o nimero de perfis que foram
reprovados aumentou (perfis P3 e P4). Isso pode demonstrar a dificuldade de
realizacdo de avaliagdes;

O caminho C6 realiza uma atividade adicional de avaliagdao ao final do curso,
modificando o caminho C2. Neste caso o perfil P4 ndo tinha sido reprovado em C2
mas em C6, com a insercdo de uma avaliagdo, ndo conseguiu alcancgar a finalizacao
do curso. J4 o perfil P14 foi beneficiado com essa inser¢do, conseguindo sua
aprovacgao no curso;

O caminho C7 realiza uma atividade adicional de avaliacdo ao final do curso,
modificando o caminho C3. Neste caso, ndo houve alteragdes nos perfis aprovados
e reprovados;

O caminho C8 realiza uma atividade adicional de avaliacdo ao final do curso,

modificando o caminho C4. Neste caso o perfil P11 ndo tinha sido reprovado em
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C4 mas em C8, com a insercio de uma avaliagdo, ndo conseguiu alcangar a
finalizacdo do curso. Ja o perfil P14 foi beneficiado com essa insercao,
conseguindo sua aprovacgao no curso.

A partir da avalia¢do realizada o caminho a ser considerado mais adequado € o

caminho C1, em que 12 dos 16 perfis conseguiram aprovacdo. Uma atencdo especial deve

ser dada aos perfis P1, P2, P5 e P10 que ndo se adequaram em nenhum caminho

proporcionado pelo curso. Para tais perfis € necessaria a proposta de um curso totalmente

voltado para suas caracteristicas, que possuem em comum serem sensitivos e visuais, o que

ndo € atendido pelas atividades propostas nos 8 caminhos do curso.

Com o intuito de atender aos perfis que ndo conseguiram aprovagao no curso, e da

andlise realizada nos caminhos projetados, tem-se:

Atividades c0 e cl foram as que possuiram maior nimero de reprovacdes e devem
ser alteradas (como mostra a Figura 6.33);

O caminho C1 foi o que obteve o maior nimero de aprovagdes, sendo considerado
para a melhoria do curso.

O Caminho C1 € entdo alterado em suas atividades cO e cl, sendo agora

denominado de C1-2 (como mostra a Figura 6.34), da seguinte forma:

begin

Atividade cO — De “Ler Artigo” ¢ substituida por “Assistir Video”;
Atividade cl1 — De “Exercicios” ¢ substituida por “Resolu¢do de Problemas

Praticos”

»ﬁigﬂ Artigo
O O

Resclugdo de
Assistir Video Problemas Priticos Ler artigo Exercicie Ler artigo Exercicio Avaliagdo end

&1 -B[-0 116 -1-8-1-6-1-O-1-0 =0

Video

Figura 6.34 Rede de Atividades de Alto Nivel do caminho C1-2

Os resultados obtidos foram:
Perfil de aluno P5 foi aprovado;
Perfil P10 conseguiu avangar no curso, porém ainda nao foi aprovado;

P1 e P2 foram reprovados.
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Assim, o caminho C1-2 conseguiu atingir as necessidades e caracteristicas do perfil
de aluno P35, porém ainda deve ser alterado para atingir aos outros perfis.

Observando o nimero de iteracdes necessarias para realizar as atividades dos perfis
P1, P2 e P10, tem-se que:

e Perfil de aluno P1 foi reprovado nas atividades c2 e c4;
e Perfil de aluno P2 foi reprovado na atividade c5;
e Perfil P10 foi reprovado nas atividades c3, c5 e c6.

As atividades que causaram a reprovacao dos perfis em andlise devem ser alteradas
para atender as caracteristicas de cada perfil. Sendo assim, o caminho C1-3 é proposto
como mostra a Figura 6.35. Todas as atividades de exercicios e avaliagdo s@o propostas
como “Resolucdo de Problemas Praticos” e todas as atividades de “Leitura de Artigo” sdo

substituidas por “Assistir Video”.

Video Video

O O

Resolugio de Assistir Resolugio de Assistir ResolucZo de Resolugio de
begin Assistir Video Problemas Praticos Video Problemas Praticos Video Problemas Praticos Problemas Praticos end

©-0-0-[~-0-1-0-0-0-1-0-1-0-1-0-E=-0

~
\_/

Video

Figura 6.35. Rede de Atividades de Alto Nivel do caminho C1-3.

Os resultados obtidos foram que todos os perfis em analise (P1, P2, P5 e P10)
foram aprovados a partir das mudancas realizadas.

Os caminhos C1-2 e CI-3 conseguiram mostrar o avanco nas melhorias de um
determinado caminho com o objetivo de atender as caracteristicas de perfis que ndo
conseguiram alcancar os resultados esperados. Porém, tais caminhos, devido a mudanca do
Estilo de Aprendizagem das atividades se tornam inadequados para outros perfis, como

mostra a Tabela 6.9.
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Tabela 6.9. Perfis de alunos aprovados para os caminhos C1-2 e C1-3.

Perfil | C1-2 C1-3
P1 X
P2 X
P3 X
P4 X X
P5 X X
P6 X X
P7 X
P8
P9 X X

P10 X
P11 X X
P12 X X
P13

P14

P15 X X
P16 X X

A Tabela 6.9 mostra que o caminho C1-3 atingiu um nimero maior de perfis
aprovados em relagdo ao caminho CI inicial, de 12 para 13 perfis aprovados. Porém, é
necessario observar que cada caminho proposto possui caracteristicas diferenciadas em
relacdo ao Estilo de Aprendizagem de cada atividade proposta. Isso faz com que os perfis
de alunos se adéquam melhor a um determinado caminho, em detrimento a outro.

Os perfis de alunos, de P1 a P16, obtiveram aprovacdo em mais de um caminho.
Considerando que o nimero de acessos € um dos fatores de Learning Analytics utilizado
neste trabalho, € possivel identificar o caminho com menor esfor¢o para um determinado
perfil de aluno.

A Tabela 6.10 indica o nimero de acessos por caminho em que um perfil de aluno
foi aprovado. O numero 1 indica que o aluno realizou o nimero minimo de acessos para a
realizacdo de cada atividade do caminho, a medida que o nimero cresce, o0 nimero de
acessos € maior. Os valores marcados (em verde) sdo os considerados como os melhores

caminhos para cada perfil.
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Tabela 6.10. Nimero de acessos de cada perfil por caminho que obteve aprovacao.

PL P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P PO P11 P12 P13 P14 P15 PI6
c1 1,162 1,115 1,353 1,033 1,227 1,202 1,288 1 1 1,728 1,653 1,188333
C1-2 1,133 1,725 1,39 1,192 1,402 1,065 1,548 1,325
C1-3 1 1,358 1,325 1,08 1,227 1,692 1,175 1 1,698 1,723 1,28 1,225 1,725
c2 1,137 1,081 1,187 1,257 1,287 1,103 1 1,519 1,187143
C3 1,141 1,331 1,254 1,387 1,176 1,077 1,27
c4 1,108 1,093 1,225 1,198 1,335 1,165 1,014 1,46 1,192857
cs5 1,133 1,351 1,056 1,222 1,208 1,272 1 1 1,667 1,234722
C 1,061 1,196 1,239 1,299 1,089 1 1,676 1,551 1,189024
c7 1,056 1,234 1,213 1,278 1,094 1,014 1,558 1,177907
c8 1,092 1,088 1,203 1,203 1,14 1,009 1,706 1,474 1,183333

A partir dos valores da Tabela 6.10, pode-se identificar os melhores caminhos para
cada perfil. A Tabela 6.11 relaciona o caminho mais adequado para cada perfil de aluno

considerando o menor nimero de acessos para realizacdo das atividades, sendo possivel

observar que o Curso Ficticio conseguiu atingir aos 16 perfis de alunos do estudo.

Tabela 6.11. Caminhos mais adequados para cada Perfil de aluno.

Perfil | C1 | C1-|C1- | C2 | C3 | C4 | C5|C6 | C7 | C8
2 3

P1 X

P2 X

P3 X

P4 X

PS5 X

P6 X

P7 X

P8 X

P9 X

P10 X

P11 X

P12 | X X

P13 | X X | X

P14 X

P15 X

P16 X
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Também € possivel observar, a partir da Tabela 6.11, que existem caminhos que
podem ser desconsiderados no Design Instrucional do Curso Ficticio, pois ndo sdo se
encaixam em nenhum dos melhores caminhos para os perfis de alunos. Outro ponto a
considerar, € que existem perfis que tiveram seus melhores desempenhos em mais de um
caminho, como por exemplo, o perfil P13, que teve seus melhores resultados nos caminhos
Cl1,C5 e C6.

A Figura 6.36 mostra a nova proposta de Design Instrucional para o Curso Ficticio

considerando as andlises realizadas com Learning Analytics e os resultados obtidos.

Video Video Video
Assistir Resolucio de Assistir Resolucio de Assistir Resolugdode Resolugio de
Video Problemas Préticos Video Problemas Préticos Video Problemas Praticos Problemas Praticos
0-©-01-0-1-0-1-0-1-©-0-0-1-0-
Artigo Artigo

O O

\Leranigo Exercicio Ler artigo Exercicio Avaliacio % O
. I I
~©-[-O-{~©-[1-0-1~© -
begin Ler artigo Exercicio :| I j (// Avaliagio
Bl-E-0-8 =011

ol ] OJ>] ]Q%}Je@ﬂ

Artigo

F

Artigo

hitige Artigo

Figura 6.36. Rede de Atividades de Alto Nivel do Curso Ficticio depois da aplicagdo de

Learning Analytics.

O DI apresentado na Figura 6.28, utilizando a notagdo de Rede de Atividades de
Alto Nivel, mostra a inser¢dao do caminho C1-3 (para aprovacao dos perfis de aluno P1, P2,
P4, P5, P9, P10 e P15). Os caminhos C1-2, C3, C4 e C8 poderiam ser descartados no DI do
curso, pois ndo sio considerados como melhores caminhos para os perfis de alunos, porém

eles ndo podem ser excluidos porque possuem trechos pertencentes a outros caminhos.

6.5 Analise dos Resultados Obtidos

Os resultados obtidos com a aplicacdao dos algoritmos de Learning Analytics aos cursos
utilizados nos Estudos de Casos, reais ou ficticios, introduzem informagdes relevantes para

o melhoramento do Design Instrucional desses cursos como também de cursos em geral.
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A andlise foi realizada em todo o curso, mas o mesmo estudo pode ser aplicado
somente em modulos ou periodos que o professor/tutor considere com maior tendéncia a
riscos.

Outro ponto interessante ¢ que os Estudos de Casos em que foi utilizado o
Simulador de Estudantes, a anélise de aprendizagem reflete os dados obtidos no curso com
os dados reais de alunos analisado. Ainda seria necessdrio o estudo de outros casos reais
para afirmar que a simulacdo realmente reflete o comportamento real, mas ha um forte

indicio que este comportamento acontece.

Criacao da Rede de Atividades de Alto Nivel

Nos Estudos de Casos 1, 2 e 3 a Rede de Atividades de Alto Nivel foi construida
respeitando a defini¢do do curso especificado no Plano de Curso ou Matriz de Atividades.
O Estudo de Caso 4, como ficticio, a Rede de Atividades foi definida a partir da proposta
realizada.

Em todos os casos, a Rede de Atividades € considerada bem formada, pois seu
mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel e a verificagdo de rede bem formada a
partir da geragdo do Grafo de Alcancabilidade foi bem sucedida.

A Rede de Atividades permite também o acompanhamento do curso em tempo de
execug¢do, caso esteja associada a um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Isso ndo
foi possivel ser visualizado devido a falta de um ferramental para a integracdo do Editor de

Rede de Atividades com um AVA.

Aplicaciao de Learning Analytics

Os algoritmos considerados para a andlise do aprendizado nesta tese tem o objetivo
de identificar falhas na estrutura do Design Instrucional como também nas atividades
propostas por ele e assim encontrar pontos que podem ser melhorados.

Algumas consideracdes podem ser observadas a partir dos Estudos de Casos
realizados:

e As atividades iniciais sdo as mais problemdticas em todos os cursos. Apds a
adaptacdo ao curso, os alunos que conseguem ultrapassar a fase inicial conseguem
alcancar a fase final. Tal situacdo pode ser visualizada no Estudo de Caso 1. A
utilizagdo dos estudantes simulados ndo apresenta essa situagdo de desisténcia de
alunos, mas € visivel a dificuldade nas primeiras atividades, o que pode contribuir

para a desisténcia do curso em suas fases iniciais;
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e No Estudo de Caso 1 o nimero de acessos € inversamente proporcional ao grupo de
alunos que € aprovado ou reprovado. Em relacdo aos Estudos de Casos em que se
utilizou o Simulador de Estudantes, também € possivel verificar essa situacdo. O
nimero de acessos dos alunos foram maiores, em sua maioria, as atividades que
obtiveram maior dificuldade;

e Os Estudos de Caso 2, 3 e 4, por meio da aplicacdo de Learning Analtyics,
possibilitaram a identificacio de caminhos que obtiveram o maior nimero de
reprovacdes e de aprovacdes como também de atividades especificas com maior ou
menor nimero de acessos. Tal situagdo permite que o Design Instrucional seja
modificado para aumentar o niimero de aprovacoes;

e A partir da identificacdo do caminho com maior nimero de aprovagdes e das
atividades com maior nimero de acessos do Estudo de Caso 4, foi possivel realizar
as alteracOes necessdrias para que um numero maior de perfis de alunos fosse
atendido;

e A alteragdo do caminho no Estudo de Caso 4 permitiu também identificar que o
perfil das atividades do Design Instrucional ndo atendiam alguns perfis de
aprendizagem de aluno. A partir disso, foi possivel alterar o perfil de ensino de tais

atividades alcancando todos os perfis de alunos considerados no experimento.

Analise de alunos em risco

Learning Analytics € utilizado em sua defini¢do inicial para a andlise de alunos em risco.
Tal informacdo também € obtida neste estudo, pois € utilizado 16 diferentes perfis de
aprendizagem para a execucao dos cursos.

E possivel verificar que os perfis de alunos reprovados nas simulacdes variam de
Estudo de Caso para Estudo de Caso. A reprovacdo deve-se ao Estilo de Ensino utilizado
em cada curso, o que pode variar muito dependendo do Design Instrucional aplicado.

A 1identificacdo de cada perfil ndo contemplado com o perfil de ensino do curso

sugere a insercao de novos caminhos com o intuito de atender a esse publico, melhorando

assim o Design Instrucional como também o aprendizado dos alunos.
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6.6 Consideracoes Finais

Foram apresentados neste capitulo quatro Estudos de Caso com o intuito de avaliar a
proposta do trabalho.

O Estudo de Caso 1 apresentou um curso real executado por alunos reais, a Rede de
Atividades de Alto Nivel correspondente, como também a Rede de Projeto de Alto Nivel e
o Grafo de Alcancabilidade correspondente. A andlise realizada identifica os médulos com
maior nimero de reprovagoes e desisténcias dos alunos, mostrando quais os pontos em que
o Design Instrucional deve ser melhorado.

Os Estudos de Caso 2 e 3, baseados em cursos reais a distancia, utilizaram-se do
simulador para verificar o Design Instrucional. Nos dois casos foram reconhecidas tanto
atividades mais problematicas como também os perfis de estudantes nao contemplados
pelo curso.

O Estudo de Caso 4 foi especificado para verificar a proposta de varios caminhos
alternativos e a necessidade de tal situaco. E possivel identificar que a mudanca de perfil
das atividades como também novas atividades, faz com que o caminho seja mais ou menos

propicio para um perfil de aluno.



Capitulo 7

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sdo apresentados vdrios trabalhos relacionados a constru¢do e
acompanhamento de um Design Instrucional em tempo de execug¢do, tanto baseados em
Redes de Petri como em Sistemas de Workflow [68]. Sdo apresentadas suas vantagens e

desvantagens.
7.1 Aprendizado Adaptativo

Aprendizagem adaptativa pode ser categorizada de duas formas: apresentacio adaptativa e
navegacdo adaptativa [18]. A apresentacdo adaptativa estd relacionada com o conteudo,
por exemplo, a midia em que um determinado objeto de aprendizado serd apresentado a
um aluno. Enquanto que a navegacdo adaptativa significa a adaptagcdo entre os links para
objetos de aprendizagem entregues a cada estudante.

O trabalho de Omrani et al. [67] propde um aprendizado adaptativo para sistemas e-
learning, considerando o conceito de adaptagcdo a partir de trés pontos de vista: estilo de
aprendizagem do aluno, nivel de conhecimento do aluno e uma pontuacdo do aluno. A
abordagem ¢é baseada em Redes de Petri de Alto Nivel e considera tanto a apresentacao
adaptativa quanto a navegacao.

No modelo de Redes de Petri, cada lugar representa um capitulo, uma se¢ao ou um
exemplo de contetido. As marcas coloridas sdao alunos e eles “viajam” pelos assuntos
através das transi¢des. A cor da marca (aluno) € verificada em cada transicdo e se a
condic¢do € verdadeira € permitido se mover para o préximo lugar. Desta forma, o caminho

adaptativo € construido. O estilo de aprendizagem do aluno € identificado no inicio do
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caminho, e a partir da execucdo das tarefas as caracteristicas de pontuacdo e nivel de
conhecimento do aluno sdo atualizados e considerados para o caminho que serd
apresentado a ele.

Além das caracteristicas do aluno e das condi¢cdes de cada transi¢do, as marcas
possuem tempo que armazena o tempo de resposta, tempo de busca em uma unidade de
aprendizagem, o tempo de realiza¢do de uma avalia¢do e o tempo em espera.

Considerando, como exemplo, as secdes da Figura 7.1, tem-se a Rede de Petri
Colorida da Figura 7.2 correspondente.

As vantagens do modelo proposto é a base em Redes de Petri, o que permite
fornecer um método formal para adaptac@o, pois sdo as transicdes com suas fungdes de
guarda que identificam o caminho a ser percorrido pelo aluno, dependendo do seu estilo de
aprendizagem. A notacdo gréfica utilizada também é uma vantagem para pessoas nao

familiarizadas com Redes de Petri.

Introduction. ... ...
Content 1. ... ... .
Examplel. ... .
Example 2 . .

Content 1.1... ... ... .. ...
Comtent 2. . . . ..
Example 3 .

Example 4 .l

LA

Example 5. .
Example 6. ... ... ... ..
Comtent 2.1, ...

Conclusion. ...

Figura 7.1 Exemplo de secdes a serem apresentadas aos alunos [67]
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Figura 7.2 Redes de Petri correspondente ao exemplo da Figura 7.1 [67]

O modelo apresentado é adaptativo por permitir que o aluno siga o caminho mais
adequado para o seu perfil de aprendizagem. H4 a necessidade de definir o modelo
previamente, com todas as possibilidades para todos os estilos de aprendizagem. Isso pode

ser um problema devido a diversidade de estilos dos alunos.

7.2 MOS Solo

Vahldick et. al. [97] afirmam que a utilizacdo de ferramentas de autoria de materiais para
sistemas de e-learning ndo garantem atingir os objetivos de aprendizagem. E necessdrio
estruturar o material e planejar o momento em que ele deve ser entregue ao aluno.

A proposta do trabalho de Vahldick et. al. [97] segue o modelo 4C/ID (Four
Component Instructional Design), onde € sugerida uma estrutura de aula dividida em
quatro componentes: tarefas para o aprendizado, informacdes de apoio (teoria para

realizacdo das tarefas), informacdo JIT — Just In Time (pré-requisitos para fazer
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determinada tarefa que devem estar sempre disponiveis) e préticas parciais (exercicios para
consolida¢do do conteddo e que ndo sao considerados na avaliacao) [103].

Além do modelo 4C/ID o trabalho utiliza o padrao de sequenciamento do SCORM
(Sharable Content Object Reference Model) [69]. No SCORM o material instrucional deve
ser em um formato possivel de ser apresentado por um navegador web. Os arquivos com 0
conteddo sdo compactados em um pacote que contém também o0s seguintes arquivos:
organizacdo do conteido (estrutura do conteido), atividades de aprendizado e o
sequenciamento das atividades [1].

O sequenciamento do SCORM ¢ a possibilidade de criar regras para condicionar a
apresentacdo das atividades ou contetidos, por exemplo, uma determinada atividade
somente pode ser apresentada se um conjunto de atividades for concluido.

Para a realiza¢dao do curso baseado nesses modelos foi utilizado a ferramenta MOS
Solo [55]. O MOS Solo possibilita a criacdo de cursos através de um editor baseado em
HTML. O editor permite modelar quatro tipos de atividades: de contetido, de avaliacdo, de
treinamento e de sequéncia. A atividade de sequéncia é a Unica que permite conter
subatividades. Além disso, disponibiliza sete diferentes formas de exercicios e atividades
praticas ja especificadas.

Um exemplo de utilizagao do MOS Solo pode ser visto na Figura 7.3, apresentando
um curso para ensino de regras de xadrez. A Figura 7.4 mostra a estrutura de uma aula

sobre movimentagdo da pega “Pedo” no tabuleiro, seguindo o modelo de 4C/ID.

Regras do
Xadrez

‘Tabuleiro H Pedo H Torre H || Cavalo |

I Representagdo

I Grafica
— Movimentagao |

Figura 7.3 Estrutura do conteudo do curso “Regras do Xadrez” [97]

Notagdo
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Pedo

‘ Teoria | ‘ Pratica 1 ” Pritica 2 ” Pratica 3 ” Pratica 4 ” Pratica 5 |

Figura 7.4 Estrutura da aula “Movimentacdo” [97]

As vantagens da utilizacdo do MOS Solo sdo a facilidade de utilizar um editor
padronizado de HTML e com modelos de atividades e exercicios estabelecidos e o
sequenciamento através de configuragdes com poucos campos bem explicados.

Porém, ndo oferece nenhuma forma de adaptacdo do curso a partir da experi€ncia
do aluno e alteracdo (por exemplo, inser¢do) de atividades necessdrias durante a execugao
do curso. O sequenciamento, apesar de baseado em modelos consolidados de Design
Instrucional, ndo assegura que atividades possam ndo ser realizadas ou que a sequencia

estabelecida possa conter caminhos ndo percorridos.

7.3 OOCM (Object Oriented Course Modeling)

O OOCM (Object Oriented Course Modeling) é utilizado para construir cursos
compativeis com o padrao SCORM [69]. Sdo utilizadas Redes de Petri de Alto Nivel para
modelar o sequenciamento basico de componentes, chamado de OOAT (Object-Oriented
Activity Tree), em comportamentos de sequenciamentos complexos [90].

A Figura 7.5 mostra a arquitetura da ferramenta de autoria OOCM. Primeiro,
objetos de aprendizagem SCORM sdo importados para a base de dados de OAs. Em
seguida, o construtor de sequenciamento de curso fornece ao professor ou designer
instrucional um grafo (estrutura do curso) selecionado da biblioteca de OOATS. Por fim, a
estrutura do curso baseada em grafo € transformada em uma Activity Tree € em um padrio

SCORM, baseado nos algoritmos PN2AT e AT2CP.
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Figura 7.5 Arquitetura da ferramenta de autoria OOCM
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O algoritmo PN2AT transforma os OOATs modelados com Redes de Petri de Alto

Nivel (Rede de Petri Colorida) em uma estrutura do tipo arvore (AT - Activity Tree) com

regras de sequenciamento conforme a exigéncia do padrao SCORM. J4 o algoritmo

AT2CP transforma a AT em um curso com recursos educacionais fisicos compativeis do

padrao SCORM descrito em linguagem XML.

A vantagem deste trabalho é fornecer sequenciamento de cursos em um padrio

SCORM tendo como base o formalismo de Redes de Petri. Porém, como os trabalhos ja

citados, ndo é possivel acompanhar as atividades em tempo de execucdo (sendo necessario

outro ambiente que “execute” o curso modelado) como também realizar modifica¢des

durante a realizacio do curso.

7.4 Learning Activities Editor Tool

A Learning Activities Editor Tool [29], baseada na especificacdo do IMS — Learning

Design [84] foi planejada para dar suporte a professores que necessitam fazer uma

organizacdo do conteido e atividades para aplicacdes locais, como também, para usudrios

mais avancados que precisam integrar solu¢cdes que podem ser propagadas em larga escala.
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Porém, tal ferramenta n3o permite armazenar nenhuma informacdo sobre a
interacdo dos alunos com o curso e também nao é possivel realizar adaptacdes durante o
tempo de execucgdo. Tais limitagdes sdo devidas principalmente pela utilizacdo do IMS —

Learning Design, onde cada componente de aprendizado € planejado previamente [50].

7.5 VET (Vocational Education and Training)

O VET (Vocational Education and Training), apresentado por Sandu et al. [76], tem o
objetivo de disponibilizar caminhos individuais de aprendizagem, guiados e instruidos pelo
computador. A ferramenta implementa um cendrio de decisdo, que seleciona um caminho
de aprendizagem apropriado para uma pessoa.

Em um primeiro momento sdo identificados, através de um quiz, as competéncias
do aluno, com o intuito de indicar o caminho a ser seguido.

O processo de aprendizagem € modelado utilizando BPM (Business Process
Management) e diagramas BPD (Business Process Diagrams). A vantagem da utilizacao
dessa abordagem € a portabilidade de servicos, pois os cursos sdo especificados na
linguagem XPDL (XML for Process Definition Language) e podem ser exportados e
utilizados em vdrias ferramentas que utilizam a mesma linguagem para construgcdo de
processos.

Um exemplo do modelo de design instrucional, com cenérios decisOrios e
modelados em BPD, pode ser visto na Figura 7.6.

A vantagem deste modelo de aprendizagem ¢é a utilizacio de BPM como
especificacdo de designs instrucionais, trazendo as vantagens de workflows para a
educagdo. Porém, para o modelo VET, nao hd nenhum mecanismo de adaptacdo durante a
execuc¢do do curso. As decisdes sdo previamente planejadas e apresentadas aos alunos, que

irdo percorrer os caminhos conforme o que foi entregue.
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Figura 7.6 Exemplo de Design Instrucional em BPD [76]

7.6 COOPER (Collaborative Open Environment for Project

Centered Learning)

A ferramenta proposta por Spoelstra et al. [8§9] chamada COOPER (Collaborative Open
Environment for Project Centered Learning) tem o objetivo de fornecer um ambiente de
aprendizado e trabalho para pessoas que estdo geograficamente dispersas e com diferentes
competéncias. O COOPER foi criado com a ferramenta Webratio, que utiliza o padrdo
Web Markup Language e Business Process Modeling Notation.

COOPER ¢ um sistema de workflow (fluxo de trabalho) por ser semelhante ao
design de processos de aprendizagem, considerando cole¢des de tarefas organizadas com
um determinado objetivo, tarefas realizadas por pessoas de forma individual ou em grupos
e processos amarrados.

O objetivo da ferramenta é permitir o aprendizado Double-loop. A aprendizagem
Single-loop enfatiza a deteccdo e correcdo de erros dentro de um determinado conjunto de
varidveis que regem o aprendizado (missdo, visdo, estratégia e sistemas utilizados), ja o
Double-loop envolve também as préprias varidveis de aprendizado, resultando em

mudancas pela deteccao e corre¢do de erros, como mostra a Figura 7.7.
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Figura 7.7 Aprendizagem Single-loop e Double-loop [89]

Porém, a pritica comum em projetos de workflow é separar o tempo de projeto
(andlise e implementacdo) do tempo de execucdo (instanciagdo do workflow para os
usudrios atuais), fazendo com que o projeto sé possa ser modificado em tempo de projeto.

Para atender as necessidades do aprendizado Double-loop a ferramenta COOPER
introduz um mecanismo flexivel, chamado ac¢6es atémicas, que permite ao estudante
definir e/ou adaptar seu processo de cooperacdo em tempo de execucdo. As acdes atdmicas
podem ser qualquer atividade disponibilizada pela ferramenta, tais como criar um relatério,
definir uma tarefa, definir um indicador de performance ou realizar um upload de um
documento.

Um exemplo de utilizacdo de ac¢Oes atdmicas € quando um tutor define, em tempo
de execucdo, uma agdo atomica de upload de um arquivo que € incluida em uma fase do
processo. A atividade € atribuida a todos os participantes. Apds a definicdo da atividade,
ela pode ser revista, sendo entdo necessdrio exclui-la ou modifica-la. Essas alteracdes
somente podem ser realizadas em atividades que ndo foram executadas ainda.

A proposta de Spoelstra [89] para a ferramenta COOPER possui a vantagem de
alteracOes durante a execu¢do de um curso. Porém, ndo sdo realizadas verificacdes se tais
mudancas afetam o fluxo de atividades do workflow, quebrando dependéncias ou gerando

passos que nao foram resolvidos.

7.7 COW (Cooperative Open Workflow)

Semelhante ao COOPER, Vantroys e Peter [100] propuseram a ferramenta COW
(Cooperative Open Workflow), um sistema workflow flexivel que possui o objetivo de

disponibilizar caminhos de aprendizagem em um LMS — Learning Management System.
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A COW da suporte a diferentes estilos de aprendizagem, atividades colaborativas,
redefinicdo dinamica de caminhos de aprendizagem e reuso de cursos existentes e modelos
de atividades.

O exemplo da Figura 7.8 mostra o sequenciamento de atividades apresentadas aos
alunos. As atividades “Learn the course”, “Multiple choices exercises” ¢ “Correction”
formam um processo separado que serd executado por cada aluno individualmente,
enquanto a atividade “Open discussion about the course and the exercises” ¢ considerada
um segundo processo executado colaborativamente por todos os alunos e professor. Desta
forma, a ideia de permitir atividades individuais ou colaborativas deve ser realizada através

da especificacdo de subprocessos dentro de um processo geral.

Individual
~  Process
A
ﬂ START Activity 1
Learn the course
J\ /L Role: Learner
|
Activity 0
sub process

Activity 2
Multiple choices
exercises

‘J Role: Learner
I C
J\/

Activity 3

% Correction
Ruoles: Teacher & Learner \\

Role: Learner

Activity 4 \
Cipen discussion about the \
course and the exercises \\

Role: Teacher

<4 \ =

k" END

Figura 7.8 Modelagem de um médulo pedagdgico [100].

Igualmente ao COOPER, a ferramenta COW apresenta as mesmas restri¢des. Uma
das desvantagens a ser destacada é o ndo controle de pré-requisitos no momento da
insercdo de uma nova atividade durante a execuc¢do de um curso. Outro ponto é que todo o
curso deve ser exportado para o padrao IMS-LD para ser visualizado e executado. Tal
transformacdo nao € realizada automaticamente, sendo necessario entdo um tempo entre a

criacdo da atividade e sua disponibilizacdo.
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7.8 Comparacao dos trabalhos relacionados

A Tabela 7.1 apresenta um quadro com a comparacdo dos trabalhos relacionados
apresentados neste capitulo.

Os trabalhos COOPER e COW permitem que atividades sejam inseridas durante a
execu¢do de um curso, tornando-as dinamicas. Essas mudancas s@o inseridas pelo tutor ou
professor quando necessarias. A percep¢ao da necessidade dessas mudangas € devido ao
acompanhamento que as ferramentas possuem das atividades executadas pelos alunos.

Essas mudancas podem ser realizadas pela RAAN (Rede de Atividades de Alto
Nivel) proposta nesta tese [61,63]. Porém, COOPER e COW nao possuem a andlise de
uma rede bem formada, baseada no conceito de Rede Bem Formada da Rede de Projeto de
Alto Nivel, proveniente da utilizagdo de Redes de Petri Colorida. Essa caracteristica
permite que as mudancas realizadas sejam verificadas para que ndo traga problemas para
as atividades futuras (como por exemplo, um caminho novo que nio chega ao fim ou
atividades que ficam obsoletas).

Outros trabalhos que utilizam Redes de Petri sdo Aprendizado Adaptativo e
OOCM. Porém, devido a isso, ndo permitem que as redes construidas sejam modificadas
posteriormente, perdendo a caracteristicas de mudanca durante a execugdo.

A ferramenta VET permite o acompanhamento do aluno durante sua execucao,
assim como a RAAN. Tal situacdo € importante devido as decisdes que sdo modeladas
pelo caminho, fazendo com o melhor caminho seja sugerido ao aluno. Porém, ndo ha
mudancas durante a execu¢do, fazendo com que o aluno tenha que se adaptar aos caminhos
que ja estdo especificados.

A verificacdo de Rede Bem Formada (proveniente da utilizacdo de Redes de Petri),
calculo de tempos e custos e integragdo com Learning Analtycs ndo sdo utilizadas por estas
ferramentas. Tais caracteristicas sdo fundamentais para o melhoramento do Design
Instrucional como também para o acompanhamento da performance do aluno durante a

execug¢do do curso [64, 65].
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Tabela 7.1 Comparacgado dos trabalhos relacionados

LA
Aprendizado | MOS
OOCM | Activities | VET | COOPER | COW | RAAN
Adaptativo | SOLO
Tool
Dinimica X X X
Redes de Petri X X X
Padrao
. X X X X
Internacional
Acompanhamento
em tempo de X X X X
execucgao
Andlise de Rede
X
Bem Formada
Cilculo de
X
Tempos e Custos
Integracdo com
Learning X
Analytics

7.9 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou algumas ferramentas relacionadas com o trabalho da tese.

As ferramentas Aprendizagem adaptativa e OOCM utilizam Redes de Petri
Colorida para obter uma formalizacdo dos Designs Instrucionais construidos e assim
garantir as propriedades de sequenciamento. Porém, apds a definicdo do DI, nada pode ser
alterado no modelo.

Outros modelos utilizam padrdes internacionalmente reconhecidos. O MOS SOLO
utiliza o padrao SCORM de sequenciamento e o Learning Activities Editor Tool utiliza o
padrao IMS-LD. Tais padrdes também possuem a deficiéncia de que o DI ndo pode ser
alterado durante sua execucdo. Isso se confirma com o trabalho OOCM que utiliza Redes
de Petri para melhorar o sequenciamento de objetos de aprendizado especificados no
padrao SCORM.

Outra técnica utilizada por ferramentas de autoria de Design Instrucional € a de
Workflow. A VET apresenta uma rigidez forte ap6s o workflow correspondente ao DI ter
sido construido. J4 a COOPER define pontos atdmicos onde € permitido modificar as

atividades. Porém, tais pontos sdo fixos e respeitam o que foi planejado previamente.
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A COW, baseada em Workflow dindmico, permite que alteracdes sejam realizadas
durante a execuc¢do do DI. Sua fraqueza é que tais mudangas ndo possuem controle,
podendo alterar atividades pré-requisitos e modificar situacdes futuras.

As ferramentas apresentadas mostram o quanto € deficiente a possibilidade de
realizar mudangas durante a execugdo de um Design Instrucional e manter a estrutura do
curso sem alterar suas metas e, por exemplo, criar situacdes de caminhos sem execugdo. A
proposta desta tese € um modelo que permite realizar mudancas em tempo de execucao,
tais que o DI permaneca integro em sua estrutura, sem criar caminhos que nao terminam
(deadlock) ou atividades que ndo precisam ser finalizadas. Esta integridade estrutural é
garantida tanto no desenvolvimento de um novo DI quanto em sua adaptacdo durante a
execuc¢do pela fundamentacdo em Redes de Petri de Alto Nivel.

Caracteristicas como célculo de custos e tempos e integracdo com Learning
Analtycs também ndo sdo propostas pelos outros trabalhos. Essas caracteristicas trazem
informacdes relevantes para o melhoramento do Design Instrucional, como identificar se
um aluno estd atrasado em relacdo aos demais e informagdes de atividades com maior ou

menor complexidade.



Capitulo 8

Conclusoes

A construcdo e o acompanhamento em tempo de execucdo do Design Instrucional sdao
pontos relevantes para o bom desempenho de um aluno na Educacdo On-line. No capitulo
2 foram apresentados os conceitos fundamentais sobre Design Instrucional, o processo de
constru¢do de um DI como também a técnica de Learning Analytics que permite a
realizacdo de andlises sobre os dados obtidos durante a execu¢cdo do DI. Também foram
apresentados os conceitos de Redes de Petri Lugar/Transi¢do e Redes de Petri Coloridas.

A partir das Redes de Petri, foram introduzidos, no Capitulo 3, o conceito e a
formalizacao da Rede de Projeto de Alto Nivel e da Rede de Atividades de Alto Nivel [61].
Essa tltima utilizada para a construciao e acompanhamento de Designs Instrucionais.

O Grafo de Alcancabilidade foi utilizado para verificar a correta formacdo de uma
Rede de Projeto de Alto Nivel, o que garante um modelo adequado para um Design
Instrucional [64]. O conceito de rede bem formada proposto nesta tese € especifico para
atender aos requisitos de um Design Instrucional. Em uma Rede de Projeto bem formada
evita a ocorréncia de duas situacdes indesejaveis: um deadlock (a execugdo da rede nao
chega ao fim) e atividades ndo finalizadas (a execu¢do da rede chega ao fim, mas ha
atividades que ndo precisam ser finalizadas para isso).

Para uma Rede de Projeto de Alto Nivel bem formada, a Rede de Atividades de
Alto Nivel correspondente é considerada também bem formada. Desta forma, pode-se ter
um Design Instrucional que modela adequadamente um curso. Por meio desta verificacio é
possivel adaptar a rede em tempo de execucdo, conforme as necessidades ou dificuldades
dos alunos, e manté-la bem formada [63].

No capitulo 4 a aplicacao de LA - Learning Analytics sobre os dados gerados a

partir da execucdo de Design Instrucional é mostrada. Os algoritmos de LA para
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melhoramento do Design Instrucional sao baseados no SSA — Predictive Student Success
Algorithm, que € voltado para andlise do aprendizado de estudantes, identificando alunos
em risco.

A avaliacdo da tese € realizada por meio de quatro Estudos de Caso. O primeiro
Estudo de Caso € realizado em um curso real proposto por uma instituicdo de nivel
nacional. O Curso € de curta duragdo e atinge alunos de vdrias cidades. O Estudo de Caso
foi realizado em duas cidades da Paraiba atingindo mais de 600 alunos. As informacdes
obtidas mostram como a andlise de notas e tentativas para realizagao das atividades estao
associadas. Um ndmero maior de tentativas mostra uma maior dificuldade e assim uma
nota menor na avaliagdo.

A identificacdo do nimero de tentativas de um aluno, em relagdo a média da turma,
€ um fator que pode indicar sua dificuldade em realizar as tarefas. A identificacdo de quais
avaliagdes ou atividades com maior dificuldade permite ao professor propor outras
atividades, ou atividades alternativas, que possam auxiliar aos alunos no melhoramento de
sua performance.

Porém, houve grande dificuldade em conseguir a disponibilizagdo de dados de
cursos reais oferecidos pelas instituicdes de ensino. Tal dificuldade deve-se a preocupagio
em divulgacdo das informacdes referente aos alunos e professores.

Assim, foi necessdria a utilizacdo de Simulacdo de Estudantes em cursos reais ou
ficticios para realizacdo de uma avaliacdo mais abrangente.

A Simulacdo de Estudantes foi realizada baseando-se na Simulacdo de
Aprendizagem proposta por Dorca [21] em sua tese de doutorado. A Simulacdo de
Estudantes considera seu estilo de aprendizagem, o estilo de ensino das atividades, o nivel
cognitivo da atividade a ser alcangado pelo aluno e ainda o reforco necessario para o aluno
alcancar o nivel cognitivo.

Trés Estudos de Casos foram realizados utilizando a Simulag@o de Estudantes. Dois
Estudos de Casos sdo baseados em Planos de Atividades reais divulgados em congressos
ou disponibilizados on-line. Tais planos sdo cursos oferecidos por instituicdes de ensino
nacionais.

A Simulacdo de Estudantes permitiu a especificacdo de 16 diferentes perfis
definidos a partir da combinacdo de: seus estilos de processamento da informagao, tipo de
informacdo que o aluno prefere receber (percep¢do), qual o canal sensorial que o aluno

percebe as informagdes (entrada) e organizacao de realizac@o do curso.



151

As informagdes obtidas permitem identificar quais as atividades com maior nimero
de tentativas para sua realizacdo e assim melhorar o Design Instrucional com o intuito de
melhorar a performance dos alunos.

Além disso, € possivel identificar perfis de alunos (entre os 16 especificados) que
sd0 menos adequados ao curso. Esse ponto é importante para propor alternativas que
atendem aos perfis ndo percebidos.

Os cursos reais considerados para avaliagdo tinham a proposta de um caminho
unico para todos os alunos, sem considerar a possibilidade de atender diferentes perfis de
alunos. Assim, foi realizado um Estudo de Caso em que um curso € proposto com 0ito
caminhos possiveis de realiza-lo.

A avaliacdo ocorreu com todos os 16 perfis para cada um dos caminhos
especificados, sendo possivel identificar atividades ou avaliacdes do curso que tinham
problema independente do caminho a ser realizado como também do perfil do aluno que a
executou. Tais atividades ou avaliacdes devem ser fortemente repensadas para que estejam
no nivel de complexidade real do curso.

Os dados obtidos com a realizacdo dos quatro Estudos de Caso ndo foram
suficientes para abranger toda a proposta de Rede de Atividades de Alto Nivel e a
aplicacdo de Learning Analytics propostas nesta tese. Tal problema ocorreu pela grande
dificuldade em conseguir acesso aos dados de cursos reais ou ainda na realizagdo e
acompanhamento de um curso durante sua execu¢do. Porém, com os dados obtidos foi
possivel identificar a grande utilidade de avaliacdo de atividades e avaliacdes oferecidas
pelos cursos on-line, pois € possivel observar que um dos motivos para que alunos com
determinados perfis ndo consigam realizar o curso € a forma e o sequenciamento em que
tais atividades sao disponibilizadas.

Os estudos realizados mostraram a relevancia do tema e a importancia de
continuidade do trabalho. Entre as principais pesquisas futuras, pode-se citar:

e Propor diferentes formas de visualizagdo dos dados obtidos a partir da aplicag¢do de
Learning Analytics. As formas de visualizacdo podem variar dependendo da
informacdo a ser publicada e do publico a quem se destina, como por exemplo,
medidores de habilidades, smilies, seméforos, caixas de tdpicos, histogramas,
nuvens de palavras, descricoes textuais e tabelas [101, 53, 22]. Além disso, a
prépria Rede de Atividades de Alto Nivel, por se tratar de uma notacdo grafica,

pode oferecer informacdes em sua estrutura;
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Analisar o perfil dos estudantes (caracteristicas como idade, sexo, funcio,
naturalidade, escolaridade...) com o intuito de melhorar o DI. A identificacdo de
caracteristicas dos estudantes, ndo somente de seu perfil de aprendizado, e suas
informacdes académicas é denominada de Academic Analytics [15, 35, 8];

Propor Redes de Atividades de Alto Nivel baseadas nas diferentes Teorias de
Aprendizagem, tais como Comportamentalismo, Cognitivismo e (Sécio)
Construtivismo [32];

Implementar a ferramenta ATID — Authoring Tool for Instructional Design e a sua
integracdo com um Ambiente Virtual de Aprendizagem, que permite criar e
acompanhar um Design Instrucional por meio de uma Rede de Atividades [65, 62].
A ATID interage com um Ambiente Virtual de Aprendizagem, exportando para o
AVA a estrutura do DI e obtendo os dados da execucdo do curso que sdo
armazenados em um banco de dados e utilizados pelos algoritmos de Learning
Analytics — LA. Detalhes sobre a proposta da ATID podem ser encontrados no
Apéndice F;

Fazer a avaliacdo mais completa, considerando dados de todos os tipos discutidos
nesta tese. Além disso, obter o acompanhamento de cursos reais, com a
possibilidade de propor melhorias ndo somente depois da execu¢do do curso, mas

também durante sua realizag¢do para os alunos atuais.



Referéncias Bibliograficas

[1] ADL. Sharable Content Object Reference Model — SCORM 2004 2nd Edition —

Sequencing and Navigation. Novembro, 2006.

[2] Aradjo, E. M. e Oliveira Neto, J. D. de. Um modelo de design instrucional baseado em

ILDF-Integrative Learning Design Framework para aprendizagem on-line. Educacao,

Formacao & Tecnologias (Maio, 2010), 3 (1), p. 68-83.

[3] Arnold, K. E. Signals: Applying Academic Analytics. Educause Quartely, volume 33,
number 1. 2010.

[4] Arnold, K.E., Tanes, Z. & King, A.S. Administrative perceptions of data-mining
software Signals: Promoting student success and retention. The Journal of Academic

Administration in Higher Education 6 (2), 29-39. 2010.

[5] Arnold, K. E. and Pistilli, M. D. Course Signals at Purdue: Using learning analytics to
increase student success. Proceedings of the 2nd International Conference on Learning

Analytics & Knowledge. New York: ACM. 2012

[6] Auzende, O. Instructional Management System — Learning Design. e-Quality. Polonia.

2006.

[7] Balbo, G.; Desel, J.; Jensen, K.; Reisig, W.; Rozenberg, G.; Silva, M. Introductory
Tutorial Petri Nets. 21st. International Conference on Application and Theory of Petri

Nets. Aarhus, Denmark, June 26-30, 2000.

[8] Baker, R. S. J.; Isotani, S. e Carvalho, A. M. J. B. de. Mineracio de Dados
Educacionais: Oportunidades para o Brasil. Revista Brasileira de Informadtica na

Educacgdo, Volume 19, Nimero 2, 2011

153



154

[9] Beck, K. Programagdo eXtrema (XP) explicada — acolha as mudangas. Trad. Adriana P.
S. Machado e Natélia N. P. Lopes — Porto Alegre: Bookman, 182 pédginas, 2004.

[10] Bienkowski, M.; Feng, M.; Means, B. Enhancing Teaching and Learning Through
Educational Data Mining and Learning Analytics: An Issue Brief. U.S. Department of
Education, Office of Educational Technology. Disponivel em:
http://evidenceframework.org/wp-content/uploads/2012/04/EDM-LA-Brief-
Draft_4_10_12c.pdf. April, 2012.

[11] Bittencourt, I. I. e Costa, E. Modelos e Ferramentas para Construcdo de Sistemas
Educacionais Adaptativos e Semanticos. XXI Simpésio Brasileiro de Informética na

Educacdo. Jodo Pessoa — PB. 2010.

[12] Booch, G.; Rumbaugh, J.; Jacobson, I. UML (Unified Modeling Language) — Guia do
Usudrio. Rio de Janeiro - Editora Campus, 472 paginas. 2000.

[13] Brusilovsky, P.; Vassileva, J. Course sequencing techniques for large-scale web-based
education. Int. J. Cont. Engineering Education and Lifelong Learning, Vol. 13,

Nos.1/2. 2003

[14] Burt, G. Success, confidence and rationality in student progress, Open Learning,

11(3), 31-37. 1996.
[15] Campbell, J. P. and Oblinger, D. G. Academic Analytics. EDUCAUSE 2007.

[16] Cardoso, J.; Valette, R. Redes de Petri. P6s-Graduagdao em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Santa Catarina. Disponivel em:
http://dainf.ct.utfpr.edu.br/~maziero/lib/exe/fetch.php/software:redes-de-petri-cardoso-
valette.pdf. 157 péginas. Florianépolis, 1997.

[17] Clark, D. ADDIE Model. Disponivel em:
http://www.nwlink.com/~donclark/history_isd/addie.html. Ultima atualizagao:

setembro de 2011. Acessado em: novembro de 2011.

[18] Dahbi, A.; Elkamoun, N. and Berraissoul, A.. Adaptation and Optimisation of
Pedagogical Paths by Ants’s Algo-rithm. ICTTA’06, 2nd Information and
Communication Technologies, Damascus, pp. 546-551. October 2006.


http://evidenceframework.org/wp-content/uploads/2012/04/EDM-LA-Brief-Draft_4_10_12c.pdf
http://evidenceframework.org/wp-content/uploads/2012/04/EDM-LA-Brief-Draft_4_10_12c.pdf
http://www.nwlink.com/~donclark/history_isd/addie.html

155

[19] Dallacosta, A.; Cazetta, G.; Souza, S. G de. Novas tecnologias aplicadas na
elaboracdo de material instrucional online. 3° Simpdsio Hipertexto e Tecnologias na

Educacio (redes sociais e aprendizagem). Recife - PE.2010.

[20] Dorca, F. A.; Lima, L. V.; Fernandes, M. A.; Lopes, C. R. Detec¢ao e Correcao
Automadtica de Estilos de Aprendizagem em Sistemas Adaptativos par Educacdo.

Revista de Informatica Tedrica e Aplicada - RITA, volume 18, n° 2, 2011.

[21] Dorga, F. A. Uma abordagem estocdstica baseada em Aprendizagem por Refor¢o para
modelagem automdtica e dindmica de Estilos de Aprendizagem de Estudantes em
Sistemas Adaptativos e Inteligentes para Educagdo a Distancia. Tese de Doutorado.

Faculdade de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Uberlandia. 2012.

[22] Duval, E. Attention Please! Learning Analytics for Visualization and
recommendation. Proceedings of LAKI11: 1st International Conference on Learning

Analytics and Knowledge 2011.

[23] Ellis, R. K (Editor). A Field Guide to Learning Management Sstems. American
Society for Training & Development (ASTD). 2009.

[24] Elias, T. Learning Analytics: Definitions, Processes and Potential. Disponivel em:

http://learninganalytics.net/LearningAnalyticsDefinitionsProcessesPotential.pdf. 2011.

[25] Farias, C. B de A. Uma extensdao de Rede de Petri para Modelagem de Processos e
Controle de Projetos. Tese de Doutorado, Coordenagdo de Pds-Graduacdo em

Engenharia Elétrica — UFCG. Campina Grande, 2008. 281 pég.

[26] Felder, R. M. and Silverman, L. K. Learning and Teaching Styles: In Engineering
Education. Engr. Education, 78(7), 674-681. 1988.

[27] Ferguson, R. The State Of Learning Analytics in 2012: A Review and Future
Challenges. Technical Report KMI-12-01, Knowledge Media Institute, The Open
University, UK. http://kmi.open.ac.uk/publications/techreport/kmi-12-01. 2012.


http://kmi.open.ac.uk/publications/techreport/kmi-12-01

156

[28] Fetaji, B; Fetaji, M. E-Learning Indicators: A Multidimensional Model for Planning
Developing and Evaluating E-Learning Software Solutions. In: E-Learning,
experiences and future. Edited by Safeeullah Soomro and published by In-Teh. Pag 1-
34. 2010

[29] Filatro, A.; Boaretto, R.; Nunes, C. Learning Activities Editor Tool. TDIA — III
Workshop. Pag. 152-154. 2006.

[30] Filatro A. e Piconez, S. C. B. Design Instrucional Contextualizado. Curso:
Planejamento, design, implementacdo e avaliagdo de programas de educacdo on-line.
Escola de Governo da Paraiba e Escola de Saude Publica do Parand. Disponivel em:
http://www.repositorio.seap.pr.gov.br/arquivos/File/material_didatico_EaD/andrea_fil

atro_apostila.pdf. 2007.

[31] Filatro, A. Design Instrucional na Prética. Person Education do Brasil. ISSN: 978-85-
7605-188-6. 173 paginas. 2008.

[32] Filatro, A. Design Instrucional Contextualizado — educacdo e tecnologia. 3* edi¢do.

Editora Senac — Sdo Paulo. 215 paginas. 2010.
[33] Fox, M. Learning Design and e-learning. Epic Group PLC. 44 p. 2003.

[34] Fragoso, L. da C. P. L.. Design Instructional Virtual de um Curso de Inglés aplicado a
Engenharia. III Congresso Internacional da ABRAPUI: Language and Literature in the
Age of Technology. 2012.

[35] Goldstein, P. J. Academic Anlaytics: The Uses of Management Information and
Technology in Higher Education. EDUCAUSE 2005.

[36] Gorgdnio, K. C. Adaptagao de Modelos em Redes de Petri Coloridas. Dissertacdo de
Mestrado — P6s-Graduagdo em Informatica, Universidade Federal da Paraiba. Angelo

Perkusich (Orientador). Campina Grande — PB. 2001.

[37] Gustafson, K. L. and Branch, R. M. What is instructional design? In R. A. Reiser & J.
V. Demsey (Eds.), Trends and issues in instructional design and technology. Upper

Saddle River, N. J.: Pearson Education. 2002.


http://www.repositorio.seap.pr.gov.br/arquivos/File/material_didatico_EaD/andrea_filatro_apostila.pdf

157

[38] Hage, H.; Aimeur, E. E-learning for the new generations, a Web 2.0 approach. In: E-
learning. Edited by Marina Buzzi. In-Tech, ISBN:978-953-7619-95-4. 2010.

[39] IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers. Draft Standard for Learning
Object Metadata. Sponsored by the Learning Technology Standards Committee of the
IEEE. IEEE 1484.12.1-2002. 15 July 2002.

[40] IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers LTSC - Learning Technology

Standards Committee. Disponivel em: http://www.ieeeltsc.org:8080/Plone. 2012.

[41] Iglesias, A., Martinez, P., Aler, R., e Fernandez, F. Learning teaching strategies in an
adaptive and intelligent educational system through reinforcement learning. Applied

Intelligence, 31(1):89—-106. 2009.
[42] IMS GLOBAL. Learning Consortion. Disponivel em: http://imsglobal.org/. 2012

[43] Ivanova, G.; Smrikarov, A. Some approaches to implementation of virtual learning
environments. In CompSysTech ’04: Proceedings of the 5th international conference
on Computer systems and technologies, pages 1-6, New York, NY, USA. ACM.
2004.

[44] Jensen, K. Coloured Petri Nets — Basic Concepts, Analysis Methods and Practical
Use. Volume 1. Second Edition. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York. 1997.

[45] Jensen, K.; Kristensen, L. M.; Wells, L. Coloured Petri Nets and CPN Tools for
modelling and validation of concurrent systems. Int J Softw Tools Technol Transfer

9:213-254. Springer-Verlag. 2007.

[46] Jensen, K. High-Level Petri Nets. Presentation at the Carl Adam Petri Memorial
Symposium. Disponivel em: http://www.informatik.uni-

hamburg.de/TGl/mitarbeiter/profs/petri/memorial/KurtJensen.pdf Berlin, February,
2011.

[47] Jovanovié, J., Knight, C., Gasevi¢, D. and Richards, G. Learning object context on the
semantic web. Proceedings of the 6th IEEE International Conference on Advanced

Learning Technologies, Kerkrade, The Netherlands, pp.669—673. 2006.


http://www.ieeeltsc.org:8080/Plone
http://imsglobal.org/

158

[48] Jovanovic, J.; Gasevic, D.; Brooks, C.; Devedzic, V.; Hatala, M.; Eap, T.; Richards,
G. LOCO-Analyst: semantic web technologies in learning content usage analysis. Int.

J. Cont. Engineering Education and Lifelong Learning, Vol. 18, N° 1. Pag. 54 — 76.
2008

[49] Johnson, S. D. and Aragon, S. R. An Instructional Strategy Framework for Online
Learning Environments. New Directions for adult and Continuing Education, n°® 100.

Wiley Periodicals, Inc. Winter 2003.

[50] Koper, R. Modeling Units of Study from a Pedagogical Perspective: the pedagogical
meta-model behind EML. 2001.

[51] Koper, E. J. R. Introduction to IMS Learning Design. (in press). Berlin: UNFOLD.
2005.

[52] Krathwohl, D. A revision of Bloom’s taxonomy: An overview. Theory into practice,

vol. 41, n° 4, pp. 212-218, 2002.

[53] Kunnen, E. and Nucifora, S. Evaluating Blackboard Use on Your Campus: A review

of the “Project ASTRO” Greenhouse Grant. BbWorld. Washington, july 2009.

[54] Menezes, P. B. Linguagens Formais e Automatos. Série Livros Didéticos. Bookman:

Instituto de Informética da UFRGS. 215 p. 2008.

[55] MindOnSite. MOS Solo. Disponivel em:
http://www.mindonsite.com/en/produits/mos-solo/. ~ Ultima  atualizacdo:  2012.

Acessado em: marco de 2012.

[56] Moodle. Disponivel em: http://moodle.org/. Ultima atualizacdo: 2012. Acessado em:
setembro de 2011. 2012.

[57] Molenda, M. In Search of the Elusive ADDIE Model. Performance Improvement,
2003.

[58] Molenda, M.; Reigeluth, C. M.; Nelson, L. M. Instructional Design. In L. Nadel
(Ed.), Encyclopedia of Cognitive Science (Vol. 2, pp. 574-578). 2003.


http://moodle.org/

159

[59] Murata, T. Petri Nets: Properties, Analysis and Applications. Proceedings of the
IEEE, 77(4): 541-580. Abril, 1989.

[60] Noe, R. A. Learning System Design — A guide to creating effective Learning
Initiatives. SHRM Foundation’s Effective Practice Guidelines Series. 2009. 55 pp.

[61] Nunes, L. D. ; Schiel, U. . Design Instrucional e seu acompanhamento em tempo real
utilizando Rede de Atividades. In: Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo,

2011, Aracaji. Simpdsio Brasileiro de Informaética na Educagao, 2011.

[62] Nunes, I. D.; Schiel, U.; Paraiba, H. L. P.; Escorel, J. B.; Vieira, P. A. P.; Brito, R.;
Soares, W. L. F. . ATID - Authoring Tool for Instructional Design. In: Workshop
Internacional de Software Livre, 2012, Porto Alegre. Workshop Internacional de

Software Livre, 2012.

[63] Nunes, 1. D.; Schiel, U. . Adaptive Instructional Design using High Level Activity
Net. In: E-Learn - World Conference on E-Learning in Corporate, Government,
Healthcare & Higher Education, 2013, Las Vegas. World Conference on E-Learning
in Corporate, Government, Healthcare, and Higher Education (ELEARN) 2013, 2013.

[64] Nunes, I. D. ; Schiel, U. . Utilizagdao de Grafo de Alcancabilidade para a verificagdo
de Design Instrucional bem formado. In: Desafie! (CSBC), 2013, Maceié. Desafie!
(CSBC), 2013.

[65] Nunes, I. D. ; Schiel, U. . Using High Level Activities Net for Learning Analytics of
Instructional Design. In: The 14th IEEE International Conference on Advanced
Learning Technologies - ICALT2014, 2014, Atenas. The 14th IEEE International
Conference on Advanced Learning Technologies - ICALT2014, 2014.

[66] Nunes, M. A. S. N.; Dihl, L. L.; Fraga, L.; Woszezenki, C. R.; Oliveira, L. C. de;
Francisco, D. J.; Machado, G. J. C.; Nogueira, C. R. D.; Notargiacomo, M. de G. C.
Multi-agent applied to Intelligent Tutoring Systems. In: IC-AI’2002 International

Conference on Artificial Intelligence, Las Vegas. 2002.

[67] Omrani, F.; Harounabadi, A. Vahid, R. An Adaptive Method Based on High-Level
Petri Nets for E-Learning. J. Software Engineering & Applications, 4, 559-570. 2011.



160

[68] Padua, S. I. D. de; Silva, A. R. Y. da; Inamasu, R. Y.; Porto, A. J. V. Redes de Petri
aplicadas aos Sistemas de Gerenciamento de Workflow. XXII Encontro Nacional de

Engenharia de Produgdo. Curitiba — PR. 2002.

[69] Panar, A. (Editor). SCORM® 2004 — 4th Edition Sequencing and Navigation (SN).
Version 1.1. 2009.

[70] Pommereau, F.; Devillers, R.; Klaudel, H. Efficient reachability graph representation
of Petri nets with unbounded counters. Published by Elsevier Science B. V. 2007.

[71] Rawsthorne, P. Agile Instructinal Design. 2005.
[72] Reisig, W. Petri Nets — An Introduction, Springer Verlag, 1985.
[73] Reisig, W. A Primer in Petri Net Design. Springer-verlag, 1992.

[74] Ritzhaupt, A. D. Learning Object Systems and Stratey: A Description and Discussion.
Interdisciplinary Journal of E-Learning and Learning Objects. Volume 6, 2010.

[75] Russell, S. J.; Norvig, P. “Inteligéncia Artificial”. 2* Edi¢do. Editora Elsevier. 1040 p.
2004.

[76] Sandu, V.; Nedelcu, A-V.; Cocorada, S. A.; Dinu, S. Instructional Design in the
Vocational Training on “Computer Networking”. 12th International Conference on

Optimization of Electrical and Electronic Equipment, OPTIM 2010. 2010.

[77] Santos, E. M. dos; Bernardes, M. E. C.; Oliveira Neto, J. D.; Aratjo, E. M. de.
Avaliacdo de cursos on-line: uma analise sob a perspectiva do design instrucional. 16°
Congresso Internacional de Educacdo a Distancia — Contetido, Apoio ao Aprendiz e
Certificacdo, Os ingredientes centrais para eficicia da EAD. Foz do Iguacu - PR.

2010.

[78] Santos, M. C. D. dos. O Designer Instrucional e os Sistemas de Informagao: analise de
um projeto de curso em ambiente virtual. VI SEGet — Simpdsio de Exceléncia em

Gestdo e Tecnologia. Rio de Janeiro. 2009.



161

[79] Shum, S. B and Ferguson, R. Social Learning Analytics. Tchnical Report KMI-11-01,
Knowledge Media Institute, The Open Univertity, UK. Disponivel em:
http://kmi.open.ac.uk/publications/pdf/kmi-11-01.pdf. 2011.

[80] Siemens, G. Instructional Design in Elearning. Disponivel em:

http://www.elearnspace.org/Articles/InstructionalDesign.htm. 2002.

[81] Siemens, G. Learning Analytics: a foundation for informed change in Higher
education. =~ EDUCAUSE  ELI  (Learning Initiative). Disponivel  em:

http://www.slideshare.net/gsiemens/learning-analytics-educause. 2011.

[82] Siemens, G.; Gasevic, D.; Haythorntwaite, C.; Dawson, S.; Shum, S. B.; Ferguson, R.
Duval, E.; Verbert, K.; Baker, R. S. J. d. Open Learning Analytics: an integrated &
modularized plataform: proposal to design, implement and evaluate an open plataform

to integrate heterogeneous learning analytics techniques. July, 2011.

[83] Siemens, G. Sensemaking: beyond Analytics as technical activity. EDUCAUSE —
Learning Initiative. April, 2012.

[84] Silva, L. A. M. Sobre a Criagdo de Unidades de Aprendizagem do Padrio IMS
Learning Design: um estudo pratico. V ESUD — Congresso Nacional de Educacio

Superior a Distancia. 2008.

[85] Silva, L. A. M. e Barreto, L. P. Interoperabilidade de Unidades de Aprendizagem do
IMS Learning Design em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. XIX SBIE -

Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacao. Fortaleza — CE. 2008.

[86] Simpson, O. Predicting student success in open and distance learning. Open Learning.

Vol. 21, No. 2, June 2006, pp. 125-138.

[87] Sistélos, A. J. C. M.; Schiel, U. e Dominguez, A. H. Um Sistema de Apoio ao Método
de Avaliagdo Auténtica: Projeto POETA (Portfélio Eletronico Temporal e Ativo).

Anais XI Simposio Brasileiro de Informatica na Educagdo, Fortaleza. Novembro 1998.

[88] Smith, P. L. and Ragan, T. J. Instructional Design. Second Edition. John Wiley &
Sons, Incorporated, 1999.


http://kmi.open.ac.uk/publications/pdf/kmi-11-01.pdf
http://www.elearnspace.org/Articles/InstructionalDesign.htm
http://www.slideshare.net/gsiemens/learning-analytics-educause

162

[89] Spoelstra, H.; Matera, M.; Rusman, E.; Bruggen, J. van.; Koper, R. Bridging the gap
between instructional design and double loop learning. International Journal of Web-

Based Learning and Teaching Technologies (WWLTT). Volume 3, Issuel. 12 pp. 2008

[90] Su, J.; Tseng, S.; Chen, C.; Weng, J.; Tsai. W. Constructing SCORM compliant
course based on High-Level Petri Nets. Computer Standards & Interfaces 28, pp. 336
—355. 2006.

[91] Sutton, R. e Barto, A. Reinforcement learning: An introduction, volume 116.

Cambridge Univ Press. 1998.

[92] Tan, C. Analysis of Three Instructional Design Models. Disponivel em:
http://www.de-research.com/PhDFinalPapers/CT_3IDModels.pdf. 2006.

[93] Torres, J. B. Uma Ferramenta de Geréncia de Projeto — GEPRO, Dissertagdo de
Mestrado, COPIN — UFPB, Campina Grande, 1996.

[94] Tucker, D. The Application of the Dick and Carey Systems Approach Model to a
Macromedia® Flash Tutorial. Master’s Project. Instructional Design and Tecnhology.

Emporia State University. December, 2002.

[95] UFC. Matriz de Planejamento Pedagdgico e Design Instrucional para cursos em EAD
Online. Disponivel em: < http://professordenyssales.blogspot.com.br/2013/08/a-

matriz-de-planejamento-pedagogico-e.html>. 2013. Acessado em: novembro de 2013.

[96] Vahldick, A e Kanul, J. C. Ferramenta Web para Gerenciamento da producdo de

Objetos de Aprendizagem. In: Simp6sio Brasileiro de Informatica na Educacio 2010.

[97] Vahldick A.; Santiago, R. de; Raabe, A. L. A. Aplicacdo das Técnicas de Projeto
Instrucional 4C/ID na Producdo de Objetos de Aprendizagem em Conformidade com
0 SCORM usando um Software Livre como Ferramenta de Autoria. Revista RENOTE

— Novas Tecnologias na Educacdo. V. 5, n° 2. 2007.

[98] Valente, L.; Moreira, P.; Dias, P. Moodle: Moda, Mania ou Inova¢dao na Formacao?
In: Moodle — Estratégias Pedagoégicas e Estudo de Caso. Alves, L.; Barros, D.; Okada,
A. (Organizadores). EDUNEB, Salvador — BA. 2009.


http://www.de-research.com/PhDFinalPapers/CT_3IDModels.pdf

163

[99] VanLehn, K. and Ohlsson, S. Applications of Simulated Students: An Exploration.

Journal of Artficial Intelligence in Education. Volume 5. 1994.

[100] Vantroys, T. and Peter, Y. COW, a Flexible Plataform for the Enactment of Learning

Scenarios. Lecture Notes in Computer Science. 2003.

[101] Vatrapu, R.; Reimann, P.; Bull, S. and Johnson, M. An Eye-Tracking Study of
Notational, Informational, and Emotional Aspects of Learning Analytics

Representations. LAK '13, April 08 - 12 20

[102] Vercelli and Vivanet (2010). Gianni Vercelli and Giuliano Vivanet. About the
Nature and Identity of Learning Objects. Proceedings of the 9th European Conference
on e-Learning. Volume One. Edited by Paula Escudeiro — Instituto Superior de

Engenharia do Porto.Portugal. 4-5 november, 2010.
[103] Wiley, D. A. Learning Object Design and Sequencing Theory. 2000.

[104] Wiley, D. A. The Instructional Use of Learning Objects. Disponivel em:
http://reusability.org/read/. 2000. Acessado em: 13 de marco de 2014.

[105] Zhang, H.; Almeroth, K.; Knight, A.; Bulger, M.; Mayer, R. Moodog: Tracking
Students” Online Learning Activities. in C. Montgomerie and J. Seale (Eds.),
Proceedings of World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia and

Telecommunications. Chesapeake, VA: AACE, pp. 4415-4422. 2007.

[106] 1st International Conference on Learning Analytics and Knowledge. Disponivel em:

https://tekri.athabascau.ca/analytics/. 2011


http://reusability.org/read/

Apéndice A

Curso de Secretariado

Neste capitulo sdo apresentadas as andlises e dados complementares do Curso de

Secretariado apresentada no Capitulo 6.
A.1 Rede de Atividades de Alto Nivel

O Curso de Secretariado € estruturado em 5 médulos. A RA completa é apresentada na
Figura 6.1 e os Mddulos 1, 2 e 4 sdo apresentados na Figura 6.2 do Capitulo 6 de
Avaliacdo da abordagem proposta.

O Moddulo 3, ilustrado na Figura A.1, exige a participacdo do aluno em um Férum
de discussdo durante a realizacdo das atividades. O Mddulo 5 (Figura A.2) ndo apresenta

um material de apoio para o aluno como os Mdédulos 1, 2 e 4 fazem.

Farum

O\ .

begin Atividadel Teste nig=2 |—s {O)
r’r e ] () [ -'(.:"“\ )
©-1-0—[—0©
T T | nid<2
|'I/i_ _-\\I
o/
Artigo

Figura A.1. Rede de Atividades de Alto Nivel do Médulo 3 do Curso de Secretariado.
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end

begi Atividadel Fosge- |5 _}@
; Nz

Artigo

Figura A.2. Rede de Atividades de Alto Nivel do Mddulo 5 do Curso de Secretariado.

A andlise de rede bem formada das Redes de Atividades de Alto Nivel € realizada a
partir do mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel. A Figura A.3 mostra as Redes
de Projeto de Alto Nivel correspondentes as Redes de Atividades de Alto Nivel da Figura
A.l e Figura A.2.

Figura A.3. a) Rede de Projeto de Alto Nivel da Rede de Atividades da Figura A.1; d)
Rede de Projeto de Alto Nivel da Rede de Atividades da Figura A.2;

A verificacdo de rede bem formada a partir da Rede de Projeto de Alto Nivel com a
constru¢do do Grafo de Alcancabilidade podem ser visualizadas na Figura A.4 e Figura

AS.
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Figura A.5. Grafo de Alcangabilidade da Rede de Projeto b) da Figura A.3
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Apéndice B

Curso de Inglés para Engenheiros

Neste capitulo sdo apresentadas as andlises e dados complementares do Curso de Inglés

para Engenheiros apresentada no Capitulo 6.

B.1 Rede de Atividades de Alto Nivel e dados obtidos com o

Learning Analytics

O Curso de Inglés para Engenheiros € estruturado em 15 aulas. A RA completa é
apresentada na Figura 6.8 e as Aulas 2, 10 e 11 sdo apresentadas na Figura 6.9 do Capitulo
6 de Avaliacdo da abordagem proposta.

As Aulas 3, 5 e 6 podem ser visualizadas na Figura B.1, as Aulas 4, 7, 14 e 15 na
Figura B.2, a Aula 8 na Figura B.3, a Aula 9 na Figura B.3, a Aula 12 na Figura B4 e a
Aula 13 na Figura B.5. As aulas que sdo representadas pela mesma Rede de Atividades de

Alto Nivel possuem a mesma estrutura de execugao.

Ativigadﬁz
begi Atividadel /;_;\'
egin tividade . end
L o — I\
()l ()—s N\
L iy L Atividade3 .
()
- &
II.\\_ _o-'jl
Video

Figura B.1. Rede de Atividades de Alto Nivel das Aulas 3,5 e 6.
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begir Atividadel Atividade2

®-0-F-~0-0-1-©

Artizo/Video

Figura B.2. Rede de Atividades de Alto Nivel das Aulas 4, 7 e 14, 15.

Artlgn\{c;dadel Atmdade/@mn

begin

©-{ s /Jémm; |@

Artigo

Figura B.3. Rede de Atividades de Alto Nivel da Aula 8.

begin Atividadel Atividade2 Atividade3d Atividaded

OROSIORINORINORENG

Video Artigo

Figura B.4. Rede de Atividades de Alto Nivel da Aula 9.

begin Atividadel Atividade2 Atividade3 Atividaded Atividade3 Atividaded end

©-0-@-0-0-{-0-0-01-@-0-©{-0

J

Artigo Artigo Artigo

Figura B.5. Rede de Atividades de Alto Nivel da Aula 12.
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Stivida dy%ig o

begin Atividadel Atlwr.!adez = Futl'u'lleIIiEﬂ / I'\,_O,) end
(0)

ORIRORIRORILOMIPIRILE

o

Figura B.6. Rede de Atividades de Alto Nivel da Aula 13

A andlise de rede bem formada das Redes de Atividades de Alto Nivel é realizada a
partir do mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel. A Figura B.7 até a Figura B.12
mostram as Redes de Projeto de Alto Nivel correspondentes as Redes de Atividades de

Alto Nivel da Figura B.1 até a Figura B.6.

Figura B.7. Rede de Projeto da RA das Aulas 3, 5 ¢ 6.

begin T P1 T1 P2 T2 end

Figura B.8. Rede de Projeto da RA das Aulas 4, 7 e 14, 15.

Figura B.9. Rede de Projeto da RA da Aula 8.
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begin TO P1 T1 p2 T2 P3 T3 P4 T4 end

Figura B.10. Rede de Projeto da RA da Aula 9.

beqin TO P1 T1 P2 T2 P3 T3 P4 T4 P5 Ps

Figura B.11. Rede de Projeto da RA da Aula 12.

Figura B.12. Rede de Projeto da RA da Aula 13

A verificacio de rede bem formada a partir da Rede de Projeto de Alto Nivel com a
constru¢do do Grafo de Alcancgabilidade podem ser visualizadas da Figura B.13 até a

Figura B.18.

T1
¥

(a.0,0,0,0)
(©.1.1,0,0

Figura B.13. Grafo de Alcancabilidade gerado pela Rede de Projeto da RA das Aulas 3,5 e
6.
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Y

@@

=]

14, 15.

Figura B.15. Grafo de Alcancabilidade gerado pela Rede de Projeto da RA da Aula 8.
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r
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Figura B.16. Grafo de Alcancabilidade gerado pela Rede de Projeto da RA da Aula 9.
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N
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T3

[ (000 1‘:FD: 0,0,0) )

T4
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Figura B.17. Grafo de Alcancabilidade gerado pela Rede de Projeto da RA da Aula 12.
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[ @0, 1:‘[:: 0,0.00)

T3

[ (0,00, ‘lr: 10,00 )

T4
Y
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Figura B.18. Grafo de Alcancabilidade gerado pela Rede de Projeto da RA da Aula 13.

A Tabela B.1 mostra o nimero médio de iteracdes para cada um dos perfis. A Tabela
mostra:
e Nivel Cognitivo (NC) de cada atividade disponibilizado no curso;
e Max é o nimero maximo de iteracdes permitidas para alcancar o nivel cognitivo
estabelecido. O niimero Max considera o dobro de passos a serem realizados (com

refor¢o) para alcangar o nivel cognitivo.
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O ndmero médio de iteracdes, considerando o Nivel Cognitivo a ser alcancado de

cada atividade, € visualizado na Tabela B.2.

Tabela B.1. Numero médio de iteragdes para alcangar o NC em cada um dos 16 perfis.

INC |Max p1 ez |p2 [pa |ps |p6 [p7 |P2 [P |Pio |P11 |Pi2 P13 |P14  |PI15 |P16
ol 2/ | 265 205 205 235/ 135 1| 11| 12| 135 1,55 115 1 1 1 1 1
1| aler | a,75| as5| 225 235 2.8 37 2 2| 3.8 3,75 2| 25 2| 3,05 2,65 2
o 2|c2 | 255 17 1,85 15| 1,8 1,35| 1,35 1,3 1,05 145 1,35 1 1 1 3 1
5| 12|c3 78| 114 6 6| 12,2| 9.35 & 7| 7.7|1455| 7.75 6 6| 10,75| 99| 74
o] 2fca | 185 115 14| 225 105| 1| 235 205 16 1 il 13s] 12 i 5 1
1. 4les | 3,25| 435 25 25 3l 4 2 2| 2,85 34 2| 25 2| 2,9 2,35 2
1| 4ales | 215 35 42 2 2| 47| 265 3| 2,35 27| 2,65/ 3,5 2| a1s 2| 2,55
ol 2|c7 | 185 145 12| 19 125 1| 1,65 2,05 16 i il 13| 12 1| 1,45 1
5| 12|ca | 9,75| 13,25 6| 6| 11,8 9,15 6| 7.35| 77| 131 7.8 6 6| 11,6/ 10,5 745
o 2| 21| 12| 1,35| 24| 1,35 1| 225 28 1,75 i i| 1,25| 1,35 1| 1,35 1
a|  a8leto| 79| 945 52| 52| 59685 4 4| 6,45 7.35 4 5 4| 575 4,75
5| 12|ci1 | 8,85 107 6 6| 895 95 6| 72| 7,55| 14,35| 7,85 6 & 11| 10,3| 735
o 2jca2| 18 11| 1,25\ 21| 105 1| 1,6 1,85 14 1 il 12 14 1| 115 1
1. 4leas| 38| 55 27 215 27| 3.35 2 2| 35| 3,75 2| 2,7 2| 345 2.7 2
5| 12|ci4 9 11,7 6| 6 106 9 6| 7,05 68 153 7.2 6 6| 10,85 10| 715
o 2lcis| 28 245 16| 185 165 13| 12| 11| 1,35) 115 14 1 1 1 g 1
5| 12|cis | 84| 1115 6| 6 12,1 7,95 6| 775 7.4|13.85 74 6 6| 1245 1L1| 71
o 2lcaz| 22| 21| 17| 1s| 175 1,15) 145 1,35 1,35 135 13 1 1 1 1 1
ol 2/caz| 28| 185 14| 175| 21| 14| 105 115 12| 135 16 1 1 1 1 1
ol 2|cas | 2,85 1,65 205| 23] 21| 13| 1,25 135 13| 145 145 1 1 1 1 1
4| 10|20 | 9,45| 11,05/ 64| 6| 7.85| 59,95 5 5| 86| 114 5| 5,85 5 71| 56 5
o 2|21 | 12| 125 1,35 2,25 1,35 1| 1.6 1,85 2,05 i il 12| 15 i 1,7 1
5| 12|c22 | 83|11,25 6| 6| 11.4| 8,85 6| 74| 745 161 74 6 6| 11,55 114 7,2
ol 2|23 | 28 225 15| L95| 19| 1,25 1,15| 1,25 12| 135 1,65 1 1 1 1 1
4| 10[cea | 10,2| 10,8 655 61| 7,55 10,1 5 5| 9,25\ 10,3 L 51 61| 615 5
0| 2|ezs | 1,95 185 1,75 L55| 1,6/ 12| 1,15 13| 105 14| 155 1 1 1 1 1
5| 12|26 | 84| 1145 6| 6 10,7| 8,65 6| 7.15| 7.35| 143| 7.3 & 6| 11,2| 10,3 755
ol 2|c27| 2,25 2| 1,95 1,5 2| 1,15| 1,05| 1,05 1| 1,35 14 1 1 1 1 1
5| 12|28 | 9,35| 10,95 6| 6 1.3 82 6| 7.6 7.3| 1445 745 6 6| 11,65\ 9,95| 6,75
0| 2z|ezg| 2,55 2,15 1,7| L65| 1.85| 1,15| 1,15| 1,15 1,25| 1,25 1,35 1 1 1 1 1
5| 12|30 | 88| 1145 6| 6 114 845 6| 78| 7.45|13.45| 6,8 6 6| 11,5\ 10,1| 755
o] 2|31 | 1,75/ 1,85 1,65 1,55 1.75| 1,25| 1,25 1,3 1.25| 1,65 1,75 1 1 1 1 1
5| 12|32 | 8,75| 11,25 6| 6 104 81 6| 7.25| 7.6 12,65| 7.55 6 6| 11,45 10,4| 7,85
o 2|33 | 21| 165 18] 205 1.65| 14| 1,15 1,15 1,35 1.25| 13 1 1 1 1 1
5| 12|c34 | 85| 108 6| 6 118 83 6| 7.55| 7.45|14,05| 7,35 6 6| 11,85\ 9,95| 755
o 2|35 | 255 21| 21| 195 2,05 1,25) 1,05 1,25 14 2l 13 1 1 1 1 1
5| 12|c36 | 9,3| 10,45 6| 6| 10,6| 815 6| 82| 691435 6,9 6 6| 10,75\ 9,85| 7.85
o 2l37| 24 2| 2,35 12| 2,25 15| 12| 11| 11| 19| 13 1 1 1 1 1
5| 12|38 | 9,2 12 6| 6 113 825 6| 72| s8] 17| 7.35 6 6| 10,3 9.6 705
o 2|3z | 165 vas| 45| 18| 11| 1| 19 165 1,55 1 1| 1,25 13 1| 1,35 1
1|  4alcso | 4,05| 405 2,35| 2,15| 2,75| 3.65 2 2| 3.45| 4,65 2l 22 2| 28 245 2
1|  4alear | 245| 42| 355 2 2| 4,05] 25 2| 2,65 2.8 32| 36 2 36 2| 2,75
o] 2|ea2| 295 285 17 186 2| 11| 115) 135] 12| 13| 135 1 1 i i 1
5| 12|caz | 91| 11,7 6| 6 11,7 8,95 6| 7,85 7.7| 1545 7,75 6 6| 10,9 10,2 755
0 2jcaa| 24 13 11| 2,3 135 1| 125 18 15 1 1| 105 13 1| 1,35 1
5| 12|cas | 81| 107 6| 6 1,6 87 6| 74| 7.15| 144| 68 6 6| 11,85/ 11,5| 725
o 2/eas| 175 13| 1,25 235 14| 1| 22| 25| 195 1 1 1| 1,35 1| 1,55 1
3| 8leaz| 791035 53| 445 615 62 4 4| 6,85 835 4 51 al 535 a9 4
5| 12|48 | 86| 112 6| 6 11| 845 6| 72| 72| 15| 7.75 6 6| 1245 11,3| 7.4




Tabela B.2. Numero médio de iteragdes por atividade

Atividade | Numero médio de iteracgoes (por Atividade)
c0 11,7
cl 11,525
c2 11,175
c3 11,3125
c4 11,325
cS 10,925
c6 11,275
c7 10,95
c8 11,61667
c9 11,925
cl0 11,225
cll 11,13333
cl2 10,35
cl3 11,525
cl4 11,21667
cl5 11,325
cl6 11,37917
cl7 11,15
cl8 11,325
cl9 12,025
c20 11,425
c21 11,15
c22 11,52083
c23 11,525
c24 11,455
c25 10,675
c26 11,18333
c27 10,85
c28 11,29583
c29 11,15
c30 11,225
c31 11
c32 11,10417
c33 10,925
c34 11,23333
c35 12
c36 11,10833
c37 11,475
c38 11,3875
c39 10,775
c40 11,1375
c41 11,3375
c42 11,675
c43 11,5625
cd4 10,85
c45 11,29167
c46 11,8
c47 11,3625
c48 11,41667
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B.2 Perfil de Ensino das atividades analisadas.

Os Estilos de Ensino seguem a seguinte sequéncia em relacdo as suas dimensdes:
Participa¢do do Estudante, Contetido, Apresentagdo e Perspectiva. O Nivel Cognitivo pode
variar de 0 a 5, correspondente a definicdo apresentada no Capitulo 5. O nimero de
atividades a serem executados de forma aleatéria possui a contagem iniciando com 0
(zero).

A Lista de Atividades utilizados no Curso de Inglés para Engenheiros representados

conforme o Estilo de Ensino considerado pode ser visualizada na Figura B.19.

11110 111101 01105
01111 01114 11010
111101 11010 01111
01105 01105 00111
11010 11110 111101
011111 01114 01105
00111 11110 11010
11010 01105 01105
01105 111101 11010
11010 01105 01113
011131 11110 01105
01105 01105

11010 111101

011111 01105

01105 11110

11110 01105

01105 11110

111101 01105

11110 11110

Figura B.19. Lista de Atividades do Curso de Inglés para Engenheiros.



Apéndice C

Curso sobre AVA Moodle

Neste capitulo sdo apresentadas as andlises e dados complementares do Curso sobre AVA

Moodle apresentada no Capitulo 6.

C.1 Rede de Atividades de Alto Nivel e dados obtidos com o

Learning Analytics

O Curso sobre AVA Moodle € estruturado em 12 atividades dentro de 3 Unidades. A RA
completa € apresentada na Figura 6.15 e a Unidade 1 € apresentada na Figura 6.16 do
Capitulo 6 de Avaliagcdo da abordagem proposta.

As Unidade 2 e Unidade 3 podem ser visualizadas em uma mesma rede na Figura
C.1.

Atwl da del

begin -/J \ Atl'l..'lEE ded Atividaded end

.'(?Cj\ o f’“ —3 _;,-“f;"i_} —}“/OD
= N\ N NN S AN
Atwldade?
)
N
Artigo

Figura C.1. Rede de Atividades de Alto Nivel das Unidades 2 e 3.
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A analise de rede bem formada das Redes de Atividades de Alto Nivel € realizada a

partir do mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel. A Figura C.2 mostra a Rede de

Projeto de Alto Nivel correspondente a Rede de Atividades de Alto Nivel da Figura C.1.

Figura C.2. Rede de Projeto de Alto Nivel das Unidades 2 e 3.

A Tabela C.1 mostra o nimero médio de iteracdes para cada um dos perfis. A Tabela

mostra:

Nivel Cognitivo (NC) de cada atividade disponibilizada no curso;

Max ¢ o nimero maximo de iteragdes permitidas para alcancar o nivel cognitivo

estabelecido. O niimero Max considera o dobro de passos a serem realizados (com

refor¢o) para alcancar o nivel cognitivo.

O numero médio de iteracOes, considerando o Nivel Cognitivo a ser alcancado de

cada atividade, € visualizado na Tabela C.2.

Tabela C.1. Numero médio de iteragdes para alcancar o NC em cada um dos 16 perfis.

NC |Max P1 |P2 P3 (P4 |P5 |P& P7 P& |P9 |P10 (P11 |P12 |P13|P14 |P15 (P16
1 4|cO 3,5 4,35] 245( 2,25 2,9] 3,15 2 2| 3,7 4,25 2| 2,3 2 3| 2,75 2
0 2\cl | 1,55 1,3] 1,25 1,95| 1,15 1] 245 1,5 1,05 1 1| 1,25| 1,6 1] 1,35 1
4 10(c2 | 9,35| 11,65 6,5 5,55| 6,55 9,5 3 3| 8,35| 9,75 3 6,6/ 5| 695 6,05 5
1 4/c3 3,2 3,35 2 2| 3,9 245 2| 2,8| 2,45 44| 3,05 2| 2 3,3 3,55] 2,3
1 4/cd 2,2 4,45 34 2 2| 4,75 2,35 2| 2,65 2,5 2,6] 3,2 2 3.6 2| 2,45
1 4lc5 | 2,35 3,85 2 2 4 2,6 2| 245 2,5 3,85 2,55 2| 2 3.8 3,9 24
1 4lcé | 3,55 5,55| 2,35 2,6] 3,15 4,3 2 2| 3,7 3,85 2| 24| 2 2,5 2,3 2
5| 12|c7 | 8,45 12,4 6 6| 12,4| 8,65 6| 7,55 7| 16,1] 6,85 6 6| 12,7 11,5 74
0 2|c8 2,7 1,5] 1,65 1,45 1,8 1,35 1,4/ 105 11| 16 1,3 1] 1 1 1 1
4/ 10{c9 9,7 13,4 6| 6,1| 6,8 10,25 3 3| 83 9,8 3| 6,15 5| 7,05 3,6 5
1 4c10| 3,55 4,55 2,5| 2,535| 2,85 2,9 2 2 4| 4,05 2| 24| 2| 2,65 2,65 2
5[ 12|c11) 8,25| 11,3 6 6| 9,95 7,95 B 7| 7,75 14,25 7,6 6| 6] 11,25 9,75| 7,55
5[ 12|c12]| 8,25 11,2 6 6| 11,6| 8,25 6| 7,5| 7,35| 15,85 6,8 6| 6] 11,45| 10,05| 7,35
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Tabela C.2. Numero médio de iteragdes por atividade

Atividade | Numero médio de iteracgoes (por Atividade)
c0 22,4
cl 21,4
c2 22,36
c3 22,375
c4 22,075
c5 22,025
c6 23,125
c7 23,5
c8 21,9
c9 22,83
cl0 22,325
cll 22,1
cl2 22,60833

C.2 Perfil de Ensino das atividades analisadas.

Os Estilos de Ensino seguem a seguinte sequéncia em relacdo as suas dimensoes:
Participag¢do do Estudante, Contetido, Apresentagdo e Perspectiva. O Nivel Cognitivo pode
variar de 0 a 5, correspondente a definicdo apresentada no Capitulo 5. O nimero de
atividades a serem executados de forma aleatéria possui a contagem iniciando com 0
(zero).

A Lista de Atividades utilizados no Curso sobre AVA Moodle representadas

conforme o Estilo de Ensino considerado pode ser visualizada na Figura C.3.

01111 01105

110101 111101
01114 01114

01101 01111

00111 01105

01101 01105

01111

Figura C.3. Lista de Atividades do Curso sobre AVA Moodle.




Apéndice D

Curso Ficticio

Neste capitulo s@o apresentadas as andlises e dados complementares do Estudo de Caso 4

apresentado no Capitulo 6.

D.1 Rede de Atividades de Alto Nivel e dados obtidos com o

Learning Analytics

O Estudo de Caso ¢ estruturado em 4 fases. A Rede de Atividades de Alto Nivel é
apresentada na Figura 6.22 do Capitulo 6 de Avaliacdo da abordagem proposta. A andlise
de rede bem formada das Redes de Atividades de Alto Nivel foi realizada a partir do
mapeamento para Rede de Projeto de Alto Nivel e a geracdo do Grafo de Alcancgabilidade
também vistos no Capitulo 6.

Em uma rede com vdrias alternativas, em um total de 8 caminhos, cada combinagdo
destas alternativas é uma forma de realizar o curso. A andlise de cada caminho
separadamente possibilita uma melhor identificagdo das possibilidades que os alunos
possuem na realiza¢do do curso.

As Tabelas D.1 até D.8 mostram o nimero médio de iteracdes para cada um dos
perfis nos oito caminhos propostos. As Tabelas mostram o Nivel Cognitivo (NC) de cada
atividade disponibilizada no curso. Max é o nimero maximo de iteracdes permitidas para
alcancar o nivel cognitivo estabelecido. O nimero Max considera o dobro de passos a

serem realizados (com reforco) para alcangar o nivel cognitivo.

179



180

Tabela D.1. Numero médio de iteracdes para alcancar o NC em cada um dos 16 perfis do

Caminho 1.

Caminho 1

MNC [Max P1 |P2 P3 P4 |P5 Pe [F7 |PB |P9 P10 [P11 |P12|P13|P14 (P15 P16
1 Afch | 6,35 4,31 3,25 34 a4 24 23| 23| 25 2,7 2,45 2 2 2 2 2
3 12|cl 8,2 10,65 7] 6| 10,35 8,2 6| 7.6 73| 16,95 7.8 ] 6| 11,35| 10,15| 7.5
1 4(c2 4.7 3,5 39| 2,75 3,73 24| 245| 2,45] 2,55 2,95 3.1 2 2 2 2 2
5 12{c3 | 7,95 12,5 5] 6 12,1 8,2 6 74| 6,8 153 7,15 ] 6 12| 10,25 7.3
1| 4|4 | 55 3,7 37| 3,3 495 245|225 23| 24| 255295 2 2 2 2l 2
5 12|c5 84| 10,15 i) 6| 13,95( 8,35 6 7,45 7| 14,95 7.3 ] 6 11,35 11,2| 7.9
3 12{cb g1 13,1 7] 6l 12,3 8,6 6| 7.3 7.5 1285 7.9 ] 6| 11,15 12| 6,95

Tabela D.2. Nimero médio de iteracdes para alcancar o NC em cada um dos 16 perfis do

Caminho 2.

Caminho 2

MNC |Max PL |P2 P3 (P4 [P5 P6 |P7 |PE |P9 |P10 |P11 |P12|P13|P14 |P15 |Pl6
1 4\co a,7 a.5( 4,75( 3,85 3,53 2,5 2,5| 2,8 2,35 3l 2,75 2 2 2 2 2
5 12{cl | 8,65| 11,535 6 6 124 8,2 6 7| 79| 12,85 7.6 ] 6 12,55 10,9 74
4] 10{c21| 5,9 8,15 9,85 ] af 10,4 6,55 3| 3,95 6,9 6,7| 86| 3| 9,65 3 6
1 4|c22 | 5,35 4.4 35| 3,65 af 2,3 2,2 2,55 2,6| 2,95| 2,35 2 2 2 2 2
3 12{c3 9,2\ 11,75 6 6 11,05 7.5 6| 745 7,9| 14,15| 7,25 ] 6 13| 10,6| 7,15
1 4lc4 | 4,65 41| 38| 33| 3,75 245 2,6 2,51 25 2,7 3,35 2 2 2 2 2
5| 12{c5 | 8,65 134 6 6 11,1 815 6| 745 7,5 14,35| 7,05 ] 6 12,35 10,3 74
5| 12|c6 9| 10,85 6| 6|12,05| 88 6 68 73 132 8 6 6 1031035 7.6

Tabela D.3. Nimero médio de iteracdes para alcancar o NC em cada um dos 16 perfis do

Caminho 3.

Caminho 3

NC |Max P1 |P2 P3 [P4 (P53 P& (P7 (P8 (PS5 |P1O |P11 |P12|P13|P14 |P15> |[PlE
1 4|1c0 | 5,15 3,25 3,5 4,05 a4l 2,31 2,7 26| 24| 2,73 29 2 2 2 2 2
5| 12|e1 | 7,95| 12,05 6| 612,85 9,05 6 7,65 745 14,8 735 6 6 1n1| 10| 7,25
1 a|c2 5,2 4,25 4,35 3,85 4,21 2,3| 2,65 2,5 2,35 3,2 3,1 2 2 2 2 2
5 12|c3 85 11,8 ] 6| 11,35| 7.65 6| 74| 705 153 7.1 6 6 12,5 11,2 7,7
4| 10|ca1]| 6,35 9,15| 10,4 5 s5{12,3| 62 5| 6 68 65592 5/ 95 5| 6,15
1 4|c42( 3,8 3,75 3,6/ 3.1 4,35 2,3 24| 2,85 23| 2,85 28 2 2 2 2 2
1 4({col 3| 2,85 2,73 24| 4,35 2 2| 3,5 2 3,3 3.6 21 2,7 2.6 2,2 2
5| 12|es | 83| 11,1 8 6| 1,8 8 & 7.3|735 134|745 6 6| 1245 975 7.6
5| 12|c6 9,1 11,05 ] 6 10,51 8,5 6| 7.8 7 13,7 7.7 6 6 11,2 12,1 7,75
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Tabela D.4. Nimero médio de iteracdes para alcancar o NC em cada um dos 16 perfis do

Caminho 4.

Caminho 4

MNC |Max P1 (P2 P3 (P4 (P53 P& |P7 (P8 (PS5 |P1O |P11 |P12|P13|P14 |P15 |Pl6
1| 4|co | 5,25 4,05| 4,35| 3,25 4| 2,75| 2,35| 2,35| 2,25| 29| 2,65| 2| 2 2 2l 2
5 12fcl | 7,95 12,8 5] 6 11,1 8,35 6 7,45 6,9 14.4| 7,65 6 6| 10,75 10,5| 7,95
4/ 10(c21| 6,3 8,9| 10,2 5 5( 11,7 64 5| 6,1 6,65 705 84 5 10 51 5,95
1 A|c22 | 4,25 3,3| 3,95( 2,95 3,7 2,2 2,6( 245 2,2 2,53 2,6 2 2 2 2 2
5 12|c3 | 7,95] 119 i) 6 11,7 7.6 6 7.9 7.6 132 7 6 6| 11,8 11,5| 7,05
4| 10|c41| 6,25 9,8 9,45 5 5| 11,8 6,2 5|625 65735 86 5|10,15 5| 6,25
1 A\c42 [ 5,95 3,3| 4,35 3,55 4,35 2,45| 2,35| 2,75 2,2 2,91 2,5 2 2 2 2 2
1 4(c51| 3.6 2,6| 245 2,8 515 2 2 4 2| 3,35( 3,85 2 2,6 2,7 2,15 2
5| 12|es | 865/ 11,15 6| 6| 12,2| 77| 6| 73| 795| 1565 7,35\ 6| 6| 11,15 11,05| 7,55
5 12|c6 8,3 9.6 i) 6 11,7| 88 6| 7,25| 6,85 15,1| 8,05 6 6 13,3| 10,1] 7.35

Tabela D.5. Numero médio de iteracOes para alcancar o NC em cada

um dos 16 perfis do

Caminho 5.

Caminho 5

MNC |Max PL (P2 Pz (P4 |P3 P& (P7 |[PE (PS5 (P10 |P11 |P12|P13|P14 |P15> (P16
1 4cO | 4,15 36 44 34 3,5 2,3 2,5 2,6| 2,45 3,1| 2,85 2 2 2 2 2
5 12|cl 88 11,2 6 6 12,1| 7,95 6 7.6| 725 14,15 7,2 5] 6 11,1) 10,45] 7,55
1| 4|2 | a7 3,7 34| 34| 3,7 24| 265|265 255 25325 2 2 2 2l 2
5 12|c3 8,8( 12,05 6 6| 14,1 8,25 6 7,05 7,2 14,75 7.3 5] 6 12,25 10,1] 7,35
1| 4|ca | 51| 425|395 4| 3,9|265 2,85 2,35/ 2,35| 3,2|2,75] 2| 2 2 2l 2
5 12|c5 9.6 11,1 6 6 11,35 85 6 71| 7,2 13,8 705 3] 6 11,25 11,3 7.7
5| 126 | 87| 10,75\ 6| 6 11,1|84s| 6 74 72| 131 76 6 6 11,3 10,7 7.9
5 12(c7 g6 11,1 6 6| 11,75 8,15 6 7,25 73| 17,35 7.8 3] 6 11,05| 11,45] 7,95

Tabela D.6. Nimero médio de iteracOes para alcancar o NC em cada

um dos 16 perfis do

Caminho 6.

Caminho 6

MC |Max P1 |P2 P3 P4 |P5 Pe |P7 [PE |P9 P10 |P11 (P12|FP13|P14 |P15 P16
1 4|co 5,2 4 4,51 3,3| 3,85 2,3| 2,55 245 2,7 2,8 2,5 2 2 2 2 2
3| 12|cl | 7,853 11,5 il 6| 12,35 8,1 6 7l 77| 15,1 7.85 il 6| 10,5| 10,65 7.25
4| 10/c21| 6,15 10,2 9,6/ 5 5| 12| 6,15 5|635 675 7|87 5| 995 5| 5,85
1 Alc22 | 4,45 3,6 39| 4,55 3,9 245 24| 2,5 2,15 2,75 2,95 2 2 2 2 2
5 12|c3 | 845 11,3 6 6| 12,1 8,25 6| 7,35| 7,35| 16,55 8,25 i) 6 11,2 101 7.6
1| 4|ca | 4,65 413,85 3,3 a5|245 24245 2,45 3,15| 265 2| 2 2 2l 2
5 12(cd> | 8,15| 10,1 6 6] 12,2| 9,1 6| 7,55 7.4 16| 7.3 6 6 10,8| 10,85| 7,75
5 12(cH 8,5| 10,95 6 6| 10,6| 7,95 6| 71| 7.3 13,65 7.7 i) i) 9.9 5,95| 7.35
5| 12|c7 | 895/ 11,95| 6| +6|1085 915 6765 74 16/ 705 6| 6| 10,35/ 11,15/ 6,95
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Tabela D.7. Niumero médio de iteracdes para alcancar o NC em cada um dos 16 perfis do
Caminho 7.

Caminho 7
MC |Max P1 |P2 P3 P4 |PS Pe |PT7 [(PE |P9 P10 |P11 (P12|P13|P14 |P15 Plo

1| aleo | 47| 3,7| 3,2|325 335 22| 235 24| 2,3 31275 2| 2 2 2l 2
5| 12|c1 |875| 121 6 6 11,65 87| 6| 73] 74|1625 71| & 6| 114| 103 7.2
1| ale2 | 44| 3,1|a15 a| 335 2,8 24| 225 225 24|25 2| 2 2 2l 2
5| 12|c3 | 855\ 15,25 6 6| 11,35 8,55| 6| 8,05 7,35| 14,2| 7,55 & s|11,25| 11| 71
4| 10|c41| 5,45 92| 10,2 5 5| 12,3| 6,15| 5|5,85 6,7 68591 5 94 5| 61
1| 4leaz| 4| 3,6|3,85 41| 3,5 25 2,5 24s5| 2,65 2,95 2,45 2| 2 2 2l 2
1| 4|es1|a,7s| 305|315 25 5.6 021 2| 36 2| 33| 37| 2|26 245 22| 2
s| 12|cs | 895| 11,7| 6 6 12,2/ 82s| 6|725 775 141|705 6| s|1295 102 7.3
5| 12|e6 | 7.6/ 1,65 6 6 105|87s| 6|755 691475 755 6| 6| 10,5 106 7.3
5 6 6

12|c7 | 8,85] 11,7 6 6| 11,25] 8,05 6 72| 77 14,5 74 10,95] 11,1) 7,05

Tabela D.8. Nimero médio de iteracdes para alcancar o NC em cada um dos 16 perfis do

Caminho 8.

Caminho 8

MNC |Max PL (P2 Pz (P4 |P5 P& (P7 |[PE (PS5 (P10 |P11 |P12|P13|P14 |P15 |[PlE
1| 4|co a4l 365 4| 3| 36|25 2,7 27 25 295 265 2| 2 2 2l 2
5 12|cl 7.7 11,15 6 6| 10,8 ] 6 7| 6,8/ 15,2 74 5] 6| 10,95| 10,7| 7,45
4( 10(c21]| 6,05 3.9 9.5 5 5| 11,8 6,25 5| 6,35 7,33 7.1 8,2 5 9,85 5 i}
1 alc22( 51 4,15 4,1 3,75 3,6| 2,65 2,65( 2,15| 2,35 2,45 2,8 2 2 2 2 2
5 12({c3 | 8,95| 11,65 il 6| 11,9| 8,15 6| 7.2 74| 14,8| 6,95 il 6] 10,6 9,5 6,9
4] 10(c4l| 6,25 9( 10,1 3 5| 10,5] 6,15 5| 6,15 745 71| 8,6/ 5| 8,95 3| 6,15
1 4c42| 4,4 3,65| 3,535 3,45 3,7 2,2] 245 2,7 2.2 3,5 2,95 2 2 2 2 2
1 Alc3l| 3,25 2,35 3l 2,2 4.4 2 2 4 2 3,90 4,3 2( 2,5 2,65 2,35 2
5 12|c5 85| 11,25 6 6| 11,6| 8,55 6| 7.5 6,8 13,2 7.3 i) 6| 10,55 11,2| 7,35
3| 12(cb | 9,05| 10,5 6 il 11| 9,05 6| 7.5 7,33| 16,05 7,25 6 6 11,7) 10,35] 7,35
5 12(c7 8.6 12,6 6 6| 11,55| 8,7 6 7| 7.85| 16,35| 7,35 i) 6| 10,65| 10,65 7.4

O ndmero médio de iteracdes, considerando o Nivel Cognitivo a ser alcancado de

cada atividade em cada caminho, € visualizado na Tabela D.9.



Tabela D.9. Nimero médio de iteracdes por atividade em cada caminho.

183

Ativid. Numero médio de iteracdes (por Atividade)
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

c0 11,587 11,812 11,5 11,537 11,212 11,537 10,825 11,075
cl 11,337 | 11,416 | 11,458 | 11,316 | 11,279 | 11,320 | 11,562 11,095
c2 11,125 11,987 11,225 10,912

c21 10,965 11,26 11,537 11,33
c22 11,462 10,675 11,320 11,437
c3 11,412 | 11,416 | 11,462 | 11,266 11,6 | 11,533 | 11,35 11,166
c4 11,512 11,425 11,837 | 11,487

c41 11,35 11,35 11,22 11,13
c42 11,025 11,662 11,137 | 11,187
c51 10,812 11,312 11,725 11,262
c5 11,5 11,475 11,208 | 11,475 | 11,329 | 11,433 11,475 11,15
c6 11,495 11,187 | 11,366 | 11,366 | 11,183 10,912 | 11,187 | 11,445
c7 11,645 | 11,454 | 11,312 | 11,558

D.2 Perfil de Ensino das atividades analisadas.

A Lista de Atividades utilizadas no Curso, representados conforme o Estilo de Ensino

considerado, foi alterada conforme a alternativa a ser estudada.

Os Estilos de Ensino seguem a seguinte sequéncia em relagdo as suas dimensoes:

Participacdo do Estudante, Contetido, Apresentacdo e Perspectiva. O Nivel Cognitivo pode

variar de 0 a 5, correspondente a definicdo apresentada no Capitulo 5. O nimero de

atividades a serem executados de forma aleatéria possui a contagem iniciando com 0

(zero).

A Figura D.1 até a Figura D.8 mostram a lista de atividades para cada um dos oito

Caminhos.

11111
01105
11111
01105
11111
01105
01105
Figura D.1. Lista de Atividades do Caminho 1.
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11111
01105
001141
11111
01105
11111
01105
01105
Figura D.2. Lista de Atividades do Caminho 2.

11111
01105
11111
01105
001141
11111
11101
01105
01105
Figura D.3. Lista de Atividades do Caminho 3.

11111
01105
001141
11111
01105
001141
11111
11101
01105
01105
Figura D.4. Lista de Atividades do Caminho 4.
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11111
01105
11111
01105
11111
01105
01105
01105
Figura D.5. Lista de Atividades do Caminho 5.

11111
01105
001141
11111
01105
11111
01105
01105
01105
Figura D.6. Lista de Atividades do Caminho 6.

11111
01105
11111
01105
001141
11101
01105
01105
01105
Figura D.7. Lista de Atividades do Caminho 7.
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11111
01105
001141
11111
01105
001141
11111
11101
01105
01105
01105
Figura D.8. Lista de Atividades do Caminho 8.
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Apéndice F

ATID — Authoring Tool for Instructional
Design

A ferramenta ATID é um ambiente que permite construir o Design Instrucional de um
curso, baseado na notacio de Rede de Atividades de Alto Nivel, com seu sequenciamento,
atividades paralelas ou alternativas e ainda restri¢des de disponibilizacdo de tais atividades
[62]. Além disso, permite o acompanhamento, na prépria Rede de Atividades, das
atividades executadas pelos alunos, possibilitando assim a adaptagdo de atividades durante
a execugdo do curso a fim de adaptar-se as necessidades dos alunos.

O acompanhamento da realizacdo de atividades em tempo de execuc¢do ocorre
através da integracdo com um Ambiente Virtual de Aprendizagem [43]. Tal integracao
tem o intuito de verificar falhas no planejamento do Design Instrucional como também
acompanhar o andamento de aprendizagem dos alunos permitindo assim detectar alunos
em risco.

A ferramenta € voltada para professores e tutores que realizam o planejamento do
sequenciamento de atividades e suas restricdes, como também para o acompanhamento da
execucdo das atividades pelos alunos que realizam o curso. Porém, os dados obtidos
através da execuc¢do das atividades, beneficiam de forma direta os préprios alunos, pois o
professor/tutor pode adaptar a Rede para atender o comportamento que estéd visualizando.

Os dados gerados durante a execuc¢do do Design Instrucional pelos alunos sao
armazenados com o objetivo de serem analisadas por um processo de Learning Analytics,
permitindo identificar pontos mal planejados do Design Instrucional.

Os requisitos funcionais do médulo Editor da Ferramenta ATID sdo visualizados

através do Diagrama de Casos de Uso [12] da FiguraF.1. Em  todos os  requisitos
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funcionais, tanto para o Mddulo Editor e o Learning Analytics, o ator envolvido é o
professor/tutor. Por isso as descri¢des dos requisitos funcionais omite tal informacao.

O médulo de Acompanhamento possui os requisitos funcionais ilustrados no
Diagrama de Casos de Uso da Figura F.2. O ator Agente Inteligente recebe informacdes

referentes as acdes do aluno e as repassa para a RA em execucao.

Inserir
—————————— atributos para
atividades

T e<extendss

-

Inserir predicade para transigao

Editar atividade composta
Professor/Tute
Recuperar DI

Verificar DI bem formado

Figura F.1 Diagrama de Casos de Uso do médulo Editor®

Recuperar DI

% ,///,9 Atualizar alunos e_\-\-

PrufessurIT Agente Inteligente
Adaptar DI
Atualizar dados de execucao

Verificar DI bem formado

Figura F.2 Diagrama de Casos de Uso do médulo de Acompanhamento

o) Diagrama de Casos de Uso foi modelado na ferramenta Astah [92].
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O moédulo Learning Analytics possui os requisitos funcionais ilustrados no

Diagrama de Casos de Uso da Figura F.3.

& Recuperar DI

Realizar Analise
//? periodica
Prnfessurﬂm

Realizar Analise
historica

informacgoes
sobre DI

Figura F.3 Diagrama de Casos de Uso do médulo Learning Analytics

Além dos requisitos funcionais, sdo especificados também os requisitos nao
funcionais (RNF) para a ferramenta. Sdo eles:
RNF 1 — Usabilidade

A interface da ferramenta deve ser amigdvel e intuitiva. Isso se deve ao tipo de
usudrio, geralmente o professor de uma disciplina ou curso. Além disso, as ferramentas sao
disponibilizadas via Browser, permitindo uma interacio maior com os portais de ensino
atuais, tal como o Moodle.
RNF 2 — Seguranca

As informagdes armazenadas devem ser acessadas somente por pessoas
autorizadas. Assim, para acessar o sistema, os usudrios devem ter login e senha.
RNF 3 — Portabilidade

As ferramentas devem ser acessiveis por qualquer Browser em qualquer Sistema
Operacional.
RNF 4 — Independéncia

A ferramenta deve ser implementada para que possa ser integrada ao Ambiente

Virtual de Aprendizagem que o usudrio deseja.



191

RNF 5 — Software

As ferramentas sdo implementadas em JAVA e disponibilizadas de forma on-line.
RNF 6 — Requisitos de Escala

O sistema nao deve ter limite para o nimero de usudrios, a ndo ser o limite imposto

pelas tecnologias utilizadas (por exemplo, o Banco de Dados utilizado).
F.1 Arquitetura da ATID

A ferramenta possui dois médulos: médulo de Edicio e mdédulo de Acompanhamento.
Além de realizar todo o armazenamento dos DI’s, seus atributos € os dados sobre a

execucdo da Rede de Atividades em um Banco de Dados, como mostra a Figura F.4.

ATID — Authoring Tool for Instructional Design

( )\
Acompanhamento

=

Figura F.4 Arquitetura da ATID - Authoring Tool for Design Instrucional

Moédulo Editor

O modulo Editor permite criar a estrutura do Design Instrucional de um determinado curso,
definir ordens de prioridades, regras de validagcao para cada transicdo e definir prazos. Os
DI's criados serdo armazenados a fim de serem usados na execucdo do curso e,
posteriormente, recuperados para reutilizacdo ou como base para um novo modelo.

As condigdes de continuidade das atividades sdo definidas através das Condigoes
de Guarda atribuidas as transicoes da Rede de Atividades. A corre¢do sintdtica das

expressoes € verificada por um analisador sintético.
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A criacdo de uma Rede de Atividades comega com a atividade begin e atividade
end ja inseridas na drea de trabalho. Tais atividades ndo possuem atributos (a ndo ser o
préprio nome) e representam o inicio e fim do curso respectivamente.

A Rede de Atividades criada deve ser analisada para verificar se € bem formada. A
ATID realiza essa verificagdo gerando o Grafo de Alcangabilidade. Se o Grafo de
Alcancgabilidade identificar pontos de deadlock e detectar formas de se chegar ao final da
rede sem ter executado todas as atividades previstas para o processo, estas situagdes devem
ser mostradas ao usudrio.

A ferramenta contard com recursos como drag-and-drop para que de maneira
intuitiva possa-se adicionar/alterar/selecionar os diversos componentes de uma RA como

atividades bdsicas, atividades compostas, transi¢des e as associagdes entre elas.

Moédulo Acompanhamento

O moédulo de Acompanhamento € responsavel pelo acompanhamento de toda a dindmica
da realizacdo de um curso. No inicio do curso o DI correspondente é ativado e ird
acompanhar sua realiza¢do por todos os alunos. Nele, pode-se verificar o que cada aluno
estd executando durante o decorrer do curso e assim identificar possiveis falhas de projeto
como mau dimensionamento de tempo para determinadas atividades, sobrecarga de
atividades, evasao, dentre outros. Pode-se ainda, neste mddulo, alterar a RA adicionando
novas atividades, desde que a mesma continue bem formada.

O moédulo de Acompanhamento obtém os dados da execucao das atividades através
da integragdo com um ambiente virtual de aprendizagem. As informagdes sobre realizacio
de um curso sdo armazenadas em um Banco de Dados.

Em relacdo a Rede de Atividades tem-se os seguintes dados:

e Atividade (nome, data/hora inicio, data/hora fim, tipo (individual/em grupo));
e Transi¢do (nome, predicado);
e Repositdrio (nome);
Em relacdo aos alunos tém-se os seguintes dados:
e Nome;
e Data/hora inicio de uma atividade (primeiro acesso a uma atividade)
e Data/hora fim de uma atividade (iltimo acesso a uma atividade)

e Nota;
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e Data/hora de upload (primeiro acesso a um arquivo, ou 0 momento em que o aluno
realiza o upload);
e Data/hora de download.
Em relacdo aos grupos de alunos tem-se os seguintes dados:
e Nome;
e Alunos pertencentes ao grupo;
e Data/hora inicio de uma atividade;
e Data/hora fim de uma atividade;
e Nota;
e Data/hora de upload.
e Data/hora de download.
Em relacdo as andlises realizadas tem-se os seguintes dados:
e Caminhos do DI mais utilizados;
e (Caminhos de DI de sucesso;
e Caminhos de DI problemaéticos;
e Conteddo mais acessado;
e Numero de acessos a um conteado;
e Tempo de realiza¢do de uma atividade;
e Atividade com maior tempo de permanéncia por parte dos alunos;
e Atividade com menor tempo de permanéncia por parte dos alunos;
o Atividade com maiores notas;
e Atividade com menores notas.

Os dados armazenados, tanto da Rede de Atividades em si como também da sua
execucao, serdo utilizados pelo processo de Learning Analytics. O processo ira analisar os
dados e fornecer informacdes relevantes para o melhoramento do Design Instrucional,
como mostra a Figura F.5.

Os dados obtidos a partir da constru¢do do Design Instrucional e do seu
acompanhamento sd@o armazenados e utilizados pelos algoritmos de Learning Analytics.

Tais informagdes sdo utilizadas pelo professor para o melhoramento do DI.
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ATID - Authoring Tool for instructional Design
[

Learning A :
Analytics % \ /

Figura F.5 Learning Analytics e ATID

F.2 Integracio da ATID com um Ambiente Virtual de

Aprendizagem

A ATID ¢é uma ferramenta planejada para ser independente podendo assim ser integrada ao
Ambiente Virtual de Aprendizagem que se deseja utilizar. Essa integracao é realizada por
um Agente Inteligente [75] o que permite as mudancgas necessdrias para adaptacdo ao
ambiente.

A escolha por uma plataforma de educagdo a distancia, segundo Valente et al. [98]
deve levar em consideracdo os estilos de aprendizagem e as competéncias que os alunos
possuem e devem adquirir.

A integracdo da ATID com um AVA ocorre através de um Agente Controlador,
responsavel por manter as bases de dados (tanto da ATID como do AVA) sincronizadas,

como mostra a Figura F.6.

ATID AVA

Agente
‘ Controlador ‘ u
& 4

Figura F.6 Integracdo da ATID com um AVA por meio de um Agente Inteligente
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O Agente Controlador ¢ um agente reativo simples [66], que seleciona suas acdes
baseado na percepg¢do atual do ambiente. Esse tipo de agente é adequado devido aos tipos
de mudangas que podem ocorrer, como mudanga de estado de um aluno (de executando
atividade para atividade finalizada) no sentido do AVA para a ATID, ou a inser¢do de uma
nova atividade, no sentido da ATID para o AVA.

Assim, regras do tipo condi¢do-acdo sdo detectadas conforme a percep¢dao do
ambiente através do sensor e a acdo que serd executada através dos atuadores, como mostra

a Figura F.7.

o

RCERTE Sensor %

Como o

mundo esta
agora?

Qual acdo
W devo realizar
agora?

Regras
condicdo-aco

mA4Z2m-—m< >

!
Atuador *
—

Figura F.7 Funcionamento de um Agente Reativo Simples [75]

A ATID € a proposta de ferramental para constru¢do, acompanhamento e
integracdio com um Ambiente Virtual de Aprendizagem. A ferramenta estdi em
desenvolvimento, porém, devido a sua complexidade que envolve dreas tais como

Compiladores, Banco de Dados e Inteligéncia Artificial, ainda nao foi finalizada.



Anexo A

Curso de Secretariado

Neste capitulo sdo apresentados o Plano de Curso e o Plano de Estudos do Aluno do

Curso de Secretariado.

A.1 Plano de Curso

Curso: Secretariado Nivel: Aperfeicoamento Modalidade: A distancia

Periodo de duragao: 30 dias Carga horaria: 16 h

Objetivo Desenvolver as competéncias e as técnicas essenciais para um bom
Geral desenvolvimento profissional na drea de secretariado.
. e |dentificar as técnicas mais usadas por um profissional de secretaria;
Objetivos

Especificos

e Reconhecer a importancia do(a) secretario(a) no bom funcionamento e
setores da empresa;
e Melhorar a eficacia da empresa através das técnicas aprendidas.

Ementa

Origem da profissdo de secretariado; Secretaria moderna; Atributos da
secretaria; Organizacdo do trabalho da secretdria; Secretaria como
recepcionista; Documentos administrativos...
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Moédulos Aula Tema
1 1 O Surgimento da Profissdo de Secretario(a)
Historico da 2 Perfil do Profissional de Secretariado Executivo
Profissdo 3 Ferramentas Secretariais
1 Introdugao ao Conceito de Qualidade
2 Atendimento Pessoal de Qualidade
3 Aparéncia — Cuidados com a Vestimenta
2 =~
4 Organizagao
Qualidade no 5 Recencio
Atendimento pS
6 Tipos de Clientes
7 Momento da Verdade
8 Vocabulario
1 Secretario Executivo - A Relagdo com o Tempo
2 As Ferramentas da Administragdao do Tempo
3 3 Follow-up
Administracdao do
¢ 4 Reunides
Tempo
5 Problemas da Organiza¢do de Reunides
6 Checklist
1 Conceitos de Arquivos
) 2 Preservar, Organizar e Classificar a Documentacdo
Organizagdo de 3 Proporcionar a Consulta Rapida
Arquivos e
Redacdo Oficial 4 Redag¢do Comercial
5 Documentos Comerciais
1 Competéncia Comportamental
5 2 Inteligéncia Emocional
Competéncia 3 Discricdo/Sigilo
Comportamental a Bom Humor
5 Resiliéncia




198

Metodologia

A linha de atuac¢do do SESI Paraiba é interacionista. Sendo assim o
conhecimento é resultado da interagdo entre educador, educando e
objeto.

O curso é ofertado 100% (cem por cento) a distancia, via Internet, nao
contemplando momentos presenciais.

A comunicagdo entre estudante-estudante/tutor-estudante e o
acompanhamento do desempenho do aluno se dardo por meio das
ferramentas sincronas e assincronas, constantes no ambiente virtual de
aprendizagem, sendo no minimo:

e 1 férum de apresentacdo;

e 1 fdérum de tira-duvidas;

e 1 foérum de discussdo;

e 01 chat a cada duas semana com duragdo minima de 30 minutos.

O tutor deverd executar o Plano de Tutoria no qual constam o periodo de
duracdo do conteldo e suas respectivas atividades e avaliacGes.

O mediador deverd executar o Plano de Mediacdo no qual constam suas
atividades técnicas e administrativas.

Ao aluno é disponibilizado um Plano de Estudo no qual sdo sugeridos os
periodos para realizagdo das atividades e avaliagdes.

Cabe ao tutor e mediador dar resposta as duvidas dos alunos no periodo
maximo de 24 horas, exceto duvidas encaminhadas nos finais de semana
ou feriados.

Processo de

O processo avaliativo objetiva acompanhar a evolucdo do aluno frente
aos desafios propostos, estimulando-o a aprender de forma auténoma e
colaborativa, sendo composto por:

Avaliagdo e 5 atividades de passagem;
e 1 fdérum de discussdo ndao pontuado;
e 1 avaliacdo objetiva obrigatéria com 5 quest&es contextualizadas no
valor de 100 (cem) pontos, peso 10 (dez).
Ao final do curso o aluno que ndo alcangar 70% (setenta por cento) de
desempenho, tera:
Recuperagao

e Uma Unica oportunidade de realizar a prova de recuperacao;

e A prova sera automaticamente liberada pelo sistema;

e A prova de recuperacdo terd 5 questdes objetivas contextualizadas
no valor de 100 (cem) pontos, peso 10 (dez).

Certificacao

Ao aluno que alcangar no minimo 70% (setenta por cento) de
desempenho sera conferido o certificado de conclusdo de curso.
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A.2 Plano de Estudos do Aluno

Curso: Secretariado Carga Hordria: 16h Nivel: Aperfeicoamento

Periodo de realizagao: 30 dias Forma: A distancia

OBJETIVO ATIVIDADE RECURSOS AVALIAGCAO

PRE-OPERACAO

A e Atualizar seu perfil e inserir foto; (1) e Navegagdao>meu perfil;
M e Participar do Férum de Apresentagdo pessoal. (2) e Ferramentas de Comunicagdo>enquete.
B

| e Baixar o Plano de Estudo e salvar no seu computador; (3 —R1) e Primeiros Passos;

E e Baixar a apostila do curso e salvar no seu computador; (4 — R2) e Conteudo do Curso;

N e Baixar a apostila de Técnicas de Estudos em EaD; (5 — R3) e Biblioteca;

T © e Ler as OrientagOes Gerais; (6) e Primeiros Passos;

E e Ler os Critérios para Certificagdo; (7) e Primeiros Passos;

A g e Ler o Glossario de Termo em EaD. (8) e Biblioteca.

¢ a e Postar as duvidas no Tira-duvidas (duragdo: todo periodo do curso). (27) e Comunicagdo> Tira duvidas;

A e Encaminhar mensagem para o mediador dizendo que vocé concluiu a | e Comunicagdo> enviar mensagem
o etapa de ambientacdo. (9) e Sala de Aula > Conteudo da aula

e Acessar o conteuido do curso.

N3o pontuado

Objetivo: Conhecer as atividades a serem realizadas e os periodos sugeridos para o estudo.
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12 Semana

e Acessar e ler o médulo 1 do conteudo do curso; (10 — R4)
e Realizar o exercicio de passagem; (11)
e Conhecer o material complementar aos estudos. (12)

Sala de Aula > Conteudo da aula
Sala de Aula > Conteudo da aula

22 Semana

e Acessar e ler o médulo 2 do conteudo do curso; (13 —R5)
e Realizar a atividade de passagem; (14)
e Conhecer o material complementar aos estudos. (15)

Sala de Aula > Conteudo da aula
Sala de Aula > Conteudo da aula

e Acessar e ler o médulo 3 do contetdo do curso; (16 — R6)

e Realizar a atividade de passagem; (17)
e Participar do Forum de Discussdo (18)

Sala de Aula > Conteudo da aula
Sala de Aula > Conteudo da aula

Férum Sem pontuagdo:

32 Semana

e Acessar e ler o médulo 4 do conteudo do curso; (19 —R7)
e Realizar a atividade de passagem; (20)
e Conhecer o material complementar aos estudos. (21)

Sala de Aula > Conteudo da aula
Sala de Aula > Conteudo da aula

e Acessar e ler o médulo 5 do contetdo do curso; (22 — R8)
e Realizar a atividade de passagem; (23)

Sala de Aula > Conteudo da aula
Sala de Aula > Conteudo da aula

e Avaliagao Final
pontuada:
Avaliagao objetiva sobre
todo contetdo do curso
(Valor: 10,0 pontos/peso
10 = 100% da nota final).

v' Pontuac3o e correcdo
realizadas pelo sistema.

42 Semana

e Realizar avaliagdo objetiva final (24)

e Revisar todo conteudo da apostila do curso;

e Realizar avaliagdo objetiva de recuperagdo da aprendizagem

guestdes). (25)

(5

Sala de Aula > Conteudo da aula
Sala de Aula > Conteudo da aula

e Avaliagao Recuperagao
pontuada: Avaliacdo
objetiva sobre todo

conteldo do curso
(valor: 10,0 pontos/peso
10 = 100% da nota final).
v' Pontuacdo e correcdo
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realizadas pelo sistema.

OBIJETIVO: Conhecer os critérios de solicitagdo do Certificado on line ou impresso

APOS
TERMINO
DO CURSO

e O aluno com desempenho igual ou superior a 70% estard apto para
impressao do Certificado de conclusdo. (26)

Sala de Aula > Conteudo da aula




Anexo B

Mapa de Atividades do Curso de Inglés

para Engenheiros

A Tabela BA.1 mostra o Mapa de Atividades do Curso de Inglés para Engenheiros. O

Mapa de Atividades, dividido em 15 aulas, contém as Atividades tedricas e praticas como

também os recursos e ferramentas necessdrias para cada atividade.

Tabela BA.1.

Mapa de Atividades do Curso de Inglés para Engenheiros

Unidade

Sub-

Atividades tedricas e

Recurso; Link
www.nuppead.unifacs.br
llefras/PDFs/guia. pdf

Aulal Objetivos Atlvidades priticas e recursofferramentas de
Semana plﬁ::‘inp:“ ‘;un;i:;e;} especificos recursolferramentas de EaD
ATIV.2 - Preencher Perfil (Completar o perfil
com informagtes pessoais e acrescentar uma
ATIV.A - Leitura do Guia | foto).
do Ambiente Virfual Ferramenta: Perfil
sobre a uilizacdo da
Nila# Conhecer as plataforma. ATIV.3 - Forum de Apresentagdo
Ambisntacin | Feramentas | ferramentas Recurso: arquivo em “Apresente-se aos seus colegas, escrevendo
da Plaaforma | Inferativas dispeniveis na é Um pouCco a seu respeito, e sobre as suas
plataforma. Ferramenta: Leituras expectativas em relagdo ao curso”.

Ferramenta: Forum

ATIV.4 - Escrever acerca das suas
experiéncias com o inglés e posta-la no
forum,

Ferramentas: Afividades e Forum.
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1. Refletir
sobreo
processo de
leitura em ATIV.2 - Forum de Discussao. Apos a leitura
lingua matema do texto Have a sale? Good for voul, discuta
o higua f}:otg seus colegas as pﬁguntas abai:m{;‘:J
. Em sua opiniao, qual foi a intencaa.
inglesa; g:ﬂ,{;’;ﬂ ‘;ilgfm autor ao utilizar tantas palavras em inglés?
Conscient. do L GOOD FOR YOUPd 2. Como a lingua inglesa se insere no seu
processode | 2 Discutira PG i cotidiano? Discuta com seus colegas as
Aula 2 Propessods | leffura em imporiancia do Ferma e Denta' Mai-e?iglade questdes apontadas no forum: Discutindo o
Consciantizag | lingua inglés no Apoio G texto Have a sale?Good for you!
a0 matema & mundo e no = Ferramenta: Forum
lingua meio :
et | andamico: | Pt o | ATIVA—Criar um grupo de no méximo §
Ferramenta: Material de il
& 'lc.i?ntr‘ﬁcaras A ATIV.5- Trabalho em grupo: Respander em
aides conjunto &s questbes referentes ao fexto
dificuldades Problema na Clamba ¢ posta-la no forum.
enconiradas ao Ferramentas:Exercicios e Forumo.
ler um texto em
LE.
e ATIV.2 - Forum de Discussao. *Cuais 0s
1. Mentfcar | AT LASSSI20 1 ganoros toxtuais que voos mais 67 Por qué?
1. os diferentes ;. uais” pEsls Ha caracteristicas especificas em cada um
Reconheci | géneros F: :m Valerial | deles? Quais?
Aula 3 Géneros mento de textuais em demu e Ferramenta: Forum
textuais géneros LE e suas Recursa: You tibe
textuaisem | principais 'IM\\;W i ATIV.3 - Pesquisa na Intemet. Pesquisar
Inglés. caracterisficas mMth?ume- 3 diferentes géneros textuais em inglés e
& formatos. WK classifica-los. Postar no portfolio individual.
M Ferramentas: Portfofio e Atividades.
- ks g | 1 Praiaros ATV~ Assishr@ | ATIV.2-Responder as questoes utlizando as
Aulad veis de 2 d!fergu'ﬁes deF ; Lames‘m im!a';an temps de skimming, scanning e defailed
Leitura it niveis de : ’ reading.
nning; leitura Fementa. Material Eatauiants Evbiciios
3. Defailed 2 de Apoig )
Reading Recurso:
Apresentacdo em flash.
1. Distinguir ATIV.A - Assisti 2 :
1 Conhac, AT - _sashr a ATIV.2 - Trabalho em grupo. Criar uma lista
Prinda. sqias de apreset:iti?gau com 20 cognat‘cns_; & 10 falsos cognatos &
;}w S’imﬂ amﬂle_g 'Es:,trategas de paostar no pmﬁnlln.‘ )
Aula§ Emﬁgms i 5 Pral'icar e Leitura/Parte 1" . Ferramenta: Portfolio do grupo.
eleitural | mpografieas estralégias de Ferramenta: Malerial
4 Cognalos leitura de Apoio ATIV.3 - Trabalho individual. Responder as
IFalsas utilizando Recurso: quesiies referentes aos exercicios.
Eogeies textos em L. | APresentacio emflash. | Ferramenta: Exercicios
e ATIV2 - Forum de Discussao. Vooé costuma
ﬂﬂlm ATIV.1— Assistir & usar o dicionario? Em que circunstincias? Em
1 peevEs i apreseniacdo sua opinido, para ler um texto em LE, &
S Inferéncia S, “Estratégias de imprescindivel o uso do dicionario. Por qué?
P Eotaeaas | LexicallCon | 2SS | LeiralParie 2 Ferramenta; Forum.
i textual; brvrais i Ferramenta: Material
2Usodo | PRRTERE | de Apoio ATIV.3 - Fazer os exercicios referentes &
Diciomario 2. Ulibar ul Recurso: inferéncia lexical/contextual e postar no
St , i Apresentagdo em flash. | porifolio individual.

forma correta.

Ferramentas; Exercicios e Porifolio.
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1. Identificar

o5 elementos
dos e
elementos ism:fr ATIV.1 - Ler “Estrutura
Estuwra | COnSuinte eie:::ms Exisl 8 (s e
Eeral 5 das_ presentes nas Nominais . ATIV.2 - Falzerlas atividades refarentes aos
Aula? G oraghes; oragoes; Ferramenta: Material grupos nominais e estrutura frasal.
Nam.m 2Esudo | g0 de Apoio Ferramenta: Alividades.
dos ﬁ‘ e Recurso: Arquivo em
“““"?"‘5 5 0s niclecs e pdt.
modificador
i as palavras
modificadoras
dos grupos
nominais.
ATIV.1- Ler o texto
“Formagao de
Palavras”.
Ferramenta: Material
1. Conhecer da-Aodio
os prefixos e R
s 6 rso.
inglés e suas fpeshakacho 6m ppt .
; ATIV.3 - Ler a lista de palavras gue encontra-
Formacs 1. Estudo m ATIV.2 - Ler a tabela se em Parada Obrigatoria e descrever o
Aula B i : dos 2 lnferirln de prefiwos e sufixos processo de formacio das mesmas. A seguir,
Palavris prefixos e 51: ificado de mais comuns da lingua | postar no Porifolio individual.
sufixos glnavms inglesa. Ferramentas: Parada Obrigatoria e Portfalio
b .| Ferramenta: Parada | Individual.
desconhecida Obrigalte
- rigatoria
s através do Recurso: Link
Sel Processo i
de formacao ihm,#‘huww.sl:_mm.brfs
-morfg. html)
ATIV.1 - Assistir aos
videos” Marcadores de
Discurso®(Partes L e I}
Ferramenta:Material
de Apoio.
Recurso: Links
(htip:g1.globo.com/ve
stibutar-g-
educacacinoticial2010/
10 dos i Conbocer 09/professora-de- ATIV.3 - Fazer os exercicios propostos
de adicso, raﬂzdum ingles-da-dicas-sobre- referentes aos videg:sl.
contraste, o e 0s-marcadores-de- Ferramenta: Exercicios
M i causa e 2 d discurso. html)
Aula g il consequénci ﬁemnhem:r 3 (hitp:/fa1.globo.com/No | ATIV.4 - Trabalho em grupo. Ler a lista de
Di a, tempo, funcao d ticias/\estibular/0.MUL | frases que se encontra em Parada
ISCUISe- | exemplificag "‘i'";m"ﬁ | 1474024-5604.00- Obrigatiria, destacar o marcador utilizado e
2, glauﬂ. TES: | SAIBA*MAIS+SOBRE | classifica-lo.
cnnchiia - SWEBIOS | OS+MARCADORES+ | Ferramentas: Parada Obrigatéria e Portiolio
i mareadores | e, 0ISCURSONO] | do
comparagio. | em frasas grupa.
NGLES hntmi)
ATIV.2 - Ler a tabela
de marcadores de
discurso
Ferramenta: Parada
Obrigataria
Recurso: Arquivo em
pdf.
1. Verho to
bafthers to
be 1. Praticar os ATIVA - Ler *Formas ATIV.2 - Fazer os exercicios referentes aos
(present); tempos Verbais I" tempos verbais,
Aula 10 Formas 2. Simple presentes de Ferramenta: Material Ferramenta: Afividades
Verbais | Present, forma de Apoio
3. Present contextualizad | Recurso: Arquivo em ATIV.3 - Ler os textos e fazer os exsrcicios.
Confinuous | a. pdf. Ferramenta: Exercicios
4. Present

Perfect
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Anexo C

Mapa de Atividades do Curso sobre AVA
Moodle

A Figura CA.1 mostra o Mapa de Atividades do Curso sobre AVA Moodle. O Mapa de
Atividades, dividido em 3 Unidades com um total de 12 Atividades.

5.2 TOPICO 1- Unidade |

5.2.1 ATIVIDADE 1
Titulo do Farum: Forum

- isndooodk de Apresentagdo

Descrigdo / Enunciado:

Nesta aula vamos conhecer a plataforma MOODLE (Modular Object Oriented Dynamic Leaming Environment), um Carola) cursista,
programa livre destinado ac desenvelvimenico e a implementac3o de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) a intencso € estabelecer
COMC 8poic acs cursos e 3s atividades. uma intensa interacdo
O MOODLE € um Sistema de Gerenciamento de Cursos (SGC), por meic do qual € possivel gerenciar cursos pela a0 longs do  curse.
Internet, com o uso de recursos voltados para a interatividade entre usuarios e a publicacdo de conteddos, alem Dessa forma, €
de permitir o controle e a avaliagdo a distancia das atividades desenvolvidas. importante  que vocé
Vamos juntos entdo fazer a devida apropriacdo deste AVA! possa  apresentar-se e
contar um pouco mais
Periodo da aula ATIVIDADES PREVISTAS PARA A AULA sobre as  trajetdrias
9272 # Foruns, Base de Dados, Tarefas, Glossario, Chat e Quiz. pessoais e

profissionais, bem como
SEUS interesses e

Observagbes:

expectativas quantoc &
formacdo que se inicia.
Participe! E Lembre-ze de
interagir com os demais
colegas, ok?

Avaliagdo:
[ Jsem Nota( ) | Peso
Nota Média (x) | (%)
Motade0a 10| 10
) Escala LV
N2 Minimao de
Mensagens: | )1

(x)2 (16 ()10
Observagdes:
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5.2.2 ATIVIDADE 2

Titulo da Base de Dados: Anglise/Sintese de Videos

Descrigdo / Enunciado:

Assista a um dos videos indicados na lista de links em Acervo de videos. Elabore uma sintese que contenha o
titulo do video escolhido e destaque as questdes relevantes ali tratadas (maxime Z laudas em espacgo 1,5 e letra
Arial ou Times New Roman). Envie essa producao para a Base de dados.

Avaliacdo: Peso (34)
[ ) 5em Naota( ) Nota Média (x) Notade 0a 10 ) Escala LV 10

Observacao!

5.2.3 ATIVIDADE 3

Titulo da Tarefa: Tarefa “Diario de Bordo™

Descrigdo / Enunciado:

ATarefa “Diaric de bordo” vem sendo utilizada comumente como instrumento de avaliagdo, registro de uma trajetdria,
construgdo da memaoria do processo de aprendizagem em constante revis8o, compartilhamento do cotidiano, conquistas
g desafios.

Considerando as informacdes recebidas e as trocas realizadas até o momento da fase presencial do curso, utilize em
nossa sala ambiente, @ Tarefa “Digric de Bordo Atividade 67 para o registro de suas primeiras impressdes sobre essa
vivéncia. Suas anotacdes podem ser analisadas e comentadas pelos professores/tutores.

Avaliagdo: Peso (%)
[ )Sem MNota( ) Nota Média (x) Notade0Oa10( ) Escala LV 10

Observacio!

5.2.4 ATIVIDADE 4

Titulo da Tarefa: Tarefa “Webfélic”

Descrigdo / Enunciado:

selecione e organize um conjunto de imagens da sua escola, €, em seguida, envie um arquivo compactado contendo essas
imagens para a Tarefa “Webfolio”. Esse material sera utilizado mais adiante para o desenvolvimento das atividades da
5ala Ambiente Oficinas Tecnologicas — Construindo sitios na Web.

ATarefa “Webfdlic” € um meioc de envic de arguivos, que poderdo ser analisados e avaliados pelos professores.

Avaliacgo: Peso (%)
[ ) Sem Mota | ) Mota Média | x ) Nota de 0a 10 ( ) Escala LV 10

Ohservacao!

5.2.5 ATIVIDADE 5

Titulo do Glossario: Termos relacionados a tecnologia e EaD

Descricdo / Enunciado:

0 Glossario de termos € uma atividade utilizada para socializar e discutir conceitos. De sua livre escolha, insira um
termo (e o respectivo conceito) de acordo com a tematica de nossa disciplina.

Trata-se de uma ferramenta colaborativa em que podemos enriquecer nosso vocabulario relacionado a gualquer tema.
Mo glossério dessa disciplina, vamaos reunir termos do mundo da tecnologia, do AVA MOODLE e da EaD, ou que tenham
alguma relagdo com o assunto que estamos estudando. Assim teremos um dicionario tematico para consultar a
qualquer horal Coleque, ao longo da nossa discipling, pele menos dois termos que vocé tenha se deparado nas leituras,
mas sinta-se a vontade para inserir quantos quiser! Maos a chral

Comece com estas dicas:

AVA - Andragogia — Aprendizagem — Autonomia - Colaboragdo — Competéncia - Compromisso — Comunicagdo -
Cooperagao — Dialogia - Disciplina - Distancia Transacional - EaD — Facilitador —Farum - Interacao- Interatividade -
Mediacdo — Moderador — MOODLE - Motivacdo — Tutor

Avaliagdo: Peso (%)
[ )5em Nota | ) Nota Média [ x) Nota de 0a 10 ( ) Escala LV 10
M2 Minimo de Contribuigoes: [ )1 (X) 2 (13 (la ()5

Observacoes:
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5.2.6 ATIVIDADE &
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Titulo do Chat: Chat “Solicialize sua opinido”

Descrigdo / Enunciado:
Socialize sua opinido com os colegas sobre o que foi abordado até o momento acerca do curso e do ambiente virtual,
utilizando o Chat “Solicialize sua opinido”, uma forma dindmica de interagir com oz demais participantes.

Avaliacdo: Peso (33)

[ ) Sem MNota | ) Mota Media [ x) Mota de 0a 10 ) Escala LV 10
N2 Minimo de Mensagens: (X) 3 (186 | ) outro valor:

Ohservacdes:

5.2.7 ATIVIDADE 7

Titulo do Quiz: Quiz Moodle

Descri¢do / Enunciado:
Caro cursists,
© Quiz € um tipo de avaliagio onfine com o propdsito de verificar seu conhecimento acerca dos conteddos tratados em determinada unidade didatica.
& metodeologa proposta consta em oferecer duas tentatvas pars este Quiz, :endo gue permanscerd & maior nota.
Todas 23 questdes spresentar-se-So numa 50 paging, 20 s2u final cigue em: “Salvarsem enviar, caso 3inds QUETTE rEpENIET LSS rRIpOstas, ol EMViactudo e terminar”, caso tenha rzaiments
condchuido.

Em guesties de completar lacunas ou respostas g taizadas, diepenie s'mbolos, unidades & pontuagdes, mas nio 58 S5QUECE O3 Cometa ortografa.

Fara iniciar 3 stvidads, cigue em “Fre-vizus guestionano agora” no final desta pagina.

Bons Estudos!

Abrir/EnCerrar o guestonano ns dats suls
Limite de tempo [minutos) - 50

Inter ntre 3 primeira e 3 segunda s - Menhum

Tentativas permitidas - 2
Método de avaliagio — Notz mat 3ita

N? Questdes por Paginas: [imitzdo

. Misturar as perguntas e entre as questies — Sim
Metodologia do N
Aplicar penalidades — 5im (0,3 nas questoes)

Quiz Cada tentativa se baseia na dtima: Nio

Modo Adaptativo: N3o

Feedback geral:

100%-70% - Muito bem! Continee s= dedicando. Farabens!

T0%-50% - Vors extd na média, mas e estudacse UM poLCS Mais poderis ter tirado uma nota melhor zinds!

50%-30% vock pode melhorar suz nota! Que tal dedicar mais tempo de leitura & estudo de nosso material web?

30%-0% - Nio desista! Vood £ capaz! Comece a3 ler tudo de novo & refaga seu Quiz. . voce val conseguir!

Avaliagdo: Peso (%)
[ ) Sem MNota | ) Nota Média [ x) Nota mais alta [ ) Escala LV 10

Observagdo: Veja Anexo 1

5.3 TOPICO 3 — Unidade Il

5.3.1 ATIVIDADE 8

Titule do Férum: Forum

ApreseniagSodoQurso “Refletindo  sobre o

curso”
Nesta aula, vamos conhecer melhor o nosso Curso de EspecializacSo em Gest3o Escolar: seus principios Descrigdo / Enunciado:
norteadores, ohjetivos e organizacdo curricular. Leiz o texto que expde o
vamos |3 entg! || Nesso Curso de
Especializac8o em
Periodo da aula ATIVIDADES PREVISTAS PARA A AULA Gestdo Escolar, destaque
11/08 & 17/08 Farum de Discuss3o 05 aspectos que vocé

considerar mais

Observagbes: relevantes nessa

proposta e publique-os
no Férum “Refletindo
sobre o curso”.

Awvaliacdo:
[ )5em Mota( ) | Peso
Nota Média { x) | (34)

MNotade0a10 | 10
) Escala LV

NE Minimo de
Mensagens: (| ] 1
x)2 (e ()10

Observagdes:




5.4 TOPICO 3 - Unidade Il

MNesta aula vocé conhecera as principais questdes que envolvem a educacdo a disténcia (EaD). Estudaremos seu

surgimento e evolug8o historica. Trataremos dos pressupostos basicos inerentes a EaD, a saher: interagdo,
colaboracdo e autonomia, assim como, da legislacdo que normatiza a Eal no Brasil.

Vamos juntos nessa jornadal

5.4.1 ATIVIDADE 9

Titulo do Férum: Forum
“Praticas e Reflexdes em
EaD”

Periodo da aula
222377

® Forum e Quiz

ATIVIDADES PREVISTAS PARA A AULA

Distancia

Observagies: O material agui utilizado serd o mesmo do Curso de EducagSo Ambiental — Aula 2 EducacSoa

Descrigdo / Enunciado:
Nos dias atuais o
processo de
aprendizagem com
suporte digital necessita
de novas abordagens e
novos tratamentos.

Por este motivo, vamos
nesse forum
compartilhar reflexdes e
praticas focando nossa
discuss3o na seguinte
questdo:

a) Quais as habilidades
& competéncias para
aprendizagem com
suporte em tecnologias
digitais?

b) Vocé se sente
preparado para fazer
parte da dindmica de
uma sala virtual como
“ser mestre de sua
aprendizagem”?
Discutam também sobre
interacdo, colaboracdo
e autonomia em EaD
(Busque referéncias nos
textos contidos em
nossa “Biblioteca”™)
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Avaliagio:
[ }5em Nota [ | Peso
) Nota Média { | (%)

x) Nota de 0 a 10
10 ( ) Escala LV

N2 Minimo de
Mensagens: | )1
X2 (is ()10

Observagdes:




5.4.2 ATIVIDADE 10

Titulo do Quiz: EaD: Historico e Ferramentas

Descricdo / Enunciadao:

onfine com o propdsito de verificar se

35, ou “Enviar tudo e termidnar”®,

Bons Estudos!

abrir/Encerrar o

Limite de tempo |

Intervalo entrs
Tentativas permitidas — 2
Método de avaliagio — Nota mas 313
M2 Questbes por Paginas: |imitado

MIistUrar 25 pergunt:

Metodologia do
aplicar penalidades — =

Quiz cata tentativa se baseia na dhtima: NEo
Modo Adaptative: Nis

Feedback geral:

100%-70% - Muito bem! Continue se dedicando

Avaliacio: Peso (%)

[ ) 5em Mota [ ) Nota Média ( x) Nota mais alta [ ) Escala LV 10
Observagoes: Ver Anexo 2
5.5 ENCONTROS PRESENCIAIS
. - Peso
Descricao Avaliacdo Turnos =
12 Encontro Presencial (8 hA): [ ) 5em Motz
Apresentacdo das unidades Didaticas que compdem o curso ( 10a10 2 0
{ JEscala LV
22 Encontro Presencial (4 hA): Avaliagdo (Prova Escrita) { ) 5em Mota
(x)0a10 1 50
{ )Escala LV

5.5.1 PROVA ESCRITA

Titulo da Tarefa: Atividade offline

Descrigdo / Enunciado:

Espaco para recebimente da Nota da Prova Escrita

Avaliacio: Peso (%)

[ ) 5em Mota [ ) Nota Média | x) Notade 0a 10 ( ) Escala LV 60

Observagio!

Figura CA.1. Mapa de Atividades do Curso sobre AVA Moodle
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