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RESUMO

A Educacéo a Distancia (EAD) vem recebendo aten¢do dos pesquisadores de varias
areas, na busca de modelos e ferramentas que possam aumentar a eficiéncia desta
modalidade de educagdo. Mas, ferramentas tecnologicamente avangadas ndo séo
suficientes para isso. A atuacdo do docente é fundamental para o sucesso de um curso a
distancia.

O problema é que falta preparo a muitos professores que atuam em EAD, para
planejar os cursos, estimar recursos e organizar o contetdo. Além da dificuldade na
criacdo dos cursos, os professores também enfrentam o problema de avaliar os cursos ja
oferecidos.

Esta tese apresenta um modelo para geréncia de cursos a distancia. O modelo de
“Processo de Curso”, nomenclatura proposta neste trabalho, engloba o projeto, criacéo,
execucdo e avaliacdo de cursos a distdncia. O modelo proposto pretende ser uma
alternativa de solucdo para a seguinte questéo de pesquisa:

Que elementos um modelo, embasado pela Engenharia de Software, precisa conter
para representar as atividades envolvidas na geréncia de cursos a distancia?

A definicdo desse modelo foi fundamentada em duas areas distintas: A Ciéncia da
Computacdo e a Informatica na Educagdo, mais especificamente na Engenharia de
Software e na Educacdo a Distancia. Como a tese baseia-se na analogia de Processo de
Software e Processo de Curso e, por isso, o estudo da area de Tecnologia de Processo de
Software foi de fundamental importancia.

O modelo de Processo de Curso é constituido pelas atividades que compdem um
curso a distancia (projeto, execucdo, avaliagdo e outras), 0s agentes que realizam essas
atividades, produtos gerados e recursos necessarios para a realizacdo da atividade. Um
dos destaques dessa abordagem é a possibilidade de reutilizacdo de cursos anteriores,
utilizando conceitos herdados da Engenharia de Software.

A comprovagcdo da viabilidade de implementagdo do modelo foi realizada através da
implementacdo, no ambiente PROSOFT-APSEE, de um protétipo para geréncia de
cursos a distancia. Para avaliar o modelo e o protétipo, foram selecionados professores
especialistas que modelaram cursos no PRO-EAD e responderam a um questionario de
avaliacdo

Acredita-se que as contribuicdes deste trabalho tragam avancgos significativos na
busca de métodos e ferramentas que venham a auxiliar os professores na criacdo de
cursos a distancia com mais qualidade.

Palavras-Chave: Educacdo a Distancia, Processo de Curso, Processo de Software.



A Course Process Model

ABSTRACT

Researchers in many academic areas have been devoting increasing attention to
Distance Learning (DL), aiming at designing models and tools that can enhance the
efficiency of this kind of instruction. However, technologically advanced tools alone are
not enough to achieve that goal; the instructor’s performance is also crucial to the
success of this type of enterprise.

Currently, the greatest challenge lies on overcoming the lack of expertise on the part
of the professionals teaching Distance Learning courses, specially with regard to course
planning, cost estimates and content organization. Besides the difficulties implied in
designing the courses, educators also face the problem of evaluating the ongoing
courses.

The present study presents a model for managing Distance Learning courses, hamed
“Course Process”, which comprises the project, creation, implementation and
assessment of Distance Learning courses. The proposed model is expected to provide
answers to the following question:

Which elements are required for a model to represent the activities involved in
managing Distance Learning courses?

The definition of this model finds its grounds on two distinct fields: Computer
Science and Education, more specifically Software Engineering and Distance Learning.
The study of Software Process Technology was of paramount importance to the
elaboration of the present thesis, for it is based on the analogy of Software Process and
Course Process.

The Course Process model is constituted by the activities that comprise a Distance
Learning course (project, implementation, assessment and others), the agents that
perform these activities, their outcomes and the resources required to their
accomplishment. One of the strengths of the proposed approach is the possibility of
reusing prior courses, applying concepts inherited from the Software Engineering.

The viability of the model was validated by means of the implementation, in the
PROSOFT-APSEE environment, of a prototype to the management of Distance
Learning courses. Teachers with previous experience in distance learning were invited
to designer courses at the PRO-EAD and to answer a questionnaire so as to evaluate
both the model and the prototype.

It is believed that the contributions of this study provide significant advances in the
search for helpful methods and tools to educators engaged in creating more qualified
Distance Learning courses.

Keywords: Distance Learning, Course Process, Software Process
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1 INTRODUCAO

A educacdo a distancia vem crescendo nos ultimos anos de uma forma vertiginosa
devido, principalmente, a utilizagdo da Internet. Muitos cursos a distancia, via Internet,
tém sido oferecidos por instituicbes no mundo todo. Embora esta modalidade de
educacdo venha demonstrando ser muito promissora, muitos desses cursos tém repetido
as velhas formulas do ensino tradicional, tornando-se experiéncias mal sucedidas de
ensino a distancia.

Estes cursos virtuais® mal sucedidos sdo, na maioria das vezes, mal projetados e
gerenciados. Falta preparo aos professores, em sua grande maioria, para planejar os
cursos, estimar recursos e organizar o contetido para esta nova modalidade de educagéo.

Neste contexto, a busca por modelos e ferramentas que possam melhorar a qualidade
dos cursos em Educacdo a Distancia (EAD) tem sido objeto de pesquisa em varios
grupos. Apesar de todos os esforgos, muitas questdes ainda estdo em aberto.

Esta tese situa-se na area de Engenharia de Software aplicada na Educagdo a
Distancia. Pela caracteristica interdisciplinar do tema, o levantamento bibliografico
abordou duas &reas: Ciéncia da Computacdo e Informatica na Educagdo. Apesar da
amplitude deste contexto, o trabalho esta focado nos estudos da geréncia de cursos a
distdncia e na area de Tecnologia de Processo de Software, cujos conceitos foram
empregados na defini¢do de um modelo para Processo de Curso.

1.1 Contextualizacéo

O enfoque pedagdgico da nova perspectiva de EAD fundamenta-se nos principios do
construtivismo, tendo como premissa fundamental a idéia de que o individuo é agente
ativo de seu proprio conhecimento (STRUCHINER et al., 1998).

E importante ressaltar que o paradigma educacional construtivista, cujo eixo central
€ a organizacdo das interagcdes professor-aluno tendo o aprendiz como centro do
processo, requer uma atencdo maior na elaboracdo do material que é disponibilizado a
ele (MOORE; KEARSLEY, 1996; ROSENBERG, 2002; HORTON, 2000;
RODRIGUES, 1998). Enquanto em uma sala de aula tradicional (presencial) o
professor usa a criatividade para manter a atencdo do aluno, no ambiente virtual isto é
um desafio. Explorar e oferecer alternativas para resolver esta questdo e outras
envolvendo a avaliacdo e organizacdo de materiais tem sido objeto de estudo de
pesquisadores do PPGCC da UFRGS (DAHMER et al., 2001; DAHMER; VICCARI;

! Esta tese estd focada na educacdo a distancia via Internet. Por isso, o termo “cursos virtuais” é
considerado sindnimo de cursos a distancia.
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NUNES, 2005; SIZILIO; EDELWEISS, 2001) e de outros grupos (HANNEY;
WATSON, 2005; TSUKAHARA; SEKI; OKAMOTO, 2005; TORRES; DODERO;
ZARRAONANDIA, 2005; KARAMPIPERIS; SAMPSON, 2005; HASEGAWA;
OCHIMIZU, 2005).

Além de desconsiderar aspectos mais subjetivos, muitos dos cursos ndo consideram
aspectos bem mais simples, tais como: estimar mal as atividades propostas, propor
tarefas pouco estimulantes, apresentar o assunto de forma confusa e desconexa, entre
outros (DAHMER; GASPARY; FROZZA, 1999). Esses fatores levam a perda de
interesse e contribuem para o baixo rendimento do aluno (GAGNE, 1999).

Outra questdo importante refere-se a avaliagdo destes cursos. Muitas referéncias
apresentam estratégias para avaliagdo dos alunos em educacdo a distancia
(MCCORMACK, 1998; FUKS et al., 2003; DAHMER; GASPARY; FROZZA, 1999;
BERCHT, 1997). Poucas, porém abordam a questdo da avaliagdo dos cursos
(WESSON, 2002; JONSON, 2005; AEDO; DIAZ, 2000; HORTON, 2001) e da
reutilizacéo dos resultados obtidos nos mesmos para a elaboracdo de novos (BENIGNO;
TRENTIN, 2000; SANTORO; BORGES; SANTOS, 2002).

Para possibilitar o dominio do processo de desenvolvimento e geréncia dos cursos a
distancia e para que o curso funcione como planejado é necessario que exista uma
definicdo do modelo do processo de criacdo, execucdo e avaliacdo de cursos. Esta
representacdo do curso permitira a andlise, compreensdo e automatizacdo do seu
processo.

Este trabalho apresenta uma proposta de um modelo para processos de cursos a
distancia, onde se propde a utilizacdo das experiéncias prévias de avaliacdo de cursos ja
ministrados como apoio na criagcdo de NOVOS Cursos.

O foco principal deste trabalho refere-se a este contexto. Definir um modelo para as
etapas envolvidas em um curso a distancia. Para isso, € proposta uma analogia entre
processo de curso e processo de software. Da area de Engenharia de Software foram
resgatados conceitos que embasam o modelo, como as defini¢des de ciclo de vida de
processo de software (DERNIAME; KABA; WASTELL, 1999) e de fabrica de
experiéncias (BASILI, 1994).

1.2 Motivacéao

A Internet proporciona varios recursos para disponibilizacdo de material didatico,
comunicagcdo e cooperacdo. Estes recursos oferecem diversas possibilidades para
educacao a distancia, permitindo a construgdo do conhecimento de uma forma dindmica
e personalizada, avangando em relacdo a outros recursos utilizados anteriormente nesta
modalidade de educagéo (TESSAROLLO, 2000).

Entretanto, criar cursos na Internet que utilizem esses recursos eficientemente é uma
tarefa muito complexa e que exige bastante empenho por parte dos professores.

O principal papel do professor na EAD € planejar o curso e encorajar uma
participacdo efetiva dos alunos (CASTRO, 2002). Sob o ponto de vista da educacéo este
papel ndo e novo. O desafio é fazer isto de forma virtual, sem contar com a interacéo
presencial e com os fatores intervenientes do contato pessoal.

Em aulas a distancia ndo ha espago para improviso ou imprevistos, dai a importancia
de planejar muito antes de oferecer um curso virtual. A criacdo de um curso a distancia
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envolve alguns passos a serem seguidos, como o planejamento didatico das atividades
educacionais e dos conteidos a serem abordados, o publico ao qual serd dirigido o
mesmo e o objetivo do curso em quest&o.

Assim, novos desafios surgem aos educadores. Eles precisam estar preparados para
esta nova dindmica e, muitas vezes, esses docentes ndo possuem a experiéncia
necessaria para isso. Ndo estdo aptos para explorar a0 maximo as potencialidades na
criagdo e geréncia de cursos a distancia. Foi com o propdésito de dar apoio a estes
professores que surgiu a motivacdo para este trabalho.

Outros fatores que motivaram este trabalho foram:

e Existem diversos trabalhos que propdem estruturas para representacdo de cursos
(MACHADO, J., 2000; SIZILIO, 2000; JUNG, 2001; ANDRADE, 2003;
KRAMER et al., 1999; SANTORO; BORGES; SANTOS, 2002; KUNDE;
SOUTO; OLIVEIRA, 2001; TORRES, 2005). Rapchan et al. (2002) propdem
um modelo de qualidade de processo para cursos a distancia e Tavares et al.
(2001) apresentam uma abordagem orientada a processos para ambientes de
aprendizagem. Entretanto, ndo foi encontrada nenhuma referéncia que fizesse a
analogia entre processo de curso e processo de software. Existem muitos pontos
analogos entre as duas areas e esta semelhanca precisa ser explorada;

e Um modelo que utilize as experiéncias passadas para auxiliar na criagdo de
novos cursos pode trazer maior produtividade ao professor, pois, com a tarefa de
planejamento simplificada, o professor pode dedicar-se ao acompanhamento
individual dos alunos, ao incentivo da criatividade dos alunos e & promogéo de
debates, desenvolvimento e andlise de experimentos e implementacdes dos
contetidos (MACHADO, J., 2000);

e A questdo de avaliacdo de cursos a distancia ainda é considerada um desafio,
pela dificuldade em saber o que é importante e valido avaliar, em como definir
critérios para realizar a avaliacdo (RODRIGUES, 1998; BENIGNO; TRENTIN,
2000; HORTON, 2001; MCCORMACK, 1998; SOONG et al., 2001, MOURA,
2002; JONSON, 2005). Um modelo que destaque a etapa de avaliagdo dos
cursos pode contribuir para o desenvolvimento da area.

Portanto, a partir destes pontos, decidiu-se focalizar o trabalho na elaboracdo de um
modelo para geréncia de cursos a distancia baseado na analogia entre Processo de Curso
e Processo de Software.

Um modelo de Processo de Software é uma descricdo formal do processo de
software e tem como fungédo indicar quais 0s passos a serem executados, quem 0S
executara, como, quando, onde e o porqué de sua realizagdo (LONCHAMP, 1993). Para
isso, 0 modelo é constituido por atividades que precisam ser realizadas, agentes que
executam as atividades, produtos e recursos necessarios para a realizacdo da atividade
(SOUSA, 2003).

Fundamentada por esses conceitos, esta tese propde um modelo para Processo
Curso, descrito no capitulo 6. Esse modelo descreve as etapas que compdem o processo,
os atores envolvidos, recursos utilizados e produtos gerados. Espera-se, com este
modelo, minimizar as dificuldades encontradas pelos professores, onde o prdprio
docente possa planejar seus cursos através da recuperacdo de experiéncias de cursos
anteriores.
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Para realizar a avaliacdo do modelo, foi implementado um protétipo que demonstra
a viabilidade de concretizacdo do modelo em um ambiente de desenvolvimento de
software orientado a processos. O ambiente utilizado foi o APSEE (LIMA REIS, 2003),
ferramenta desenvolvida no ambito do projeto PROSOFT. Maiores detalhes sobre os
ambientes PROSOFT e o APSEE podem ser encontrados na secéo 4.6 e no capitulo 5.

1.3 Organizacédo do Texto
Este texto foi organizado em 8 capitulos.
O capitulo 1 apresentou a contextualiza¢éo e motivacdes da tese.

O capitulo 2 descreve como foi conduzida a pesquisa para desenvolvimento desta
tese. O tema, problema de pesquisa, objetivos e método utilizado no trabalho séo
detalhados.

O capitulo 3 aborda a Educacdo a Distancia, com énfase nos aspectos referentes as
caracteristicas e etapas de um curso a distancia. Além disso, sdo discutidas as mudancas
que ocorrem no papel do professor que passa a atuar em EAD.

O capitulo 4 apresenta alguns conceitos sobre Tecnologia de Processo de Software.
Esta area foi utilizada como base para o modelo proposto e os conceitos apresentados
sdo de extrema importancia para compreensdo da proposta.

O capitulo 5 descreve o ambiente APSEE-PROSOFT, utilizado na implementacéao
do prototipo.

O capitulo 6 apresenta a contribui¢do principal desta tese, referente ao processo de
um curso para EAD. Primeiramente, alguns trabalhos relacionados séo discutidos e
depois 0 modelo de Processo de Curso é descrito com detalhes.

No capitulo 7 o prototipo PRO-EAD, desenvolvido para auxiliar na avaliagdo do
modelo proposto, é apresentado. Também ¢ descrita a avaliagdo realizada com
professores especialistas.

O capitulo 8 descreve as conclusdes do trabalho. As contribuicfes e limitagcGes do
trabalho sdo detalhadas.

Finalmente, as referéncias bibliograficas utilizadas para realizagdo deste trabalho sdo
apresentadas.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Pesquisa é o conjunto de procedimentos sistematicos, baseado no raciocinio
I6gico, que tem por objetivo encontrar solugdes para problemas propostos,
mediante a utilizacdo de métodos cientificos (ANDRADE, 2003).

A pesquisa cientifica pode ser classificada quanto & natureza, aos objetivos e aos
procedimentos (JUNG, 2004).

De acordo com essa definigéo, a pesquisa realizada nesta tese classifica-se como
fundamental, explicativa e realizada através de estudo de caso:

e Fundamental: teve por finalidade analisar, explicar e descrever um sistema real
através de um modelo que podera ser utilizado, posteriormente, em pesquisas
aplicadas ou tecnoldgicas.

e Explicativa: objetivou criar uma teoria aceitavel a respeito de um fenémeno,
assim como definir um modelo tedrico que descrevesse esse fenbmeno.

e Estudo de caso: foi definido um procedimento de pesquisa que investigou o
fenémeno dentro de um contexto real.

Um trabalho de pesquisa passa por varias etapas que estdo interligadas, visando
enquadrar o assunto em diversas etapas metodoldgicas: escolha do tema, delimitacdo do
tema, justificativa da escolha, formulacdo do problema, formulacdo das hipoteses,
definicdo dos objetivos, levantamento de dados, definicdo do método de pesquisa,
analise dos dados, discussdo dos resultados, conclusdo (FACHIN, 2001; CERVO;
BERVIAN, 2002; SANTOS, 2000).

2.1 Delimitacdo do Tema

O tema de uma pesquisa € 0 assunto que se deseja desenvolver e que mereca ser
investigado cientificamente (LAKATOS; MARCONI, 2001). Delimitar a pesquisa é
essencial para estabelecer limites para a investigacéo.

O tema desta tese € a geréncia de cursos em Educacéo a Distancia.

Como apresentado na introdugdo deste trabalho, a geréncia de cursos a distancia é
uma tarefa complexa que demanda um planejamento detalhado e pesquisas que possam
avancar na busca de modelos eficientes de geréncia em EAD, justificando, assim, sua
relevancia para centrar este trabalho.
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2.2 Questdo de Pesquisa

A questdo ou problema de pesquisa ¢ uma dificuldade, tedrico ou pratica, no
conhecimento de alguma coisa de real importancia, para o qual se deve encontrar uma
solucdo. Enquanto o tema de uma pesquisa é uma proposi¢cdo abrangente, a formulacéo
da questdo de pesquisa é mais especifica, indica exatamente a dificuldade que se
pretende resolver (LAKATOS; MARCONI, 2001).

Assim, apds a identificacdo da area e da problemética envolvendo a geréncia de
cursos em EAD, e considerando a riqueza de modelos e técnicas disponiveis na érea de
Engenharia de Software, foi elaborada a seguinte questdo de pesquisa:

Que elementos um modelo, embasado pela Engenharia de Software, precisa conter
para representar as atividades envolvidas na geréncia de cursos a distancia?

2.3 Hipotese

HipoGtese € uma proposicdo que se faz na tentativa de verificar uma resposta
existente para determinado problema (LAKATOS; MARCONI, 2001).

Relacionada a esta questdo, a seguinte hipotese foi formulada:

Um modelo que descreve as atividades de geréncia de cursos a distancia deve
oferecer elementos analogos aos que compdem o modelo do ciclo de vida de um
processo de software, e pode ser implementado em um ambiente de desenvolvimento de
software orientado a processos;

A hipétese foi formulada a partir da observacdo de semelhancas entre o processo de
cursos a distancia e de software. Portanto, conforme Parra Filho (2001), é denominada
hipGtese por analogia.

A hipétese deve passar por dois processos importantes: formulacdo e teste
(FACHIN, 2001). A etapa de teste da hipotese, formulada neste trabalho, foi realizada
através da definicdo de um modelo baseado na hipotese e da posterior avaliacdo deste
modelo.

2.4 Objetivos

Apdbs delimitar a questdo e formular a hipdtese de pesquisa, 0s objetivos deste
trabalho foram definidos.
2.4.1 Geral

O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma proposta de modelo para
processo de curso, visando auxiliar o professor, que atua em EAD, a criar cursos a
distancia de qualidade.

2.4.2 Especificos
Para atingir este objetivo geral, foram observados os seguintes objetivos especificos:

e Definir uma proposta de estrutura para cursos em EAD, para a qual o modelo
sera proposto;
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e Analisar modelos existentes para cursos a distancia a fim de identificar os
elementos comuns;

e ldentificar, através do estudo da area de Tecnologia de Processo de Software, 0s
conceitos relevantes para a definicdo do modelo proposto;

e Definir o modelo para geréncia de cursos em EAD e representa-lo;

e Selecionar um ambiente de geréncia de processo de software para concretizacdo
do modelo;

e Implementar um prototipo para avaliar o modelo proposto;

e Avaliar as potencialidades e limita¢cdes do modelo proposto através de um estudo
de caso.

2.5 Fundamentacéo Teorica

Como o tema da pesquisa é a geréncia de cursos a distancia e a hipotese de pesquisa
se relaciona & &rea de Tecnologia de Processo de Software, a fundamentagdo tedrica
deste trabalho esta focada em duas areas:

e Engenharia de Software, mais especificamente o estudo do processo de
desenvolvimento de software;

e Educacdo a Distancia.

O estudo da educacdo a distancia centrou-se na organizacdo de cursos e atividades
envolvidas neste processo. Ja na Engenharia de Software, a analise do processo de
desenvolvimento de software foi centrada nas etapas e agentes envolvidos.

Assim, para fundamentar o modelo proposto, este trabalho apresenta estudos sobre
0s principais conceitos de educacdo a distancia e tecnologia de processo de software.
Descreve também, o ambiente APSEE-PROSOFT, escolhido como plataforma para
implementacdo do protétipo utilizado para avaliar o modelo proposto.

2.6 Método de Pesquisa

Método de pesquisa é o caminho a ser trilhado pelos pesquisadores em busca do
conhecimento (ANDRADE, 2003).

O método de pesquisa utilizado nesta tese foi o0 método por analogia que permite
concluir, de certas semelhangas observadas, outras ndo observadas a priori (PARRA
FILHO; SANTOS, 2001).

O tipo de analogia utilizada foi da natureza as qualidades, pois a partir da
semelhanca dos processos de curso e de software foram definidas as caracteristicas das
etapas e componentes do processo de curso.

Esse método de pesquisa ndo leva a uma certeza, mas a uma provavel conclusdo. A
verificacdo do raciocinio analdgico pode ser feita por demonstracao.

O capitulo 6, que descreve o modelo proposto para processo de curso, apresenta
esta demonstracdo. Através da descricdo das etapas do modelo, € demonstrado que nao
existem diferencas, entre os dois processos definidos como analogos, que possam
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enfraquecer esta premissa. Os estudos realizados demonstram apenas as semelhancas
entre os dois processos.

2.7 Avaliagdo e Anélise dos Dados

Para realizar a avaliacdo do modelo foi implementado um protétipo, o PRO-EAD, e
realizado um estudo de caso, visando identificar as contribui¢bes do modelo e suas
limitagdes.

Segundo Freimut et al. (2002), um estudo de caso &€ um tipo de estudo
observacional, ou seja, é realizado pela observacdo de projeto ou atividade em
andamento. Durante a realizacdo de um estudo de caso, diferentes procedimentos de
coleta de dados podem ser utilizados (questionarios, entrevistas, etc) o que favorece a
obtenc&o de dados qualitativos e/ou quantitativos.

A diferenca entre estudo de caso e experimentos € que nos experimentos as
variaveis de estudo podem ser controladas, por outro lado, um estudo de caso ocorre em
um ambiente tipico (i.e., ambiente real onde ocorre o problema sob estudo) ndo sendo
possivel o controle e manipulacdo das variaveis (YIN, 1994; WOHLIN; HOST;
HENNINGSSON, 2003).

O estudo de caso, nesta tese, foi implementado através da utilizagdo do PRO-EAD,
por professores com experiéncia em Educacdo a Distadncia e conhecimentos de
Engenharia de Software. Apos esta etapa, foi aplicado um instrumento de coleta de
dados (questionario) para avaliar o modelo e o prototipo.

Apos o recebimento dos questionarios preenchidos pelos sujeitos selecionados, foi
realizada a analise dos dados obtidos.

Esta etapa da pesquisa e os resultados obtidos serdo descritos com maiores detalhes
e discutidos no capitulo 7 desta tese.

2.8 Consideraces sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou a metodologia de pesquisa desta tese e descreveu as etapas
seguidas para o desenvolvimento da pesquisa,

E importante destacar a analogia entre processo de curso e processo de software, 0
método de pesquisa que guiou o desenvolvimento do trabalho e que norteou a
formulacdo da hipdtese de pesquisa. Também foi descrito o estudo de caso, realizado
para testar essa hipotese.

Como o tema desta tese é a geréncia de cursos a distancia, o proximo capitulo
apresenta alguns conceitos fundamentais para o modelo proposto neste trabalho.
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3 EDUCACAO A DISTANCIA

Este capitulo visa apresentar alguns dos conceitos basicos da Educacéo a Distancia,
principal area de concentracdo desta tese. Como este trabalho propée um modelo para
geréncia de cursos em EAD, torna-se necessario, primeiramente, caracterizar e definir a
estrutura desses cursos.

3.1 Cursos a Distancia

Com o surgimento dos computadores e da internet, surgiu um novo meio capaz de
implementar a educagdo a distancia, mais poderoso do que os anteriores. A Internet
permite a comunicacgdo entre alunos e professores de uma forma &gil (SILVA, 2001).
Esta comunicacdo bidirecional ainda ndo é possivel com o radio e a televiséo e ¢
ineficiente no ensino por correspondéncia, devido ao tempo que se passa entre o envio e
o0 recebimento das cartas (CUNHA; KIENBAUM; OLIVEIRA, 2000).

O uso da Internet como meio de comunicacdo possibilitou que vérias pessoas
acessassem salas de aulas virtuais, bibliotecas on-line num espago compartilhado.
Novas possibilidades de transmiss@o de informacdo e interacdo entre professores e
alunos se tornaram viaveis. A EAD através da Internet mistura ferramentas de
comunicagdo assincronas e as sincronas.

e Ferramentas de comunicagdo assincronas: permitem uma aprendizagem do tipo
auto-estudo, através de recursos que podem se adequar aos horarios disponiveis
que o aprendiz possui para estudo. Nesta categoria encontram-se 0 correio
eletronico, lista de discusséo e férum.

e Ferramentas de comunicagdo sincrona: essa modalidade de comunicacdo oferece
ambientes para discussdo em tempo real, através de salas de aula virtuais
utilizando uma combinacdo de métodos. Dentre essas ferramentas pode-se citar:
bate-papo (chat) e videoconferéncia.

O acompanhamento da comunicagdo, realizada atraves dessas ferramentas, ndo €
uma tarefa simples. Varios trabalhos propGem estratégias e mecanismos para
monitorac&o e avaliagdo da comunicacio em EAD (ARAUJO; LUCENA FILHO, 2005;
CINELLI et al., 2005; SILVA; FEIJO, 2002; OTSUKA; ROCHA, 2002)

A intensidade da comunicacdo pode tornar os programas de EAD mais ou menos
distantes de seus alunos, devendo ser dirigida com o maior empenho para que a
distancia entre os participantes do processo tenha menor significado e influéncia.
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Para facilitar a execugdo de cursos através da web, sdo utilizados ambientes
computacionais de apoio a educacdo a distancia como, por exemplo:WEBCT?
Teleduc®, Aulanet, Moodle® (SANTOS; MELLO; SEGRE, 2003). Esses sistemas
permitem uma maior interacdo aluno/professor, um melhor controle pelo professor e
uma gestdo adequada no contexto da organizagéo.

As principais caracteristicas de um bom ambiente para EAD sdo: interface com boa
usabilidade (facilidade de uso e aprendizado); disponibilidade de um conjunto de
ferramentas que facilitem o aprendizado, a comunicacdo e a colaboracao (listas, chats,
e-mail, glossario, entre outras); e um conjunto de ferramentas administrativas
objetivando controle académico (ZAMBALDE; ALVES; SANTOS, 2001).

3.2 Estrutura de um Curso em EAD

Existem diversos formatos que podem ser adotados em cursos a distancia
(MACHADO, J., 2000; SIZILIO, 2000).

Neste trabalho serd adotado um conceito baseado no trabalho de Machado, L.
(2003). Um curso serd entendido como uma sequéncia de atividades relacionadas
(Figura 3.1). Essas atividades podem ser:

e Modulos de contetido: estas atividades compreendem médulos de exposicdo de
conteudos. Nestes modulos, pressupde-se 0 acesso a paginas web ou outros tipos
de documentos, especialmente confeccionados para apresentacdo do conteudo
focado pelo modulo.

e Atividades de produgéo coletiva ou individual: atividades que produzem como
resultado documentos ou outros formatos programados. Podem ser atividades
individuais ou coletivas.

Atividade 2 :
Atividade 5
~ Atividade 1 Atividade 3

Atividade 6
Atividade 4

Figura 3.1: Exemplo de estrutura de um curso a distancia

2 http://www.webct.com

® http://teleduc.nied.unicamp.br
* http://www.eduweb.com.br

® http://www.moodle.org
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e Atividades Interativas: constituem as atividades que pressupdem o uso de
recursos computacionais para efetivar comunicac@es sincronas ou assincronas
(chat, férum de discussdo, etc). As atividades interativas sdo coletivas por
natureza. Como afirma Demo (2004), entre outros, um curso em EAD, requer
uma mescla inteligente de presenca fisica e virtual. Seguindo esta premissa, no
modelo proposto, considera-se que momentos presenciais também podem
integrar um curso, sendo classificados como atividades interativas sincronas,
sem necessidade de alteragdo no modelo do curso.

e Auvaliacdes: um curso pode ter diversas avaliacdes. E importante ressaltar que
essas avaliagbes podem ser virtuais ou presenciais. Por exemplo, segundo a
legislacdo brasileira, as avaliagbes em disciplinas de cursos de graduacéo
realizadas na modalidade a distancia devem ser presenciais.

As atividades que compdem um curso estdo relacionadas, de acordo com a relagéo
de dependéncia que existe entre elas. Neste trabalho, esta dependéncia define quando
uma atividade pode ser liberada para execucéo.

3.3 Caracterizacdo da EAD

Caracterizada pelo distanciamento fisico entre educador e aluno, a educagdo a
distancia estda em constante crescimento, o que implica em novas tecnologias
desenvolvidas para acompanhar este desenvolvimento (SANTQOS, 2002). Primeiramente
vinculada a iniciativa de alguns professores, ja na segunda metade do século XIX, a
EAD comeca a existir institucionalmente. No século XX, o que se observou foi um
continuo movimento de consolidagao e expansdo da educacao a distancia. Sob o aspecto
quantitativo ampliou-se o numero de paises, de instituicGes, de cursos, e de alunos
envolvidos com esta modalidade de educacgdo (LOBO NETO, 1998).

Moore e Kearsley (1996) identificam na evolucdo da EAD, 3 geragGes: estudo por
correspondéncia; cursos atraves de televisdo, radio e telefone; e EAD baseada em redes
de computadores. E importante ressaltar que nio ocorreu a substituicio de uma
alternativa pela outra, as novas alternativas foram sendo incorporadas, ajustando as
anteriores e criando novos modelos. Até hoje um grande percentual de cursos a
distancia sdo conduzidos por correspondéncia.

A terceira geracdo de cursos a distancia, foco deste trabalho, utiliza o0 computador e
a Internet, que viabiliza mecanismos para 0s estudantes se comunicarem de forma
sincrona (salas de chat) e assincrona (féruns de discussdo, correio eletronico)
(MCISAAC; RALSTON, 1997). A Internet trouxe grandes beneficios para Educacgdo a
Distancia, pois permite a troca de informacdo de forma muito eficiente e rapida, ndo
existindo problemas de localizacdo geografica, oferecendo Otimas alternativas ao
sistema de ensino presencial.

DescricOes detalhadas da evolucdo Educacdo a Distancia no mundo podem ser
encontrados em diversos trabalhos (ALVES, 1994; MOORE; KEARSLEY, 1996;
MATTELART, 1994; LANDIM apud RODRIGUES, 1998; NUNES, 1992;
HOLMBERG, 1981; PRETI, 1996; ARETIO, 1994; BELLONI, 2001; PETERS, 2003).
A histéria da EAD no Brasil também pode ser consultada em diversas publicacdes
(PIMENTEL,1995; NISKIER, 1993; ALVES, 1994; NUNES, 1992; ALONSO, 1996;
MATTELART, 1994; PRETI, 1996; KRAMER, 1999; TAJRA, 2002; SILVA, 2003,
ELIASQUEVICI, 2004).
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Diversos autores apresentam definicbes para Educacdo a Distancia (MOORE;
KEARSLEY, 1996; HOLMBERG, 1981; PETERS, 1973; PRETI, 1996; ALBES;
NOVA, 2003). De um modo geral, as definicbes sdo descritivas, definindo a EAD a
partir do ensino convencional da sala de aula. O termo comum entre elas é a distancia,
entendida em termos de espaco. A separacdo entre professores e alunos ndo esta
explicita em algumas das definicbes, mas constitui-se em fator determinante no
processo de ensino e aprendizagem a distancia.

Peters apud Nunes (1992), em 1973, utilizou conceitos da economia e da sociologia
industrial para definir EAD. Ele incluiu a separacao entre professor e estudante e 0 uso
de meio técnicos como elementos essenciais do EAD, mas foi além, examinando os
modos de organizacdo dos sistemas e sua estrutura didatica. Segundo ele, a EAD podia
ser melhor entendida a partir de principios que regem a produgdo industrial,
especialmente os de produtividade, divisdo do trabalho e producdo de massa. Hoje
Peters ja trabalha com conceitos mais atuais, afirmando que a Educagdo a Distancia
informatizada permite acompanhar as mudancas sociais da sociedade “pds-industrial”
(PETERS, 2003).

Nesses conceitos mais modernos ja sdo considerados como elementos essenciais em
EAD o uso de meios tecnoldgicos e a existéncia de uma estrutura organizacional.
Alguns outros autores citam a segmentacdo do ensino em duas etapas: preparacdo e
desenvolvimento da aula (BELLONI, 2001) e a necessidade de uma cuidadosa
organizacdo e existéncia de tutoria, propiciando uma aprendizagem independente e
flexivel para os alunos (ARETIO, 2001).

Com uma definicdo bem objetiva, Moore e Kearsley (1996) afirmam que o conceito
fundamental da Educacdo a Distancia é simples: alunos e professores estdo separados
pela distancia e algumas vezes também pelo tempo.

Baseando-se nessas diversas definigdes, Aretio (2001) cita os elementos que sdo
essenciais para uma definicdo clara da EAD:

e Separacdo aluno-professor: professor e aluno encontram-se separados no espaco
e, Na maior parte das vezes, no tempo;

e Organizacdo de apoio-tutoria: a tutoria em Educacdo a Distancia possibilita um
acompanhamento do andamento do curso e das dificuldades encontradas pelos
alunos;

e Aprendizagem independente e flexivel: Através de um planejamento cuidadoso
do processo ensino-aprendizado, a tecnologia de EAD possibilita o trabalho
independente e a individualizagdo da aprendizagem;

e Comunicacédo bidirecional: A EAD busca uma atividade educativa bidirecional,
com feedback entre professor e aluno;

e Enfoque tecnoldgico: A educacdo é otimizada pela tecnologia quando vista sob
uma concepgdo cientifica, sistematica e globalizadora. Faz-se necessario um
planejamento sistematico.

e Comunicacdo massiva: A transmissao/recepcdo de mensagens é facilitada pelas
novas tecnologias da informagdo e pelos modernos meios de comunicacao,
propiciando o aproveitamento destas mensagens por grande nimero de pessoas,
dispersas geograficamente. Embora a comunicacdo massiva seja uma
possibilidade da EAD, esta modalidade pode estar direcionada, também, a
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minorias e, inclusive, a um sé aluno. Os autores atuais inclusive desaconselham
a massificacédo da educagéo a distancia.

Enfim, a EAD se apresenta na esfera pedag6gica como mais uma opgao
metodoldgica. Ela traz consigo caracteristicas proprias que impdem a necessidade de
novas aprendizagens por parte de quem a planeja, desenvolve e avalia, implicando,
inclusive, na necessidade de que seja construida uma nova maneira de compreender o
processo de ensino-aprendizagem (LEITE; SILVA, 1998).

3.4 Geréncia de Cursos a Distancia

Como apresentado na se¢do anterior, a Internet oferece varios recursos para acesso a
informagdes, comunicacdo e cooperac¢do. Entretanto, gerenciar cursos na Internet que
utilizem esses recursos eficientemente e de forma integrada é uma tarefa muito
complexa e que exige bastante empenho dos professores. S&0 necessarios
conhecimentos que vdo além do contedo e da maneira de conduzir o curso. A criagao
de um curso a distancia envolve alguns passos a serem seguidos, como o planejamento
didatico das atividades educacionais e das aulas que o curso abordara, a quem sera
dirigido e qual sera o objetivo do curso.

Vérios autores apresentam sugestbes para elaboracdo e geréncia de cursos a
distancia (PRETI, 1996; WILLIS, 1996; MOORE; KEARSLEY, 1996; PORTER, 1997;
ROSENBERG, 2002; HORTON, 2000). Estas abordagens sugerem analisar
detalhadamente, durante o planejamento, o publico alvo, objetivos a serem atingidos e
contetido a ser desenvolvido no curso. Além disso, os recursos disponiveis devem ser
avaliados.

Segundo Rodrigues (1998), a geréncia de um curso a distancia envolve quatro
etapas: planejamento, produgéo dos materiais, implementagéo e avaliaco.

e Planejamento: envolve a definicdo dos objetivos, do tema; estruturacdo do
conteido em médulos; definicdo da linguagem; programacéo das atividades dos
alunos, com cronograma de realizagdo; definicdo da forma de avaliacdo dos
alunos e do curso e das estratégias de suporte aos alunos (RODRIGUES, 1998).
A etapa de planejamento é de suma importancia para a EAD (BERGE, 2001).
Incorporar, durante o curso, etapas ou recursos que nao tenham sido previstos no
planejamento poderd ser dificil ou invidvel, principalmente se envolver
alteracdes significativas no orcamento e/ou cronograma (MOORE; KEARSLEY,
1996). E preciso projetar, antecipar, prever, antever; é preciso definir em que
condi¢bes e com que instrumentos vdo se estabelecer as relagdes educativas;
quem sdo as pessoas envolvidas e até que ponto seus perfis podem interferir no
resultado pretendido (ANDRADE, 1997). E importante ressaltar que o0s
professores que estdo iniciando na &rea de EAD, geralmente ndo estdo
familiarizados e ndo possuem um conhecimento prévio sobre o planejamento e
organizagéo de um curso a distancia.

e Producdo de materiais didaticos: a producdo dos materiais que serdo utilizados
no curso e a previsdo dos possiveis encontros presenciais € tarefa que demanda
cuidado e tempo. A producdo de materiais para cursos a distancia normalmente é
realizada por grupos multidisciplinares (MOORE; KEARSLEY, 1996). A
distribuicdo dos materiais também € fundamental ao sucesso do curso
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(RODRIGUES, 1998). Os materiais precisam estar disponiveis a todos os alunos
com antecedéncia suficiente para que possam ser acessados com tempo.

e Implementacéo: esta etapa compreende o curso propriamente dito: as aulas, os
trabalhos, os seminarios, as interacdes, as aplicacdes dos testes. Tudo o que foi
planejado e preparado é colocado em pratica. A partir desta etapa a participacdo
dos alunos influencia a condugéo do curso.

e Avaliacdo: esta etapa visa analisar se o curso atingiu seus objetivos. Na
avaliacdo é verificado se tudo o que foi planejado foi implementado. Além disso,
é necessario avaliar se o objetivo pretendido (a aprendizagem dos alunos) foi
atingido. A avaliacdo pode considerar dados coletados durante a implementacédo
do curso e outros, obtidos através de questionarios respondidos por alunos e
professores. A etapa de avaliacdo € fundamental para a qualificacdo dos
programas de EAD e nos ultimos anos tem recebido atencdo de Vvarios
pesquisadores da area (AEDO; DIAZ, 2000; SOONG et al., 2001; BONAMY;
CHARLIER; SAUNDERS, 2001; MOURA, 2002; WESSON, 2002; JONSON,
2005).

3.5 Processo de Curso

Educacdo a distdncia implica grande habilidade de organizacdo e controle
processual, em particular quando os estudantes se dispersam pelo pais, também em
lugares de dificil acesso eletrdnico ou a materiais adequados de pesquisa (DEMO,
2004).

Neste trabalho, as diversas etapas envolvidas na criacdo, execucao e avaliacdo de
cursos a distancia foram denominadas “Processo de Curso”. Este processo abrange
todas as etapas descritas nas segdes anteriores, além de outras etapas incluidas nesta
proposta.

O modelo deste processo € apresentado com detalhes no capitulo 5 e € uma das
contribuigdes deste trabalho.

Como este modelo foi desenvolvido focando as necessidades de um professor que
atua em EAD, a préxima secédo aborda as fung¢bes do docente na Educacédo a Distancia.

3.6 O Papel do Docente na EAD

Diferentemente do senso comum, o trabalho e a funcdo do professor nao
desaparecem com a utilizacdo da Web na EAD, mas precisam ser transformadas para
esta nova modalidade. Educar hoje é mais complexo porque a sociedade e as
competéncias necessarias também o séo (SILVA, 2005).

Segundo Ferreira (1998), trés elementos possuem importancia fundamental para
eficiéncia de qualquer programa de educacéo a distancia:

e projeto: métodos de ensino tradicionais ndo podem ser utilizados na EAD.
Novos projetos de aprendizado precisam ser desenvolvidos para tirar proveito
dos beneficios trazidos pelas novas tecnologias;

e tecnologia: a forma de utilizacdo da tecnologia disponivel pode ser o motivo do
sucesso ou do fracasso;
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e apoio: fornecer auxilio aos participantes pode incentiva-los a desenvolver ou
expandir caminhos eficientes e efetivos.

Estes trés elementos se relacionam, principalmente, & atuagdo do professor na EAD.
Com isso, as responsabilidades do professor sdo inUmeras.

Segundo Almeida (1998), um programa de EAD eficiente consiste no esforco
integrado de alunos e professores. Atingir as necessidades do aluno é o ponto principal
do ensino a distancia eficiente e o objetivo para o qual todos os esforgos feitos devem
ser focados (PALLOF; PRAT, 2004). Mas o sucesso de qualquer programa de educagéo
a distancia reside nas aptiddes do professor. Na EAD o professor precisa ter muitas
aptiddes que envolvem questdes pedagdgicas e tecnologicas.

Nessas abordagens fica clara a importancia da atuacdo do professor na busca pela
eficiéncia em EAD. Os professores que nunca atuaram em programas de educacéo a
distancia muitas vezes receiam em atuar nesta modalidade por ndo conhecé-la e ndo
possuirem experiéncia na criacao de cursos virtuais.

Este trabalho é direcionado para as necessidades dos professores que ndo estdo
familiarizados com os métodos e as tecnologias disponiveis, buscando servir de apoio
para o desenvolvimento de cursos a distancia.

O professor precisa concentrar suas acdes na coordenacdo das atividades, dirigindo o
aprendizado, esclarecendo ou gerando questdes. Também cabe ao professor desenvolver
conteudos que sejam estimulantes para o aprendizado. Esta situacdo coloca o professor
ndo mais como um transmissor de conhecimentos, mas como um elemento coordenador
da aquisicdo de conhecimentos pelo aluno (MACHADO, J., 2000).

O professor em EAD também precisa estar sempre atualizado tecnologicamente para
produzir cursos de qualidade, disponibilizando o contetdo da melhor maneira e para
isso se utilizando das diversas opcoes tecnoldgicas oferecidas. Para que seja possivel
realizar atividades pedagogicas através da Internet é necessario que os especialistas da
educacdo preencham uma série de requisitos no que concerne ao uso de ferramentas
ligadas a informética. Além do empenho a longo prazo, é preciso ultrapassar obstaculos
técnicos e assimilar uma série de informacgdes (HEIDE; STILBORNE, 2000).

Os docentes precisam ensinar e aprender utilizando esses novos espacos Vvirtuais de
aprendizagem (MAIA, 2001). Eles precisam saber integrar as tecnologias de forma
inovadora (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2000).

Essa mudanca na postura do professor que atua a distancia, em relacdo ao professor
presencial, é sempre questionada por todos aqueles que desejam trabalhar neste novo
espaco suportado pelas novas tecnologias.

Num primeiro momento, novas tecnologias sdo uma novidade para o professor e isto
requer adaptacdo em termos operacionais (GRINSPUN, 1999). O professor precisa
aprender a operar 0s equipamentos, trabalhar com software e assimilar conceitos e
vocabulario proprios de uma nova area.

Além disso, 0 uso dessas tecnologias leva a novas experiéncias em um sentido mais
profundo. O mundo da comunicagdo mediada por computador funciona em espago e
tempo diversos da comunicacdo de oralidade primaria e da cultura escrita (AZEVEDO,
1999).
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Os professores precisam saber “como fazer” EAD. Ensinar a distancia é muito
diferente de ensinar presencialmente, mesmo para professores com larga experiéncia em
ensino. S8o necessarias diferentes habilidades de apresentacdo da informacdo e de
planejamento, desenvolvimento e avaliacdo de estratégias de ensino nas quais professor
e aluno estejam distantes fisicamente. Além do mais, € necessario dominar a tecnologia
disponivel (LEITE; SILVA, 1998). O educador que tiver intimidade e se sentir
confortavel com as tecnologias e suas aplicagdes educacionais, podera transmitir
naturalmente a seus alunos a aplicabilidade e as vantagens de sua utilizacdo na
construcdo do conhecimento (CHAVES, 2005).

Antes de adotar qualquer modelo para a EAD, deve-se ter a preocupagdo com 0
preparo e a adaptacdo do professor. Porque ele tera que aprender a lidar com novas
tecnologias. E é com esse aprendizado que o professor podera aplicar eficientemente as
tecnologias, sabendo avaliar qual o melhor momento de dispor delas e com que
finalidade. Além disso, muitas vezes o0s professores precisam se adaptar as
caracteristicas de tempo e realidade do aprendiz (RODRIGUEZ et al, 1999).

Segundo Leite e Silva (1998), o professor que se propde a ensinar em sistemas de
EAD deve refletir sobre alguns aspectos fundamentais:

e Contexto de ensino: o ambiente de aprendizagem assume nova configuracdo
devido a separacao fisica entre os participantes do processo. O professor precisa
reconhecer essa mudanga no ambiente e sua influéncia no contexto, trabalhando
com as potencialidades do ambiente e adaptando-as as limitacGes impostas pela
abordagem educacional;

e Alunos: em programas de EAD eles visualizam a aprendizagem de maneira
diversa do ensino presencial, portanto tém uma perspectiva diferente. O
professor precisa estar atento aos obstaculos psicoldgicos, sociais e técnicos a
serem enfrentados pelos alunos de cursos a distancia.

e Meétodos: os educadores, em EAD, precisam ser cuidadosos em n&o reaplicar
métodos tradicionais de ensino presencial, pois precisam reconhecer que eles néo
podem ser simplesmente utilizados na EAD. H& necessidade de serem
exploradas estratégias alternativas de ensino, contextualizadas no ambiente de
EAD. Os métodos de ensino de EAD devem buscar reduzir a distancia
interpessoal, promovendo a interacéo e facilitando a aprendizagem.

Almeida (1997) também destaca alguns aspectos que devem ser considerados pelo
docente que busca qualidade no processo de educar a distancia:

e Aperfeicoar a organizacdo: a representacao do conteudo a ser disponibilizado ao
aluno usuério da tecnologia de EAD deve ser desenvolvida e adaptada conforme
as necessidades individuais de cada aluno.

e Suprir as necessidades dos alunos: tanto em termos de conteldo apresentado,
quanto em termos de métodos de aprendizagem, exige-se um esforco adicional
por parte do professor para que o processo de aprendizagem seja realizado de
forma eficiente para os diferentes perfis de alunos existentes.

e Usar métodos de ensino eficientes: a eficiéncia, bem como o sucesso, associado
a Educacdo a Distancia depende, em geral, do constante aperfeicoamento das
metodologias de ensino aplicadas.
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e Investir e apostar na interacdo e no “feedback”: permite a identificacdo das
necessidades individuais de cada aluno e realizar discussdes ricas em sugestfes
propostas pelos alunos.

Por tudo isso, o trabalho do professor em EAD n&o se torna mais leve do que no
ensino presencial. Ao contrario, o controle do conteudo didatico e o0 acompanhamento
do aprendizado exigem um esforco expressivo, em todas as etapas do processo.
Também, a elaboragdo da nova formatacéo do contetdo didatico utilizado pode ser uma
tarefa bastante ardua. O desafio fundamental para os pesquisadores da area de EAD se
torna, entéo, intensificar esfor¢cos no desenvolvimento de recursos que fagam uso mais
efetivo do novo paradigma apresentado pela evolugdo da WWW e de suas tecnologias
relacionadas (BORONI; GOOSEY apud MACHADO, J., 2000).

Enfim, a tarefa de preparar cursos para disponibilizar na Web é complexa, pois exige
um grande empenho por parte do professor. O desenvolvimento de aulas para EAD,
para alguns professores é uma tarefa muito dificil de realizar, porque eles tém pouco ou
nenhum conhecimento sobre Informaética.

Este trabalho busca auxiliar o docente na sua adaptacdo a novas tecnologias. O
modelo proposto (descrito no capitulo 5) busca oferecer ao professor um conjunto de
etapas que o oriente a gerenciar seu curso em abordagem de EAD.

3.7 Considerac0es sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou alguns conceitos sobre Educacdo a Distancia que foram
utilizados na definicdo do processo e na conseqiiente proposta de um modelo para
cursos em EAD.

Além disso, as consideracOes sobre as atribuicfes de um professor que atua em
educacdo a distancia, apresentadas na secdo 1.4, demonstram a necessidade de pesquisas
sobre modelos e ferramentas que possam facilitar a atuacdo do professor. Este trabalho
busca alcangar este objetivo através do modelo proposto.

Neste trabalho é proposta a analogia entre processo de curso a distancia e processo
de software. Para que essa analogia seja melhor compreendida, o proximo capitulo
aborda a area de Tecnologia de Processo de Software.
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4 TECNOLOGIA DE PROCESSO DE SOFTWARE

Dentre as muitas areas que constituem a Ciéncia da Computacéo, esta a Engenharia
de Software, a qual trata dos aspectos tecnoldgicos e gerenciais do processo de
desenvolvimento de software (REIS, 2002).

O desenvolvimento de software vem evoluindo muito nos ultimos anos, mas ainda
sdo freqlientes os problemas, prejuizos financeiros e acidentes causados por falhas em
sistemas (FUGGETTA, 2000). Para minimizar estes problemas surgiram diversos
estudos sobre a concepcéo de técnicas e métodos para entender e melhorar a qualidade
do desenvolvimento do software. Neste contexto, a tecnologia de processo de software
tem se destacado por ressaltar uma forte relacdo entre a qualidade do software e a
qualidade do processo de desenvolvimento (SOUSA, 2003).

A tecnologia de processo de software surgiu em meados da década de 1980 e tem
suas origens relacionadas com as primeiras propostas de um ciclo de vida para o
software, isto é, a defini¢cdo de um conjunto bem definido de estagios que fornecam uma
referéncia para o acompanhamento do desenvolvimento (LIMA REIS, 2003).

Esta area de pesquisa representou um importante passo em direcdo a melhoria da
qualidade do software através de mecanismos que proporcionam o gerenciamento
automatizado do desenvolvimento de software. Diversas teorias, conceitos,
formalismos, metodologias e ferramentas surgiram nesse contexto, enfatizando a
descricdo formal do modelo de processo de software, para que possa ser automatizado
por um ambiente integrado de desenvolvimento de software. Os modelos de processos
de software descrevem o conhecimento de uma organizacao e, portanto, modelos que
descrevem experiéncias bem sucedidas devem ser continuamente disseminados para
reutilizacdo em diferentes projetos (REIS, 2002).

Este capitulo apresenta os principais conceitos envolvidos na tecnologia de processo
de software. Estes conceitos fundamentaram o modelo para um processo de curso,
apresentado nesta tese.

4.1 Conceituacao

A tecnologia de processos de desenvolvimento de software é uma importante area de
estudo e pesquisas na Engenharia de Software. Ela envolve a construgdo de ferramentas
e ambientes para modelagem, execugdo, simulacdo e evolucdo de processos de
desenvolvimento de software. Tais ambientes sdo denominados ambientes de
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desenvolvimento de software (ADS) orientados ao processo ou PSEEs (Process-
Centered Software Engineering Environments) (LIMA, 1998).

A tecnologia de processo de software pode ser definida como um conjunto de
politicas, estruturas organizacionais, tecnologias e atividades, necessarias para o
entendimento, desenvolvimento e manutencdo de um produto de software (FUGGETA,
2000). Alguns dos principais artigos da area podem ser encontrados em (GARG, 1996),
aspectos mais recentes sao abordados em (DERNIAME; KABA; WASTELL, 1999),
(GRUHN, 2002) e (ARBAOUI et al., 2002).

E importante ressaltar que, devido a grande quantidade de pesquisas em tecnologia
de processo de software, existem muitas definicGes e terminologias nesta area (LIMA
REIS, 2003). Alguns esforcos no sentido de padronizar estas definigdes séo
apresentados em (DOWSON; NEJMEH; RIDDLE, 1991; FEILER; HUMPHREY,
1993; LONCHAMP, 1993). Além disso, existem diversos paradigmas de modelagem de
processo de software, bem como de execucdo de tais modelos. Este trabalho utiliza os
conceitos descritos abaixo, adotadas pelo grupo PROSOFT, em trabalhos anteriores
(REIS, 2002; LIMA REIS, 2003; SOUSA, 2003).

4.1.1 Processo de software

O processo de desenvolvimento de software (processo de software) pode ser
compreendido como o conjunto de todas as atividades necessarias para transformar os
requisitos do usuario em software (HUMPHREY, 1989; OSTERWEIL, 1987). Essas
atividades estdo relacionadas com conjuntos de artefatos, pessoas, recursos, estruturas
organizacionais e restricdes (LONCHAMP, 1993; DOWSON; NEJMEH; RIDDLE,
1991).

O processo que tem como objetivo alcangar um produto de software é representado a
partir de um modelo de processos de software (SOUSA, 2003).

J4 um modelo de processo de software ¢ uma descricdo formal do processo de
software e tem como fungédo indicar quais 0s passos a serem executados, quem 0S
executara, como, quando, onde e o porqué de sua realizacdo (LONCHAMP, 1993).

Um modelo é constituido por atividades (analise, projeto, revisdo, etc) que precisam
ser realizadas, agentes (humanos ou ndo) que realizam as atividades, produtos
(diagramas de andlise, algoritmos, manuais, etc), e recursos (software, equipamentos
técnicos, etc), necessarios para a realizacdo da atividade(SOUSA, 2003).

Na representacdo de um modelo de processo de software sdo usadas linguagens de
modelagem de processos de software ou PML (Process Model Language). As PMLs
possuem algumas caracteristicas especificas, que as distanciam das linguagens de
proposito geral. Pode-se destacar, por exemplo, a necessidade de suportar atividades que
necessitam da interacdo humana para serem concluidas (GIMENES, 1994).

Diversas classificagcdes sdo encontradas na literatura com o objetivo de facilitar o
estudo das linguagens de processo de software. O leitor interessado em maiores detalhes
sobre PMLs pode conferir as diferentes abordagens presentes na literatura em: (REIS,
1999; GARG; JAZAYERI, 1996; AMBRIOLA; CONRADI; FUGGETTA, 1997).
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4.2 Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a
Processos

Como ja foi dito, um ADS que permite a modelagem e execugdo de processos de
software é denominado ADS orientado ao processo (GIMENES, 1994) ou PSEE. Os
PSEEs suportam a criagcdo e exploragdo de modelos de processos de software. Nestes
ambientes 0 processo para produzir produtos de software pode ser definido
explicitamente pelo usuério através de uma PML (SOUSA, 2003).

Além disso, um PSEE deve auxiliar o usuario na monitoragdo do processo,
automatizando algumas partes e direcionando o processo de execucdo (GARG;
JAZAYERI, 1996).

Um PSEE deve possuir alto nivel de integracdo entre suas ferramentas e ser capaz de
executar um modelo de processo de software através da coordenacdo dos agentes na
execucao de suas tarefas, geréncia de alocagdo de recursos, coleta de métricas, execucao
automatica de algumas atividades e mudanca do processo durante sua execugdo (LIMA,
2000).

Assim, é possivel identificar uma arquitetura de alto nivel para PSEEs, dividindo-o
em trés camadas conceituais (Figura 4.1).

Camada de Interacéo

P

Camada de Geréncia

I

Meta-Modelo

D%r%

O

Figura 4.1: Arquitetura conceitual (SOUSA, 2003)

A camada de interacdo apresenta 0s mecanismos de interacdo com 0S USUArios:
ferramentas para a visualizacgdo e representagdo do modelo de processos, ferramentas de
groupware, etc. A camada de geréncia oferece mecanismos para controle e execucao de
processos: maquina de processos, regras de execucdo, etc. E o meta-modelo
corresponde ao repositorio das definicdes semanticas da linguagem de modelagem
aplicadas aos componentes do ambiente (entidades como recursos, ferramentas, agentes,
politicas, etc.) (SOUSA, 2003).
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O uso de PSEEs para automatizar a geréncia dos processos traz inimeros beneficios.
Entre eles destaca-se: melhor comunicagdo entre as pessoas envolvidas; realizacdo de
algumas acBes autométicas; fornecimento de informagbes sobre o andamento do
processo quando necessario; possibilidade de reutilizagdo de processo de software e a
coleta automatica de métricas (LIMA REIS, 2003).

Diversos PSEEs sdo apresentados na literatura. Pode-se destacar: MARVEL
(KAISER; FELLER; POPOVICH, 1988), EPOS (CONRADI, 1994), SPADE
(BANDINELLI et al, 1994), ENDEAVORS (TAYLOR; BOLCER, 1996) e
DYNAMITE (HEIMANN; KRAPP; WESTFECHTEL, 1997). No pais, algumas
propostas foram desenvolvidas no dmbito de ambientes de modelagem e geréncia de
processos de software. Dentre elas, pode-se citar o ambiente EXPSEE (GIMENES,
2000) que permite “definicdo precisa e instanciacdo de atividades do processo de
software em relagdo a artefatos, atores (agentes) e ferramentas utilizadas por
atividades”; e a Estacdo TABA (TRAVASSOS, 1994) que é um ambiente de
desenvolvimento de software que apdia a execucdo das atividades a serem
desempenhadas em um processo de software, através de um conjunto de ferramentas
integradas e repositorios contendo informagfes adquiridas durante a execugdo do
processo (ROCHA; TRAVASSOS, 2005). Outros exemplos podem ser encontrados em
(ASSISTANT-GDPA, 2003; POHL et al., 1999; LIMA, 1998).

4.3 Dominios de Processo de Software

O envolvimento humano na execucéo do processo adiciona a imprevisibilidade, pois
ndo ha como determinar a auséncia de futuros atrasos, e ainda é necessario permitir
alteracbes nos processos em execucdo para adicionar uma nova caracteristica nao
prevista (SOUSA, 2003). Esta caracteristica do processo pode gerar discrepancias entre
as definigdes e a execucao real do processo.

Assim, existem trés diferentes dominios de processos de software, apontados em
(DOWSON; FERNSTROM, 1994):

e 0 dominio das defini¢bes de processo (definition): contém modelos de processos
ou fragmentos desses modelos, expressos de forma prescritiva em alguma
notacgéo;

e 0 dominio da realizacdo do processo (performance): engloba as atividades ou
acOes conduzidas por pessoas e agentes ndo-humanos (programas);

e e 0 dominio da execucdo do processo (enactment): preocupa-se com 0 que €
necessario em um ambiente de desenvolvimento de software para suportar a
execucdo de uma defini¢do de processo; isto é essencialmente um mecanismo de
interpretacdo do modelo de processos por uma maquina de processos.

Na figura 4.2 sdo ilustrados os dominios de processo e seus relacionamentos.
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Dominio da Definiglo do Processo Dominio da Redizagdo do Processo
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Figura 4.2: Dominios de processos de software (SOUSA, 2003)

4.4 Ciclo de Vida de Processos de Software

Assim como para produtos de software, existe um ciclo de vida para processos de
software. As atividades deste ciclo sdo chamadas de meta-atividades, e o ciclo de vida é
chamado de meta-processo de software (DERNIAME; KABA; WASTELL, 1999).

O ciclo de vida de um processo de software é composto pelas seguintes etapas
(REIS, 2002; LIMA REIS, 2003):

e Provisdo de Tecnologia: engloba o fornecimento de tecnologia de suporte a
producéo de software e de modelos de processo;

e Anaélise de Requisitos do Processo: visa descrever 0s requisitos para descricdo
inicial do processo (envolvendo detalhes do processo e/ou do produto a ser
desenvolvido);

e Projeto do Processo: prové a arquitetura geral e detalhada do processo. As
linguagens de modelagem de processos sdo utilizadas nesta etapa. Esta etapa
resulta em um modelo de processo abstrato;

e Instanciacdo do Processo: modifica a especificacdo do processo produzida pela
atividade anterior acrescentando informac6es detalhadas sobre os prazos, agentes
e recursos utilizados por cada atividade definida no processo. Esta etapa produz
um processo instanciado a partir do modelo abstrato;

e Simulacio do Processo: visa a verificagdo e validagdo dos processos definidos
antes da execucdo, permitindo antever problemas de alocagédo e estimar a sua
duracdo. Como resultado da fase de validacdo, pode ser necessario retornar a
fases anteriores para aperfeicoamento do modelo;

e Execucdo do modelo de processo: utiliza 0 processo instanciado e 0 executa
através de ferramentas para guiar e assistir a realizagdo do processo no mundo
real. Informagdes sobre o andamento do processo (feedback) sdo coletadas e
analisadas durante a execu¢do. Nesta etapa, a maquina de processos coordena a
interacdo com gerentes e desenvolvedores e obtém feedback sobre o andamento
do processo;
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e Avaliagdo do Processo: prové informacdo quantitativa e qualitativa que descreve
0 desempenho de todo o processo em execuc¢do. Nesta etapa novos requisitos
podem ser gerados a partir do registro das ocorréncias da execugdo. A avaliacdo
pode ocorrer em paralelo com a execucdo do modelo de processo e as
informacdes adquiridas podem ser utilizadas nas futuras ocorréncias da atividade
de analise de requisitos.

O meta-processo conta com a participacdo de agentes humanos (operam na fase de
execucao do processo), um projetista de processo (responsavel por descrever o processo
a ser executado) e um gerente do processo (acompanha a execucdo e a avaliacdo do
processo) (LIMA REIS, 2002).

Em geral, os PSEEs estabelecem seu meta-processo através da provisdo de
tecnologia e paradigmas adotados para modelagem e execucdo de processos. A
modelagem, execucdo e reutilizacao de processos sao detalhadas a seguir.

4.5 Modelagem de Processo de Software

O processo de software envolve atividades complexas desempenhadas por pessoas
(agentes®) com as mais diversas capacidades, sendo controladas por gerentes de
desenvolvimento (REIS, 2002).

Um modelo de processo de software é uma descricdo formal do processo de
software. Varios tipos de dados séo integrados em um modelo de processo para indicar
quem, quando, onde, como e porque 0s passos sdo realizados (LONCHAMP, 1993).
Para representar um modelo de processo de software é frequentemente utilizada uma
PML, a qual deve oferecer recursos para descrever e manipular os passos do processo.

A literatura da é&rea distingue trés tipos de modelos (DERNIAME; KABA;
WASTELL, 1999; FEILER; HUMPHREY, 1993):

* Modelos Abstratos (ou templates), que fornecem moldes de solucdo para um
problema comum, em um nivel de detalhe que idealmente ndo esta associado a uma
organizagdo especifica. Um processo abstrato € um modelo de alto nivel que € projetado
para regular a funcionalidade e interagdes entre cargos de desenvolvedores, gerentes,
usuarios e ferramentas em um PSEE (WANG; KING, 2000);

+ Modelos Executaveis’ (ou instanciados) sdo modelos prontos para execucio,
podendo ser submetidos a execucdo por uma maquina de processo. O modelo
instanciado € um modelo de processo com caracteristicas especificas do projeto em
questdo no contexto da organizacdo de desenvolvimento de software envolvida. Séo
exemplos de informagdes necessarias para instanciacdo de processos: a alocacdo de
recursos, a definigéo dos desenvolvedores e a descri¢do de prazos das atividades (LIMA
REIS, 2003).

» Modelos em Execugdo ou Executados registram o historico da execucdo de um
processo, incluindo os eventos e desvios (modificacbes realizadas no modelo
associado).

® Agentes, no contexto de processo de software, se refere aos participantes do processo: gerentes,
desenvolvedores, etc. E importante destacar que, nesse contexto, ndo ha nenhuma relagédo com os agentes
definidos na rea de Inteligéncia Avrtificial.

" Do original em inglés enactable (RIBO; FRANCH, 2002).
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Assim, a modelagem de processos de software é frequentemente associada a sua
execucao, descrita na segéo a seguir.

4.5.1 Execucdo de modelos de processo

Para automatizar a geréncia do desenvolvimento, os modelos de processo de
software devem ser executados. Na fase de execucgdo, devem ser levadas em
consideracao as questdes de coordenagdo de maltiplos usuérios e a interacdo desses com
as ferramentas disponiveis. Para isso, é necessario que se obtenha um modelo de
processo executavel, ou seja, um modelo que descreva o processo com tal nivel de
detalhe que permita a sua execuc¢ao por uma maquina. Portanto, a execugdo de modelos
de processo de software deve levar em consideracdo as questdes de coordenacdo de
multiplos usuarios, assim como a interacdo entre as ferramentas e os agentes envolvidos
no processo (REIS, 2002).

A modelagem de processos de software ndo consiste tdo somente em escrever
programas que automatizem completamente o processo de desenvolvimento de
software; tampouco descreve tudo o que as pessoas do processo devem fazer (REIS,
1999). Os programas de processo sdo escritos para definir possiveis padrdes de
comportamento entre pessoas e ferramentas automatizadas (TULLY, 1989). Por
consequliéncia, um PSEE deve permitir que as pessoas envolvidas no processo recebam
orientacdo automatizada e assisténcia na realiza¢do de suas atividades, sem interferéncia
no processo criativo (NGUYEN; WANG; CONRADI, 1997).

A execucdo de processos de software ocorre quando um modelo de processo esta
pronto para execucdo (esta instanciado) e leva em consideracdo diversos fatores como a
coordenacdo dos desenvolvedores, interacdo entre as ferramentas e desenvolvedores,
garantia de que o processo estd sendo executado conforme modelado, dentre outras
questdes (LONCHAMP, 1993; DERNIAME; KABA; WASTELL, 1999; FEILER;
HUMPHREY, 1993). Com o apoio de um ambiente de desenvolvimento de software é
possivel obter resultados relevantes acerca do andamento da execucao além de melhorar
a geréncia do desenvolvimento. Portanto, apesar de ndo ser totalmente automatizada, a
fase de execucdo depende de um mecanismo automatizado que compreenda 0 processo
modelado e oriente os desenvolvedores (agentes) no decorrer do seu trabalho, assim
como seja responsavel por executar automaticamente algumas tarefas repetitivas.

A arquitetura de um PSEE usualmente define como componente central a Maquina
de Processo (do inglés process engine) que auxilia na coordenagdo das atividades
realizadas por pessoas e por ferramentas automatizadas, sendo responsavel pela
interpretacdo/execucdo dos modelos de processos descritos com PMLs. Segundo Lima
Reis (1998), uma maquina de processos é responsavel por: ativar automaticamente
atividades sem intervencdo humana através de uma integracdo com as ferramentas do
ambiente; apoiar o envolvimento cooperativo dos desenvolvedores; monitorar o
andamento do processo e registrar o historico da sua execu¢do. A maquina de processo
também deve garantir a execugdo das atividades na seqiiéncia definida no modelo; a
repeticdo de atividades; a informagéo de feedback sobre o andamento do processo; a
geréncia das informagdes sobre ele; a coleta automatica de métricas; a mudanca do
processo durante sua execucdo; a interagdo com as ferramentas do ambiente e a geréncia
de alocacdo de recursos (LIMA REIS, 1998).

O Mecanismo de Execucéo de processos ou Maquina de Execucao (Process Engine)
interpreta 0 modelo de processo instanciado de acordo com a seméntica da linguagem
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de modelagem (HUFF, 1996), gerenciando as informagdes do ambiente e orientando os
desenvolvedores de acordo com esse modelo. Um dos objetivos principais desse
mecanismo é manter o estado da execucao do processo consistente com o estado real da
realizacdo das tarefas. Além disso, monitoracéo e coleta de métricas sobre o processo
sdo atividades relacionadas com esse mecanismo.

4.5.2 Reutilizagdo de processos de software

O termo reutilizagdo de processos de software define uma ampla area de estudo e
aplicacdo pratica relacionada aos diferentes aspectos envolvidos com a reutilizagdo do
conhecimento adquirido na condugéo de projetos anteriores. Estes estudos envolvem a
definicdo de formalismos e ferramentas para facilitar a constru¢cdo de modelos de
processos a partir de processos e componentes ja existentes. A evolugdo dessa area foi
decisivamente influenciada pelos avancos nos estudos da reutilizagdo de produtos de
software e da tecnologia de processo de software (REIS, 2002).

A reutilizacdo de processos de software pode trazer economia, tanto no custo quanto
no prazo de entrega na producédo do software em série, quando comparado com produtos
independentemente produzidos. Atualmente, muitos processos similares sdo executados
por diferentes organizagdes de desenvolvimento de software, surgindo a oportunidade
de reutilizar a experiéncia adquirida durante o planejamento e conducdo de projetos
anteriores, a fim de determinar melhores estratégias gerenciais em projetos futuros
(REIS, 2002).

Para permitir a criagdo de uma base de conhecimento que possa ser reutilizada em
projetos futuros, varias informacdes precisam ser registradas. Além das especificacdes
de requisitos, projetos, programas, documentos, casos de teste e outros tipos de artefatos
comumente produzidos, o conhecimento adquirido sobre o dominio da aplicagéo a partir
das decis@es gerenciais precisa ser armazenado (REIS, 2002).

A tarefa de descrever elementos reutilizaveis para processos de software ndo é
equivalente ao problema de reutilizacdo de produtos de software. Um modelo de
processo de software envolve elementos relacionados com aspectos sociais,
organizacionais, tecnologicos e ambientais.

A area de reutilizacdo de processos de software recebeu muito mais atencdo de
pesquisadores e da inddstria na segunda metade da década de 1990. Mecanismos vém
sendo aperfeicoados e experimentados para 0 armazenamento e a definicdo de
elementos reutilizdveis de processos. Essa evolugdo vem sendo motivada
principalmente pela necessidade de novas abordagens no sentido de entender os
processos correntes em uma organizacao, assim como no sentido de promover novas
estratégias gerenciais (ELLMER et al., 1996). Alguns trabalhos apresentam propostas
para reutilizacdo de processos de software (REIS, 2002; SHENG; YUN, 2003;
GANNOD et al., 2004).

4.6 Tecnologia de Processo de Software no Projeto PROSOFT

O projeto PROSOFT (NUNES, 1992; NUNES, 1994), desenvolvido no PPGC-
UFRGS e na Universidade de Stuttgart (Baden-Wdrttemberg, Alemanha) sob orientagdo
do Prof. Dr. Daltro José Nunes, teve suas atividades iniciadas ha mais de dez anos e tem
como foco a construcdo de um ambiente integrado de desenvolvimento de software. Em
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linhas gerais, 0 PROSOFT objetiva fornecer ferramentas que auxiliem na utilizacéo de
meétodos de especificagdo formal em todas as fases do ciclo de vida de software.Esse
ambiente vem servindo de laboratorio para a experimentacdo de tecnologias que apdiam
o0 desenvolvimento de software com alta qualidade e produtividade.

O PROSOFT, enquanto ambiente para construgdo de software, visa auxiliar o
desenvolvimento de software desde as etapas iniciais - concepgéo e especificagdo de
requisitos do produto - até a implementagdo do sistema, seguindo rigorosos padrdes de
qualidade.

A utilizacdo de métodos formais é enfatizada na construcdo das ferramentas do
ambiente a partir de um paradigma proprio, criado pelo préprio projeto, o que permite
realizar verificagdes automaticas e provas matematicas acerca da qualidade do produto
em construcdo. Sob este paradigma, ferramentas CASE (Computer Aided Software
Engineering, ou Engenharia de Software Apoiada por Computador) foram
desenvolvidas para apoiar a utilizacdo dos métodos formais e semi-formais para a
construcdo de software, sendo entdo integradas ao ambiente.

Desse modo, uma recente linha de pesquisa do projeto PROSOFT envolve
estudantes de pos-graduacdo e pesquisadores das instituicdes envolvidas na defini¢do de
ferramentas para apoiar a modelagem (REIS, 2001), execucdo (LIMA REIS, 1998),
simulacdo (SILVA, 2001), e visualizacdo (SOUSA, 2003) de processos cooperativos
(REIS, 1998; REIS; LIMA REIS; NUNES, 1998) de desenvolvimento de software,
constituindo uma estrutura integrada para automacdo de processos de software que
apresenta 0 meta-modelo a ser utilizado por todas as ferramentas do ambiente. Esta
estrutura é denominada APSEE (REIS, 2001; LIMA REIS, 2001).

Os mais recentes avancos agregados ao APSEE-PROSOFT foram:

e Um meta-modelo como contribuicdo para a tecnologia de processo de software,
especificamente com o aumento do nivel de automacéo fornecido na reutilizacdo
de modelos. Em Reis (2002) é apresentado um conjunto de ferramentas que
apoiam especificamente a modelagem de processos reutilizaveis.

e Sousa (2003) apresenta um mecanismo que facilita a visualizagdo do modelo de
processos durante sua execucdo, permitindo assim uma representacdo adequada
e operacOes que auxiliem na geréncia e monitoragdo do processo, oferecendo
uma interacdo eficaz do gerente com a maquina de processo.

e Integracdo de varios mecanismos de geréncia de processos em um metamodelo
comum, para auxiliar os usuarios de PSEEs durante a geréncia de processos.
Este metamodelo foi definido através de uma abordagem formal que permite um
melhor entendimento, analise e comparacdo com outros modelos (LIMA REIS,
2003).

A arquitetura atual do APSEE ¢é descrita no préximo capitulo.

4.7 Consideracdes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou os principais conceitos envolvidos na tecnologia de
processo de software, area que serviu como base para a proposta apresentada neste
trabalho.
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Dentre os conceitos discutidos, vale ressaltar que a definicdo de ciclo de vida de
processos de software inspirou esse trabalho e os conceitos de reutilizagéo de processos
de software estdo fortemente presentes na proposta da etapa de reutilizagéo de processos
de curso, presente no modelo.

No proximo capitulo é apresentado o ambiente APSEE, plataforma sobre a qual o
modelo proposto foi concretizado, como serd descrito no capitulo 7.
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5 O AMBIENTE APSEE

O ambiente APSEE pode ser definido como um meta-modelo unificado para
automacdo da geréncia de processos de software (SOUSA, 2003). Este modelo serviu
como base para o modelo de processo de curso proposto neste trabalho.

O APSEE é uma infra-estrutura de software que evoluiu a partir de um mecanismo
de geréncia de processos de software proposto em Lima (1998). Segundo Reis (2002), o
modelo do Gerenciador de Processos, tinha como principal objetivo definir um meta-
modelo para a execugédo automatizada de processos de software.

A secdo 5.1 apresenta algumas classes do APSEE, especificadas segundo o
paradigma do PROSOFT, e a se¢do 5.2 descreve a arquitetura do ambiente.

5.1 Classes PROSOFT

O formalismo utilizado no desenvolvimento do meta-modelo APSEE baseou-se na
construcdo de ferramentas atraves da estratégia data-driven (NUNES, 1992). Portanto a
especificacdo do ambiente comeca pela construcdo das classes que compdem as
ferramentas do ambiente (chamadas de ATOs — Ambientes de Tratamento de Objetos).
A notacdo utilizada para construcdo das classes € descrita em (REIS, 1998).

Division i aiting List Allocation
; ] \
Department Resansation CourseMame = TeacherName
Department Resenvation Stringue Stringue
Address MovieStyle
ey — |
i o ——— - T
— - "‘\_‘_ — o -0 o ﬁ..___‘_'h_
Straatl | ity State |Puslal¢0ue Crama | Comedy Romance
Stringue Stringue sStringue Shringuea Stringue Stringue Stringue

Figura 5.1: Exemplos dos construtores de classes no PROSOFT (LIMA REIS, 2003).
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A Figura 5.1 mostra exemplos de classes utilizando os construtores da notacdo
PROSOFT (LIMA REIS, 2003):

e conjunto (set - s);

o lista (*);

e mapeamento (—);

e composicdo (Record)

o alternativa (selegéo - 0).

As operacdes disponibilizadas pelas classes séo especificadas formalmente no
paradigma Prosoft-Algébrico (NUNES, 1994). Por ser um método algébrico, o
PROSOFT-algébrico especifica tipos abstratos de dados e operacdes sobre estes tipos. O
ambiente PROSOFT proporciona que especificagdes destes tipos abstratos de dados e
suas respectivas operagdes sejam implementadas e integradas ao ambiente, passando a
fazer parte do mesmo (RANGEL, 2003).

O meta-modelo APSEE incorpora as tecnologias necessarias para atender cada fase
do ciclo de vida e estd especificado formalmente (mais de 60 classes) através do
paradigma do ambiente PROSOFT (LIMA REIS, 2003).

Nesta secdo sdo apresentadas algumas das principais classes do APSEE.

5.1.1 Classe APSEE

A classe APSEE ¢ a classe principal do meta-modelo comum e é apresentada na
figura 5.2, atraves da composicdo de varios elementos envolvidos na geréncia de
processos de software e descritos na se¢dao 1.3. Os componentes da classe APSEE foram
desenvolvidos por Reis, 2002; e Lima Reis, 2003.

APSEE

==l

Zonfiguration ApzeaTypes Qrganization FKnomledge Frocesses Siartifacts Tools Folicies FrocessReuse

Configuration ApzeaTypes Organization Processknowledge Processes Suifrtifacts Tools Folicies ProcessReuse

Figura 5.2: Classe APSEE

Alguns dos componentes principais da classe APSEE sdo APSEE-Types e
Processes, cujas classes sdo apresentadas nas proximas segdes.

5.1.2 Classe APSEE-Types

Os principais componentes da arquitetura APSEE sédo tipados. Um APSEE-Type é
uma hierarquia de tipos para um componente do APSEE. Este componente sera descrito
com mais detalhes na secéo 1.2.1.
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A Figura 5.3 mostra a composi¢do das classes APSEE, APSEE-Types e Types.
Pode-se observar que a construcéo das classes de tipos atraveés de mapeamento permite
a inclusdo de novas hierarquias no APSEE-Types e novos tipos, no Types.

APSEE

=

Figura 5.3: Classes APSEE-Types e Types no APSEE (LIMA REIS, 2003)

Zonfiguration ApzeeTypes Organization FPKnowledge Processes Sindrtifacts Touols FPolicies ProceszF euse
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Types
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Um exemplo de hierarquia de tipos de recursos no APSEE é mostrado na Figura 5.4.
Os computadores portateis da organizacdo estariam associados ao tipo portable
computer, que € subtipo de computer e exclusive.

Consumable
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License
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Figura 5.4: Exemplo de hierarquia de tipos de recursos (LIMA REIS, 2003).

5.1.3 Classe Processes

Fortable
Computer

O componente Processes contém todos os processos de software descritos em
diferentes estados de modelagem e de execucdo. A classe Processes € detalhada na
Figura 5.5. Dessa classe foi detalhada a classe ProcessModel que descreve o processo,
no quadro inferior da mesma figura.
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Figura 5.5: Classes APSEE, Processes e ProcessModel (LIMA REIS, 2003).

5.2 Arquitetura do APSEE

Nos ultimos anos, a arquitetura do APSEE evoluiu, foram introduzidos novos
recursos para apoiar de forma mais adequada as caracteristicas evolucionarias e
dindmicas do processo de software (REIS, 2002). A Figura 5.6 apresenta os principais
componentes do sistema APSEE, organizados em trés camadas principais: meta-
modelo, mecanismos de geréncia de processos e nivel de interacdo com o usuério. Cada
uma destas camadas é descrita nas proximas segdes.

5.2.1 Meta-modelo APSEE

O meta-modelo unificado (camada inferior) foi proposto para facilitar a integracdo
de diferentes servigos de geréncia de processos de software (que estdo na camada do
meio). As diferentes fases de evolucdo de um processo no ambiente APSEE sdo
capturadas pelo meta-modelo unificado. E importante observar que os componentes
centrais do modelo s&o a linguagem de modelagem e 0 mecanismo de execucao, pois
interagem com todos 0s outros componentes (a interacao estd representada através das
setas).

O meta-modelo APSEE apresenta alguns dos tipos de dados mais importantes
utilizados pelo ambiente (REIS, 2002; LIMA REIS, 2003), descritos nas sec¢des a
seguir.




45

I Mivel de
Interacdo
Interagdo com gerentes e agentes COmm o
“isualizagdo do processo IIsuario
APSEE-Plannsr <4— APSFE-PML ™ APSEE-Reuss Mecanismo de
(nstanciagio) M odelagem ) (R eutilizacéio) Geréncia de

Processos
\-,; Mecanismo de r”""

Execucio de

APSEE-Manager Procegsns

SO =" . )
Processos de
- <.
'EFSEE-tWES

Figura 5.6: Visdo geral do modelo APSEE (REIS, 2002; LIMA REIS, 2003)
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5.2.1.1 Processos de Software

Este componente descreve modelos de processos de software em seus diferentes
estados (modelados em nivel abstrato ou instanciados, e em diferentes estados de
execucéo);

O pacote Processos de Software foi dividido em quatro componentes (LIMA REIS,
2003):

e Modelos de processos: contém o modelo para descrever processos de software
em diferentes estados de modelagem e de execugdo. Um processo da classe
Process possui um identificador, um tipo na hierarquia de tipos de atividades,
um estado e um modelo de processo. A distingdo entre processo e modelo de
processo (ProcessModel) se faz necessaria para determinar a situacdo geral do
nodo raiz da rede de atividades, pois modelos de processo sdo definidos de
forma recursiva (s&o compostos de atividades que podem ser decompostas em
novos modelos de processo). O modelo de processo € composto basicamente de
atividades e conexdes entre atividades;

e Atividades de um processo: Uma atividade pode ser simples ou decomposta. Se
a atividade for decomposta, entdo é definida por um novo modelo de processo e
seu conteudo € representado pela classe ProcessModel mostrada na secéo
anterior. Caso contrario, trata-se de uma atividade simples na decomposi¢édo do
modelo de processo. As caracteristicas comuns a todas as atividades sdo: a
habilitacdo de politicas, a indicacdo de que as politicas estaticas estdo
satisfeitas, o registro das modificacdes e as versdes da atividade;
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e Atividades simples: uma atividade simples pode ser normal ou automatica.
Atividades automaticas ndo consomem recursos nem tempo e sdo realizadas
através de chamadas a operacOes de ferramentas integradas no ambiente. Ja as
atividades normais necessitam de recursos, agentes e envolvem artefatos de
entrada e saida;

o Conex0es entre atividades: servem para interligar atividades representando o
fluxo de controle e de dados do processo e podem ser simples, multiplas ou de
artefatos. As conexfes simples podem ser de seqléncia ou de feedback,
enquanto que as conexfes multiplas sdo branch e join combinados com
operadores l6gicos. As conexdes simples e maltiplas também possuem tipo de
dependéncias que influenciam diretamente na execucéo das atividades e podem
representar diferentes dependéncias encontradas em processos reais. As
conexdes de artefato ndo influenciam no fluxo de controle do processo,
servindo para descrever o fluxo de informacdes entre atividades, mas podendo
ser ligadas a conexfes multiplas.

5.2.1.2 Templates

O tipo Template do APSEE apoéia a descri¢cdo de processos abstratos e genéricos que
podem ser reutilizados em diferentes contextos. Um processo abstrato é descrito como
um conjunto parcialmente ordenado de atividades orientadas ao desenvolvimento de
software. Este tipo é essencial ao componente APSEE-Reuse que sera descrito na
préxima secao.

5.2.1.3 Hierarquia de tipos (APSEE-Types)

Os principais componentes da arquitetura APSEE sdo classificados através de tipos
pré-definidos. O APSEE-Types contém as hierarquias de tipos para os componentes do
APSEE. S&o propostas as hierarquias dos tipos principais, fornecidas juntamente com o
modelo, mas o usuario do ambiente podera criar novas hierarquias de tipos e instancias
para hierarquias existentes de acordo com as necessidades da organizagdo ou do
processo. As hierarquias de tipos principais sdo: recursos, cargos, grupos, habilidades,
métricas, atividades, conexdes, politicas, artefatos e ferramentas.

O APSEE-Types exerce um papel importante na descrigdo do modelo, visto que a
maioria dos componentes do meta-modelo APSEE estdo associados a um Tipo (Type)
que deve existir na hierarquia correspondente. As hierarquias de tipos relacionadas aos
componentes do APSEE permitem que sejam descritos processos abstratos que podem
ser refinados conforme necessario para execugdo ou usados para reutilizagdo (LIMA
REIS, 2003).

5.2.1.4 Organizacdo

Engloba o modelo de recursos utilizados pelas atividades, 0 modelo de pessoas da
organizagdo (agentes), suas habilidades, afinidades, cargos e grupos de trabalho;

Este componente contém os aspectos relacionados a estrutura organizacional
envolvida. As informacGes sobre a organizacdo foram subdivididas, distinguindo
informacd@es sobre:

e Pessoas: As informagOes sobre as pessoas da organizagdo visam apoiar 0S
componentes de geréncia de processos auxiliando na escolha de
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desenvolvedores para tarefas especificas. Este tipo prové informacgdes sobre o0s
agentes, que incluem quaisquer pessoas envolvidas com o processo de software
(desenvolvedores, gerentes e usudrios, por exemplo), os cargos existentes, as
habilidades reconhecidas (que fornecem um conhecimento importante para a
sua alocacdo em atividades de um processo), os grupos formados pelos agentes
e as agendas que sdo 0 mecanismo principal de comunicacéo entre 0 mecanismo
de execucdo de processos do APSEE e os agentes. No APSEE um agente pode
participar de varios processos. Assim, cada agenda representa a visao do agente
sobre 0 processo em execucdo, ou seja, atividades alocadas a ele e os
documentos que pode manipular (LIMA REIS, 2003);

e Recursos: O modelo de recursos do APSEE consiste de tipos de recursos,
instancias de recursos e relacionamentos entre 0os mesmos. Além de prover um
mecanismo para descrever e organizar os recursos disponiveis na organizacao, o
modelo de recursos pode ser usado para controlar dinamicamente 0 acesso
concorrente aos recursos, escalonar sua utilizagdo, analisar sua disponibilidade
na organizacao e verificar consisténcia de seu uso. Os recursos, no APSEE,
podem ser exclusivos (recursos que nao podem ser alocados para varias
atividades simultaneamente), compartilhaveis (recursos que podem ser
utilizados por vérias atividades simultaneamente) ou consumiveis (recursos que
ndo podem ser utilizados novamente);

e Politicas: sdo destacados 0s projetos da organizacdo e sdo indicadas as politicas
adotadas pela mesma.

5.2.1.5 Artefatos

Uma das principais tarefas dos ambientes de desenvolvimento de software é
armazenar, estruturar e controlar o desenvolvimento de informacdo, produtos de
software e os objetos gerados durante o desenvolvimento de software. Esses objetos so,
por natureza, mais complexos que o0s objetos tratados por sistemas de banco de dados
tradicionais, pois sdo mais estruturados e requerem operagdes complexas (GODART
apud LIMA REIS, 2003).

Um ambiente de desenvolvimento de software deve prover um moédulo que seja
responsavel por controlar o acesso e a evolucdo de objetos compartilhados (LIMA
REIS, 2003). Como o APSEE foi integrado ao ambiente PROSOFT, o qual j& possuia
um gerenciador de objetos, chamado PROSOFT Cooperativo (REIS, 1998), na
arquitetura do APSSE este gerenciador foi integrado através do componente Artefatos.

Esse componente trata objetos de qualquer tipo no ambiente, guardando seu estado,
gerenciando 0 seu acesso e suas versdes. Descreve os itens de dados manipulados,
criados e utilizados durante o desenvolvimento de software. Exemplos de artefatos sdo
documentos e codigo.

5.2.1.6 Conhecimento sobre o0 processo (ProcessKnowledge)

As pesquisas nas areas de geréncia de processos e projetos, métricas de processo e
produto e qualidade de software indicam que o conhecimento Util a ser armazenado
sobre a realizacdo de processos de desenvolvimento de software, além da prépria
descrigdo do processo executado, pode ser modelado como métricas (ROCHA et al.,
2001; PRESSMAN, 2001; JONES, 1996; FERNANDES, 1995; FLORAC, 1999;
FRANCA, 1998; HUMPHREY, 1989; 1995; 1997).
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O componente de Conhecimento sobre o Processo do APSEE funciona como uma
base de conhecimento sobre todos os componentes do meta-modelo. O conhecimento
sobre processo € representado através de métricas resultantes da execugdo dos processos
definidos. Esse componente pode ser consultado nas fases de modelagem, instanciacéo,
simulacdo e execucdo, além de permitir estudos empiricos acerca do impacto de
algumas métricas em aspectos importantes, como por exemplo, na qualidade do
software produzido (LIMA REIS, 2003).

E importante observar que o conhecimento armazenado no componente Artefatos é
o conhecimento factual (ABEL apud LIMA REIS, 2003) sobre os componentes do
modelo, enquanto que o conhecimento heuristico que pode ser definido pelo usuério é
representado por politicas.

Uma definicdo de métrica, no APSEE, possui (LIMA REIS, 2003):

e Tipo: métrica de processo (indica uma caracteristica de um processo, fragmento
de processo ou atividade), métrica de produto (indica uma caracteristica de um
artefato produzido ou consumido por atividades) ou métrica individual (indica
caracteristicas de pessoas e recursos envolvidos no processo).

e Unidades de medida da métrica;
e Intervalo de validade da métrica;

e Forma de obtencdo: método utilizado para medir, como por exemplo, “calculo
automatico”, “contagem manual” ou “chamada de operacdo de uma
ferramenta”, dentre outros.

5.2.1.7 Ferramentas

Este componente apresenta informacfes sobre as ferramentas disponiveis para o
desenvolvimento de software. No APSEE as ferramentas podem ser ATOs (ferramentas
do ambiente PROSOFT) ou ferramentas externas ao PROSOFT.

5.2.1.8 Politicas

Segundo Feiler apud Lima Reis (2003), politicas de processos de software
consistem em “principios que conduzem o desenvolvimento e/ou a execucdo de
processos de software".

No modelo APSEE, uma politica pode ser informalmente descrita como um
conjunto de propriedades que atuam na formacao e execugdo de modelos de processos
de software, representando um conhecimento gerencial genérico e reutilizavel para
diferentes contextos.

Uma politica contém critérios da organizacgao definidos pelo usuario e pode estar
habilitada em uma atividade, em um processo, ou na organizacdo, permitindo a sua
reutilizagdo em diferentes contextos. No APSEE foram definidos trés tipos principais de
politicas com diferentes finalidades:

* Politicas Estaticas: definem regras sintaticas para a formacdo dos modelos.
Podem ser Uteis para definir formalmente boas praticas de gerenciamento de projetos
que podem ser reutilizadas em diferentes processos. Essas politicas foram definidas em
(REIS; LIMA; NUNES, 2002; REIS 2002);
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* Politicas de Instanciagdo: Definem critérios para a alocagdo de recursos e
pessoas utilizadas por uma organizagdo em contextos ou processos especificos, podendo
ser baseadas no histérico da execucdo de processos anteriores;

* Politicas Dindmicas: Baseiam-se nos eventos que podem ocorrer durante a
execucdo de processos e realizam agOes em resposta aos eventos de acordo com
estratégias definidas pelo usuério.

5.2.2 Mecanismo de geréncia de processos

A camada mecanismo para geréncia de processos € composta por um conjunto de
servigos que constituem o componente denominado APSEE-Manager (LIMA REIS,
2003).

Este componente da abordagem APSEE foi proposto com o objetivo de aumentar o
nivel de automac&o e flexibilidade na geréncia de processos de software e € composto
por quatro componentes que serdo descritos nas proximas segdes: APSEE-PML,
APSEE-Planner, Mecanismo de Execucdo de Processos e APSEE-Reuse.

5.2.2.1 APSEE-PML

E o formalismo de modelagem do APSEE que permite representacdo grafica de
processos criados a partir do meta-modelo descrito na se¢do anterior.

Essa linguagem de modelagem de processos é baseada em redes de atividades
que podem ser decompostas. Neste formalismo, um modelo de processo pode ser
construido a partir de simbolos graficos conectados e o detalhamento do relacionamento
com o0s outros componentes do modelo é feito através de formularios especificos que
apoiam essa tarefa A gramatica da linguagem e as dependéncias e restricdes de
consisténcia para a construgdo de processos foram definidas formalmente em Lima
(2003).

A APSEE-PML além de auxiliar na descricdo de processos e templates, também é
atil para habilitar politicas em modelos de processos de software (LIMA REIS, 2003).

5.2.2.2 APSEE-Planner

A instanciacdo de processos de software é a transformacdo de um modelo de
processo em processo executdvel (DERNIAME; KABA; WASTELL, 1999) através do
planejamento do cronograma e alocagdo de desenvolvedores e recursos para as tarefas,
dentre outros ajustes.

O componente APSEE-Planner é responsavel por fornecer assisténcia automatica
para instanciacdo de recursos e agentes durante a execugdo de processos de software
através de politicas de instanciacdo definidas pelo usuério (descrito em Lima Reis et all
(2002)).

5.2.2.3 Mecanismo de execucao de processos

Durante a execucéo de processos de software as atividades modeladas e instanciadas
sdo realizadas tanto pelos desenvolvedores quanto automaticamente. Esta fase envolve
questBes importantes acerca de planejamento, controle, monitoracdo, garantia de
conformidade com o processo modelado, treinamento, seguranca e recuperacdo do
processo (FEILER; HUMPHREY, 1993).
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O mecanismo de execucdo de processos do APSEE exerce um papel central na
organizagdo dos mecanismos existentes, coordenando as atividades do processo em
execucdo através da interpretacdo da linguagem de modelagem de processos (REIS,
2002). Esse mecanismo tem como principais caracteristicas (LIMA REIS, 2003):

* Permitir execucédo de processos incompletos e modificacdo dindmica;

» Possibilitar a escolha dentre varias alternativas para o fluxo de execucdo
dependendo da situacéo corrente;

* Permitir a repeticéo de atividades, verificando condi¢des da conexdo de feedback;
* Fornecer a instanciacdo automatica para o processo ou seus fragmentos.
* Fornecer um registro historico dos processos;

» Fornecer a semantica da linguagem APSEE-PML. Essa semantica é definida
formalmente no paradigma do PROSOFT (algébrico) combinado com gramatica de
grafos (LIMA REIS et al., 2002);

» Estar integrado com o mecanismo de geréncia de objetos fornecido pelo
componente Artefatos;

* Permitir execucdo de processos colaborativos;

* Permitir visualizacdo da execucdo através do formalismo grafico e executavel para
modelagem de processos. O mesmo formalismo é usado para modelar processos e
acompanhar sua execucéo;

» Para facilitar a interacdo com os usuarios e obter feedback sobre a realizacdo do
processo sdo fornecidas agendas de tarefas para cada agente envolvido no processo.

A execucdo trabalha com transformagfes em varios niveis, atendendo as solicitacoes
de varios usuarios, a0 mesmo tempo, e continuamente verificando o estado corrente do
processo. Deve-se destacar que para uma compreensdo geral da execugdo é muito
importante considerar a seméantica das conexdes entre atividades (LIMA REIS, 2003).

5.2.2.4 APSEE-Reuse

APSEE-Reuse é o componente de apoio a reutilizagdo de processos responsavel pela
criacdo, recuperacdo e adaptacdo de templates reutilizaveis (REIS; LIMA REIS;
NUNES, 2001; REIS, 2002);

O APSEE-Reuse esta centrado em apoiar a modelagem de processos, sendo
decisivamente influenciado pela necessidade de fornecer apoio a separacdo de detalhes
na modelagem de processos. Assim, o modelo combina uma série de elementos
sintaticos que auxiliam na descri¢do de processos reutilizaveis.

O APSEE-Reuse foi projetado para apoiar a construcdo de processos genéricos a
partir da composicdo de elementos independentes definidos em diferentes dimensdes
(REIS, 2002).

5.2.3 Interacdo com o Usuério

A camada de interacdo é responsavel pela coordenacgéo da interagao entre o usuario e
0 sistema através da traducdo das acOes do usuario pela ativacdo de uma determinada
funcionalidade do sistema, e também, permitindo que os resultados destas acdes possam
ser observados (SOUSA, 2003).
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A camada de interagdo do APSEE prové mecanismos de interacdo especializados
para os diferentes usuarios do ambiente. Por exemplo, agendas para os agentes e
facilidades de visualizagéo de processos para projetista/gerentes, conforme proposto por
Sousa (SOUSA, 2003).

E através desta camada que 0 usuario se comunica com o sistema, avaliando o
estado de um determinado processo, percebendo a evolucao dindmica das entidades que
compdem todo o processo e intervindo quando necessario.

A interacdo com o usuério é fornecida através de uma interface grafica, sendo a
mesma fornecida pelo ambiente PROSOFT-Java, integrando servigos fornecidos pela
linguagem de programacéo do ambiente. A Figura 5.7 apresenta um exemplo de visdo
para a execugdo de um processo.
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Figura 5.7: Visdo funcional de processos de software no ambiente APSEE

Esta camada da arquitetura do modelo APSEE tem como principal componente o
APSEE-Monitor que visa apoiar o papel do gerente de processos durante a monitoracao
do processo de desenvolvimento através de um mecanismo de apoio a visualizagdo de
processos de software(SOUSA, 2003).

O principal objetivo do APSEE-Monitor é apresentar ao gerente uma forma
adequada de representacdo do fluxo de controle, dados, o estado atual e histérico do
processo, além de fornecer independéncia do formalismo de modelagem de processos,
e, principalmente, oferecer ao gerente, diferentes visdes do processo durante a
monitoracao de sua execucdo (Figura 5.8).

8 As figuras deste capitulo e do capitulo 7 que ilustram o ambiente PROSOFT possuem alguns problemas
de legibilidade. Isto deve-se a limitagGes na ferramenta de visualizacdo do ambiente, impossibilitando a
captura com uma melhor resolucéo.



Informacional

52

[&] Processes
o ¥ Implementar APSEE Te
o= B2 Implementacao de ATO
¢ T8 Client Server Design
o (&) Client/Server Architec
7 (&) Server Design
o= [ Artefatos
¢ @ Fersistence Design
9 [J Arefatos
) DataBase De
© ReqSpecificat
22 Carla
¢ (& Client Applications Dg
9 [J Arefatos
£ Design Revie
© Transaction M
© S Architectur
& Client Applicat
© ReqSpecificat
2z Carla
o B2 Mobile Systern Developn
o= B2 TesteExecucao
o= B8 Initial Process Reuse Im
o B2 RUP [Requirements Waol
o B8 Static Policies
o~ B8 ExampleProcess

ppieaton e
Application D)

Clie icati ksig
EwbesignSpec] -~
L

—

1] i | IC

= -

FEwDesignSpec

grohitecture De

Beview Report

£

Lagn | Fll Vierw | Beturors | Funcllaml | Inarmaliars] Orgarnzafionsd

Figura 5.8: APSEE-Monitor: visao informacional

5.3 Implementacédo do Modelo APSEE em PROSOFT-Java

O modelo APSEE, apresentado em Reis (2002) e Lima Reis (2003), foi
implementado no ambiente PROSOFT-Java. O objetivo inicial dessa implementagdo foi

permitir uma experimentacdo dos componentes do modelo proposto.

As secOes a seguir descrevem o ambiente PROSOFT-Java, o ambiente APSEE
implementado, o editor de processos de software, 0 mecanismo de execucdo de
processos e o editor e interpretador de politicas de instanciacdo (REIS, 2002; LIMA

REIS, 2003).

5.3.1 Ambiente PROSOFT-Java

Esta secdo fornece uma descricdo geral do ambiente PROSOFT-Java de forma
analoga ao encontrado em outros trabalhos recentes do mesmo grupo, que envolvem o

mesmo ambiente (REIS, 2002; LIMA REIS, 2003; SOUSA, 2003).

PROSOFT-Java é a denominacdo da mais recente implementacdo do paradigma
PROSOFT?®, na forma de um ambiente homogéneo e integrado de desenvolvimento de

° A primeira versdo monousuéria do PROSOFT foi desenvolvida em Solaris-Pascal, como descrito por
Nunes (1992). Posteriormente, 0 PROSOFT-Distribuido foi desenvolvido em Pascal e C, apresentado em
Granville (1996) e Schlebbe (1994). Finalmente, conforme Schlebbe (1997) foi selecionado Java como

nova linguagem hospedeira para o ambiente.
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software escrito na linguagem Java (SCHLEBBE, 1997). O desenvolvimento atual do
PROSOFT-Java € resultado do esfor¢o cooperativo de estudantes e pesquisadores do
PPGC-UFRGS e da Fakultdt Informatik da Universitat Stuttgart (Alemanha), sob
orientacdo do Prof. Dr. Daltro José Nunes.

O principal objetivo do ambiente é estabelecer uma infra-estrutura que apdie o
desenvolvimento de software de alta complexidade atraves da integracéo de ferramentas
escritas em um paradigma proprio. Atualmente, o PROSOFT-Java € um ambiente
portavel, distribuido™ e cooperativo' que integra ferramentas CASE para auxiliar
diferentes fases do processo de software. Uma descricio completa sobre o
desenvolvimento de ATOs-Java foi disponibilizada em Schlebbe (1997) e Schlebbe
(2002).

5.3.2 Ambiente APSEE

A implementacdo atual do sistema APSEE é composta por mais de uma centena de
ATOs-Java, como resultado do trabalho de diferentes membros do grupo de pesquisa.
Os ATOs estdo relacionados entre si como definido pela arquitetura apresentada na
secdo 5.2, no qual o gerenciador de processos (APSEE-Manager) interconecta 0s
diferentes servigos para definicdo, visualizacdo e execucao de processos.

O APSEE se vale dos servicos de apoio ao trabalho distribuido e cooperativo
fornecidos pelo PROSOFT-Java permitindo, por exemplo, que o gerenciador de
processos execute em um servidor, enquanto que instalacdes remotas do PROSOFT
podem executar as agendas de tarefas (LIMA REIS, 2003).

5.3.3 Editor de processos de software

Um editor para processos de software (Figura 5.9) foi desenvolvido em PROSOFT-
Java e integrado ao sistema APSEE. O editor implementa os tipos de dados, fungdes e
regras de execucdo descritas em Lima Reis (2003).

10 A distribuicdo entre ATOs é fornecida através do mecanismo de comunicagdo denominado ICS-
Distribuido que esta implementado sobre o protocolo Java-RMI (SUN, 2003).

" A funcionalidade para trabalho cooperativo esta disponivel a partir da extensdo denominada
PROSOFTCooperativo, descrita por Reis (1998).
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Process Model: Client Server Design

Instantiated Model state Mew Activity Mew Connection | Details

Client Application Degign
SwhesignSpes | =7 CF Architecture DEsi
- - w SwEslgnSpEc
Pemsistence Design
Client Applications Design
DataBase Design e

Datalodel

-

s
- s Desi
equestforirp.hﬂectural change _
- 7 -
‘ Requestlo;.awhl‘!’e?taral change
ReqSpecification ==
RegSpec f
- o AND(B)
end_start
Design Review Repo
ransaction Maodel Review Report

Carfigure Types: |C|'9:'|L.r.u'|| 3{'mcugt_'| Processss | s.\-:\--.-'m—.v,| Tads | Picies | Reuse | Ciass

Figura 5.9: Editor de processos do APSEE

Alguns atributos dos ATOs especificados para 0 meta-modelo APSEE armazenam
informacdes essencialmente textuais, e por isso a implementacdo estd associada a
formularios a serem manipulados pelo usuério. A Figura 5.10 apresenta um exemplo de
formulario, exibido para descrever os detalhes de uma atividade.

Mormal Description: Client Server Design.Client Applications Design

Schedule

Hows long

0

Begin End
| | [ delimmifyyyy ) Required People

Script

Insertlinkto related instance ‘

Required Resources

Insert link to related type ‘

Pre-Condition

| Involved Artifacts

Pos-Condition

Updie Clesn

Corfigure | Typess | Cl'gu'lz.r.u'|| 3{'modgu| Processes | 5“.\'!\-:-‘.3:_—.:| Taak | Falkcle | Rense | Clarss |

Figura 5.10: Formulario para defini¢do de detalhes de uma atividade.
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Nos detalhes de uma atividade normal é possivel definir através de formularios quais
0s agentes ou grupos serdo envolvidos, assim como recursos necessarios. A Figura 5.11

apresenta o formulario de definicdo de pessoas para uma atividade.

Required People: Client Server Design.Client Applications Design

Required Roles

Needed Abilities

Selected Agents for this RoleiAbilities

Rele IDs

| Minimal Degree

Ability |Ds

Chief Analyst

|V| |Algebraic Specification

Ak

Dresester

Clesan | A | Dresester

Required Group Types

Selected Group Instance

Groups
Quality Group

Show Suggestion

Group Type IDs

Groups

|Pau|0

Se

Show Suggestion

Add Dresester | Clesan |

Corfigure | Typess | o-g.-m.u-.a-.| 3<'x.modgu| Processes | 5"-‘\'1\".".'::.'.s| Todis | Piicies | Rense | Clarss |

Figura 5.11: Formulério para definicdo de agentes em uma atividade

5.3.4 Mecanismo de execucao de processos do APSEE

Assim como o editor para processos, 0 mecanismo de execucdo tambem foi
desenvolvido em PROSOFT-Java e integrado ao sistema APSEE. A Figura 5.12
apresenta a tela onde o usuario pode selecionar um processo para execugao.

Apbs o inicio da execugdo o gerente pode acompanhar 0 andamento do processo
usando a mesma ferramenta de edicdo de processos. A partir desse momento o editor
possui todas as suas funcionalidades originais, fornecendo ainda informacg6es sobre a
dindmica de execucdo do processo. Uma das maneiras de informar o gerente sobre o
andamento da execucgdo é através da mudanca de cor das atividades de acordo com o
seu estado.

Do ponto de vista do desenvolvedor, 0 mecanismo de execucao fornece informagoes
através da agenda de atividades (Figura 5.13). Nessa agenda, o usuério pode visualizar o
estado da atividade, pode interagir solicitando mudancas de estado e pode visualizar os
detalhes da atividade.
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Processes D
Client Server Design Client Server Design I Frocess Model
ExampleProcess
Implementacao de ATO el Type ID
Implementar APSEE Temj |;t Type 1 | v| I Execute Process
Initial Process Reuse Imp
Mobile System Developmy  General State li
N Textual Description
RUP [Requirements Work] Mot_Started
Static Policies
Static Policies Status
TesteExecucao I Check Static Policies
Mot verified
I Shaw Pracess Events
4] I | [»
I Reset Process
mlTwlmlmwlmlmm| TuulsIDuIIciesIanIClmI

Figura 5.12: Formulario para sele¢do de processos para execucao.

TaskAgenda APSEE-Manager [Carla A. Lima Reis]
File Wiew Operation Cooperation Custamization Help
Process
|Client Server Design \v| | Activity | | Logout |
Task Sort hy
| start Finish | Pause | Delegate | | Fitter | [ID |v|
D State Priarity Begin Date End Date
Client Applications Desi.. |Active 0 2002-03-02 2002-03-02
Client/Server Architectur.. Waiting 0
Persistence Design Ready 0
Delegated From Task Log
[2002-03-02 10:34:12] - Added ||
Delegated To [2002-03-02 10:34:32] - Finished
[2002-03-02 10:34:35] - Paused T
[2002-03-02 10:34:48] - Finished -
Working Hours 0.0 [2002-03-0210:34:53] - Paused -

Figura 5.13: Agenda do desenvolvedor.
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5.3.5 Editor e interpretador de politicas de instanciacéo

Foram implementados no ambiente APSEE um editor e um interpretador de politicas
de instanciacdo (LIMA REIS, 2003).

O editor de politicas de instanciacdo foi implementado para que o usuario crie
politicas através de um formulario apropriado, que contém todas as operagdes béasicas
da linguagem de politicas. No componente Policies do ambiente APSEE, é possivel
visualizar e manipular as politicas de instanciagdo existentes através da verificacdo dos

seus detalhes, como mostra a Figura 5.14.

Instantiation Policies

D

Consumable |R00m for Design Meeting | Details
Money for Analysis or Design
Pol_Inst3 L
Fol_Instd |Choose aroom for design meeting | Policy ok
Room for Design Meetin L
J J Description
Choose a confortable and big room with computer
for design meeting activities
AU pctene Drestener Clesan
Instantiation Policy Type
Instantiation Palicies Load Example

Figura 5.14: Editor de politicas do APSEE.

Quando uma atividade habilita uma politica de instanciacdo, o usuario pode chamar
o0 interpretador de politicas através do formulario de edicdo da atividade. Além disso,
caso a instanciacdo automatica esteja habilitada, sdo executadas regras que chamam o
interpretador automaticamente durante a execugéo.

5.4 Consideraces sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou a arquitetura do modelo APSEE e a implementagdo do
ambiente resultante desse modelo. A apresentacdo do APSEE é fundamental, pois o
modelo para Processo de Curso, proposto neste trabalho, foi implementado através desta
plataforma.

No préximo capitulo, 0 modelo para Processo de Curso, proposto nesta tese, serd
apresentado.
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6 UM MODELO PARA PROCESSO DE CURSO

Nesta tese, € proposto um modelo de processo de curso a distancia desenvolvido
através da analogia entre processo de curso e processo de software. Esse modelo esta
focado no apoio a geréncia de cursos e busca minimizar as dificuldades encontradas
pelos professores através da utilizagdo de experiéncias anteriores como base para
criagdo de novos cursos.

Para definicdo do modelo, foram definidos os requisitos e estudados varios trabalhos
que abordam a questdo da geréncia de cursos a distancia. Os requisitos definidos e os
estudos realizados so descritos nas proximas secdes.

6.1 Requisitos do Modelo

Através da analise de trabalhos que abordam a geréncia de cursos a distancia
(TAVARES et al., 2001; TAVARES et al.; 2001; BESSAGNET et al.,, 2002;
SANTORO; BORGES; SANTOS, 2002; CAMOLESI; NETO, 2002) foram definidos
0S requisitos para ambientes de apoio a geréncia de cursos a distancia que nortearam o
desenvolvimento do modelo (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 — Requisitos para Geréncia de Cursos a Distancia

R1 | Oferecer um formalismo para modelagem dos cursos

R2 | Fornecer independéncia do formalismo de modelagem em
relacdo aos recursos utilizados

R3 | Permitir instanciagdo individualizada, de acordo com o
perfil do aluno

R4 | Permitir monitoracéo da execugéo do curso

R5 | Fornecer um mecanismo de avaliagdo flexivel

R6 | Permitir reutilizacdo de modelos de cursos

R7 | Permitir modificacdo dindmica do processo durante a
execucdo

Os requisitos listados se referem a uma caracteristica que um ambiente de apoio
a geréncia de cursos deve oferecer. Cada um deles é explicado a seguir:

e R1: Um ambiente para geréncia de cursos deve oferecer algum formalismo que
permita modelar os cursos. Este formalismo deve possibilitar a definigdo de
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conexdo entre atividades, definicdo de tipos de recursos e produgdes
relacionados a cada atividade.

e R2: O formalismo para modelagem dos cursos deve ser independente dos
conteudos, ferramentas de comunicacdo e demais recursos utilizados nas
atividades. A selecdo dos materiais e demais recursos deve ser prevista para a
etapa de instanciacdo. Desta forma, um modelo de curso possui independéncia
de conteudo, podendo ser utilizado em diferentes contextos.

e R3: Um sistema para EAD deve ser flexivel e adaptavel as caracteristicas do
professor e do aluno. Com relagdo ao aluno, diferentes perfis de aprendizagem
devem ser considerados na etapa de instanciagdo. Um mesmo curso pode ter
implementacGes diferentes, dependendo do perfil dos aprendizes.

e R4: A monitoracdo da execucdo do curso € essencial para um bom andamento do
mesmo. Através da visualizacdo do andamento do curso, o professor/tutor'? pode
identificar atrasos nas atividades, abandono do curso por parte de algum aluno,
participacGes aquém do esperado em atividades propostas, etc. Se identificar
alguma dessas caracteristicas, o professor/tutor pode, por exemplo, intervir
através de mensagens de estimulo para os alunos participantes do curso. A
monitoracdo da execucdo fornece ao professor um feedback que procura
substituir o contato visual de uma aula presencial.

e R5: Um ambiente para geréncia de cursos a distancia deve permitir que um curso
seja avaliado durante e ap6s sua execugdo. Esse mecanismo de avaliacdo deve
ser flexivel e permitir a configuracdo de métricas e combinacao das mesmas, de
acordo com o0s objetivos dos professores e da instituicdo onde o curso é
oferecido. E necessario um mecanismo de avaliacdo eficiente para que apenas
cursos de qualidade possam ser reutilizados, conforme previsto pelo proximo
requisito.

e R6: A reutilizacdo de modelos de cursos ja executados é uma caracteristica
muito importante para o apoio as atividades docentes em EAD e busca um
aumento na produtividade dos professores. Se 0 ambiente atende ao requisito 2,
ou seja, possui um mecanismo de modelagem independente de conteudo, um
modelo de curso ja executado pode ser reutilizado em outro curso, com 0 mesmo
conteudo, ou ndo. Um mecanismo de busca deve recuperar cursos com
caracteristicas semelhantes ao que se deseja modelar e a reutilizacdo deve prever
que o professor possa adaptar o modelo recuperado, de acordo com seus
objetivos. E importante ressaltar que a etapa de avaliagdo também é
determinante para o sucesso da reutilizacdo dos modelos de curso, pois apenas
cursos de qualidade devem ser reutilizados.

e R7: Um modelo de curso esta sujeito a alteragdes. Portanto, é importante que o
ambiente forneca meios para alteracdo dindmica, ou seja, permita que o
professor altere o modelo de um curso em execugdo. Em uma modificacdo
devem ser levados em consideracdo aspectos como reutilizacdo de modelos e
reinstanciacdo de elementos do curso. Esta flexibilidade deve estar voltada a
fornecer feedback ao professor acerca das consequiéncias das alteracoes.

12 0 acompanhamento do curso pode ser realizado por tutores ou pelo proprio professor.
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Esses requisitos identificados foram empregados na anélise dos trabalhos
descritos na proxima secao.

6.2 Trabalhos Relacionados

Na literatura sdo apresentadas diversas abordagens para estruturacdo e
representacdo de cursos a distancia (JUNG, 2001; PETERS, 2003; KRAMER et al.,
1999; HORTON, 2000). Vérios destes trabalhos foram analisados detalhadamente e
serviram como inspiragdo ao modelo proposto (MACHADO, J., 2000; RAPCHAN et
al.; SIZILIO, 2000; KUNDE; SOUTO; OLIVEIRA; 2001; SILVA et al., 2003;
BROADBENT, 2002; TAVARES et al.; 2001; BESSAGNET et al., 2002; SANTORO;
BORGES; SANTOS, 2002; CAMOLESI; NETO, 2002). Os trabalhos mais
significativos para a formulagdo desse modelo e a analise comparativa desses trabalhos
séo descritos nas proximas segoes.

6.2.1 Hyper-Automaton (MACHADO, J., 2000; MACHADO, C., 2002)

Machado, J. (2000) apresenta um ambiente semi-automatizado para o suporte ao
gerenciamento de hipertextos para o Ensino a Distancia através da aplicagdo de
conceitos da teoria de autdmatos e teoria das categorias, reunindo os beneficios de
ambas.

O trabalho apresenta uma alternativa de criacdo e modelagem de sistemas para o
apoio a criacdo de cursos na Web, visando fornecer maior flexibilidade e facilidades a
professores e alunos. A solucdo € suportada por uma arquitetura cliente-servidor
modular, chamada de Hyper-Automaton, baseada em um modelo de organizagdo de
hiperdocumentos definido sobre o formalismo de Autdmatos Finitos com Saida
(Maquina de Mealy e Maquina de Moore).

O modelo é inspirado por pesquisas na area de hiperdocumentos, com especial
enfoque no desenvolvimento de sistemas de hipertexto onde a base de hiperdocumentos
é projetada de forma independente da estrutura de controle da aplicacdo hipermidia, e
suporta algumas facilidades como a composicdo de estruturas hierarquicas,
especificacdo de varios conjuntos de links sobre um mesmo corpo de hiperdocumentos e
objetos separados da estrutura de navegacdo (MACHADO, J., 2000).

Nessa abordagem, cada curso consiste em um conjunto de hiperdocumentos
independentes e é definido através de um autbmato com saida (Figura 6.1). A funcgdo de
transicdo (representada na figura pelas setas) funciona como ligacdo l6gica entre os
hiperdocumentos e a funcdo de saida (indicada nos estados do autdmato) compde as
paginas. O resultado final é a estrutura basica de paginas e links de hipertexto em um
site na Web.

A interface do ambiente de um navegador Web fornece uma interpretacdo tangivel
para a estrutura de autdbmatos em hiperdocumentos. Os simbolos do alfabeto de saida
sdo anotados com unidades de informacdo (paginas HTML) e, neste caso, o resultado
das funcdes de saida (Maquina de Moore) ou de transicdo (Maquina de Mealy) é a
apresentacdo de um hiperdocumento na janela do navegador, de acordo com o0s
fragmentos indicados na palavra de saida.
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Figura 6.1: Curso modelado como Maquina de Moore (MACHADO, J., 2000)

O modelo leva a um alto grau de modularizagdo do material instrucional, permitindo
reuso de paginas em diversos cursos, com eliminacdo da redundancia, elaboragdo de
sequéncias de aprendizagem com enfoques especificos (permite estudo individualizado)
e um esquema de composigdo de cursos que permite a construcdo de novos cursos sobre
CUrsos ja existentes.

O modelo do Hyper-Automaton foi estendido por Machado, C. (2002). O XHA
(Extensible Hyper- Automaton) é a versdo revisada e atualizada Hyper-Automaton.
Alguns dos avancos dessa versdo sdo: flexibilizagdo e personalizacdo do layout de
cursos, incremento de recursos didaticos e facilidade de manutencéo.

6.2.2 EduQNet (RAPCHAN et al., 2002)

Rapchan et al. (2002) propdem um modelo de qualidade de processo para a
elaboracdo, operacdo, geréncia e manutencdo de cursos a distancia que utilizem a
Internet como elemento mediador: EduQNet (Educacdo com Qualidade Mediada pela
Internet).

O EduQNet foi definido a partir de um mapeamento dos indicadores de qualidade de
EAD. Os autores consideraram, para este mapeamento, o guia de qualidade da HRDC
(Human Resources Development Canadd) (BARKER, 1999), os indicadores de
qualidade do MEC/SEED (MEC/SEED, 2002) e as referéncias de qualidade do IHEP
(Institute for Higher Education Policy) (PHIPPS; MERISOTIS, 2000).

Além disso, o trabalho de Massy (2001) que sugere o uso experimental do CMM
(Capability Maturity Model) para avaliar a penetracdo do trabalho de qualidade
educacional nas instituicdes de ensino a distancia foi a inspiragdo para estender este
mapeamento entre modelos de qualidade de EAD para modelos de qualidade de
processos de desenvolvimento de software. No EduQNet foi utilizado como referéncia o
modelo NBR ISO/IEC 12207, para 0 mapeamento dos modelos de qualidade de EAD.

O modelo EduQNet esta organizado em 14 atividades principais. Cada atividade
indica uma série de sub-atividades relacionadas com o seu cumprimento:

1. Aquisicdo de produtos e servicos de terceiros.
2. Admissdo de alunos
3. Desenvolvimento do curso
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4. Operagéo do curso

5. Manuteng&o do curso

6. Documentacao

7. Geréncia de configuracdo

9. Revisdo conjunta, verificacdo e validacéo e auditoria
10. Processo de resolucédo de problemas

11. Processo de geréncia

12. Processo de infra-estrutura

13. Processo de melhoria

14. Processo de treinamento

Este trabalho utiliza um modelo de qualidade j& definido, 0 NBR ISO/IEC 12207. A
organizagéo e arquitetura do modelo foram totalmente aproveitadas.

O trabalho apresenta apenas a definicdo conceitual do EduQNet. Nao ha descri¢cdo
de nenhuma implementacéo desse modelo, apenas uma sugestao para projetos futuros.

6.2.3 Modelos baseados em técnicas de workflow

Sizilio (2000) aponta as técnicas de modelagem de workflow (WF) como uma
tecnologia capaz de modelar a criagdo de cursos de EAD e implementar os conceitos
relacionados a interacdo entre 0s processos, proporcionando um tratamento adequado
aos aspectos dinamicos que se apresentaram, as restricdes temporais para sua execugao
e a troca de controle entre tarefas.

A Figura 6.2 apresenta o0 WF de autoria de cursos a distancia. Ele utiliza a notacéo
de WF apresentada no trabalho estudado e representa quatro supertarefas: cadastrar
curso, definir critérios de andlise de desempenho do aluno, implementar modulo e
liberar curso para execucgéo (SIZILIO, 2000).

Para verificar a exatiddo do WF gerado foi simulada sua aplicacdo para gerar um
curso de linguas pela Internet. Foram realizadas, também, algumas experiéncias isoladas
de utilizagéo do WF de autoria na modelagem de cursos on-line da modalidade salas de
aulas virtuais.

O WF de autoria engloba as tarefas relacionadas a criacdo do curso (concepcao,
planejamento, definicdo e implementacdo do mesmo) (SIZILIO; EDELWEISS, 2001).
Sugere-se que, na execucdo das tarefas, estejam envolvidos 0s seguintes agentes: autor
do curso (responsavel pelo projeto e por convocar, se necessario, os demais agentes) e
profissionais das areas de computacdo, pedagogia, comunicacdo e psicologia. Na
utilizacdo do WF de autoria foi possivel constatar que para um docente utiliza-lo torna-
se necessario algum treinamento.

O trabalho de Sizilio (2000) destacou as técnicas de modelagem de workflow como
uma tecnologia capaz de modelar a criagdo de cursos de EAD e implementar os
conceitos relacionados a interacdo entre 0s processos, proporcionando um tratamento
adequado aos aspectos dindmicos que se apresentaram, as restricdes temporais para sua
execucao e a troca de controle entre tarefas.
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T

Cadastrar curso
[Figura 5-3]

Definir critérios de analise de
desempenho do aluno
[Figura 5-4]

qtde modulos definidos em “Cadastrar Curso”™

Implementar modulo
[Figura 5-5]

gtde modules implementados =
qtde maodulos definidos em “Cadastrar Curso”

Liberar curso para execucio
[Tarefa: T1.43]

v

Figura 6.2: Autoria de um curso em EAD (SIZILIO, 2000)

Em outro trabalho (KUNDE; SOUTO; OLIVEIRA; 2001), a evolucdo dindmica de
cursos modelados através de técnicas de WF € prevista. S&o caracterizadas as mudancas
dindmicas que podem ocorrer no esquema conceitual de um curso via Web. O conteudo
do curso é representado conceitualmente e executado como um workflow. E
apresentada uma analise de possiveis modificacbes no plano do curso e suas
repercussdes nas atividades dos alunos inscritos.

Neste trabalho, um estudo de caso foi elaborado para demonstrar as mudangas
dindmicas que podem ocorrer em um modelo de curso a distancia e a propagacao destas
mudancgas nas instancias em execucdo. Cada aluno é representado por uma instancia
descrita pelo modelo e terd um andamento proprio. Assim, foi considerada a evolugédo
dindmica, pois hd uma entrada continua de alunos e, a cada alteragdo do curso,
diferentes instancias estardo em execucdo, em estdgios de andamento diferentes. No
gerenciamento das mudancas todas as instancias em execucdo sao consideradas.

Nesta proposta, os alunos podem iniciar as aulas a qualquer momento, ndo ha prazos
definidos para a inscricdo nos cursos. Além disso, existe um modelo padrdo de curso,
composto pelas etapas de inscricdo, questionario, avaliacdo, nivelamento, modulo de
estudo, calculo da média e certificado. Essas etapas sdo, por sua vez, decompostas em
outras mais detalhadas.
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Os autores destacam que para um sistema de workflow possuir flexibilidade para
representar e gerenciar um curso a distancia, com entrada continua de alunos, é
necessario que possua meios para permitir que as alteracbes no esquema possam ser
propagadas para as instancias de forma transparente e rapida. Porém, esta propagacao
ndo e trivial, pois pode causar erros ou inconsisténcias na execugdo. Muitos fatores
devem ser levados em conta: estagio de execucdo de cada instancia, dependéncia de
dados entre as etapas do processo, formas de sincronizacéo, etc.

A abordagem proposta pelos autores (KUNDE; SOUTO; OLIVEIRA,; 2001) alia o0s
beneficios da modelagem de workflow para cursos a distancia com o suporte a
mudancas dinamicas.

6.2.4 Arquitetura baseada em agentes (SILVA et al., 2003)

Este trabalho apresenta uma arquitetura visando a constru¢cdo de um espaco
integrado, personalizado e multiparadigmatico. A arquitetura proposta baseia-se em
agentes, componentes e framework e foi inspirada pelo modelo APSEE (LIMA REIS,
2003).
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Figura 6.3: Arquitetura para ambientes de aprendizagem (SILVA et al., 2003)

Os componentes dessa arquitetura (Figura 6.3) foram definidos para fornecer os
elementos necessarios para a execucdo de um processo de aprendizagem considerando a
reutilizacdo de ferramentas, o compartilhamento do conhecimento, a integracéo entre 0s
conhecimentos produzidos em diferentes comunidades, as atividades cooperativas, a
interface adaptativa, o0 modelo do aprendiz (habilidades) e o modelo de estratégias de
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acompanhamento, além da coordenagdo e avaliacdo necessaria na unido desses
elementos.

Os componentes do modelo séo:

A

Processo de aprendizagem: define, para uma ou mais comunidades de
aprendizagem, um conjunto de tarefas a serem realizadas de forma a alcancar os
objetivos educacionais;

Comunidade de aprendizagem: possui informagbes sobre as diversas
comunidades de aprendizagem, como por exemplo, informacGes sobre os
participantes e suas habilidades;

Artefatos: um artefato € qualquer construgdo em uso por um ou VArios
aprendizes no decorrer do processo de aprendizagem;

Ferramentas: estdo relacionadas aos diversos recursos tecnoldgicos com fins
pedagogicos que estdo sendo utilizados pelas comunidades e individualmente
pelos aprendizes, na produgéo dos artefatos;

Meta-ferramentas de aprendizagem: contém as especificacdes necessarias para a
geracdo do conjunto de ferramentas selecionadas (por mediadores e aprendizes)
para serem utilizadas pelas comunidades virtuais de aprendizagem;

Estratégias de acompanhamento: formas de avaliar e acompanhar as atividades
desenvolvidas pelos aprendizes;

Base de construgbes: contem os artefatos produzidos por aprendizes em
atividades individuais ou em grupo;

Processo de aprendizagem em execucdo: refere-se ao componente responsavel
pela execucdo dos processos de aprendizagem definidos.

Interface: mecanismo de interagdo com aprendizes, colaboradores e mediadores.

Meétricas de avaliacdo: registra o conhecimento acerca dos resultados
relacionados aos processos de aprendizagem (em execucdo e ja executados) e a
execucdo de estratégias de acompanhamento. O registro desse conhecimento
torna possivel a avaliagdo das diferentes formas de estruturacdo das etapas do
processo de aprendizagem com o objetivo de provocar reflexdes a respeito das
abordagens utilizadas em uma ou mais comunidades.

partir da arquitetura definida, o trabalho apresenta um cenario de uso,

considerando os papéis de mediador, aprendiz e colaborador, no Ambiente AmAmM
(Ambiente de Aprendizagem Multiparadigmatico). Todavia, nenhum resultado ¢é
descrito.

6.2.5 Um Modelo Baseado em Projetos (SANTORO; BORGES; SANTOS, 2002)

Neste trabalho é apresentado um modelo de cooperagdo para aprendizagem baseado
em projetos. Tal modelo contempla a definicdo de processos e apdia o desenvolvimento
de ambientes no contexto da aprendizagem cooperativa apoiada por computadores
(CSCL — Computer-Supported Collaborative Learning).
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O modelo de cooperagdo estd centrado nos conceitos de objetivo e processo
cooperativo. Esses dois elementos determinam as caracteristicas que o ambiente CSCL
deve ter. O objetivo esta relacionado a quatro aspectos: conhecimentos prévios, teorias
de aprendizagem, formas de cooperacéo e fatores culturais. J o processo engloba seis
aspectos: atividades, avaliacdo, memoria (armazenamento de dados), percepcéo, papeéis
e coordenacéo.

Nesta abordagem, existe 0 conceito de reuso de processos, E possivel reutilizar,
refinar e trabalhar a partir de processos ja executados. Assim, processos ja definidos
podem servir como aprendizado para 0S grupos.

Também é descrito o prototipo de uma infra-estrutura, desenvolvida com base nesse
modelo, composta de um ambiente cooperativo e um framework para auxilio a
implementacédo de ferramentas educacionais cooperativas.

O ambiente instanciado recebeu o nome de COPLE (Cooperative Project Learning
Environment) e é composto por um editor de processos e um editor de textos
cooperativo.

6.2.6 Abordagem ISD (BROADBENT, 2002)

Broadbent (2002) apresenta a abordagem baseada em design instrucional, a 1SD
(Instrucional Systems Design) para criacdo de programas de EAD. Esta abordagem
propde um ciclo de oito etapas: definicdo do escopo do projeto, analise, projeto,
desenvolvimento, teste piloto, entrega, avaliacdo, manutencdo. Entre cada etapa existem
momentos de decisdo, para checagem do processo e reelaboracdo de estratégias (Figura

6.4).
I Estopo dn 2 Andlise 3. Projeto
projeto
8 Manutencdo 4. Deservol imento
7. Avaliag S0 6. Entrega ﬁ.p'li'lems;e

Figura 6.4: Abordagem ISD (BROADBENT, 2002)
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Broadbent (2002) apresenta os pros e contras da abordagem ISD e destaca que, para
alguns autores, a ISD é considerada “morta” porque possui uma estrutura linear,
seqliencial, engessada. Por outro lado, afirma que para designers experientes a estrutura
ndo é tdo linear quanto parece.

Apesar de ser uma abordagem que tem cada vez menos adeptos, alguns trabalhos
atuais estéo centrados na ISD (BRITO; NOBREGA; OLIVEIRA, 2005).
6.2.7 Analise Comparativa

Para analisar os principais trabalhos pesquisados, foram considerados os requisitos
descritos na se¢éo 6.1.

A Tabela 6.2 apresenta um quadro comparativo gque analisa as abordagens estudadas,
a partir dos requisitos e indica se o trabalho estudado apresentou descricdo de
implementacéo realizada.

Tabela 6.2 — Analise dos Trabalhos Relacionados

Abordagem Hyper- EduQNet Baseada em | Baseadaem | Baseadaem ISD
Requisito Automaton Workflow Agentes Projetos

R1 Sim N&o Sim Sim Sim N&o

R2 N&o N.A. Né&o Nao Sim N.A.

R3 Sim Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o

R4 Sim N.A. Sim Sim Sim N.A.

R5 Né&o N.A. Né&o Sim Sim N.A.

R6 Sim Né&o Né&o Sim Sim N&o

R7 Né&o Né&o Sim Né&o Né&o Né&o

Implement. Sim Né&o Sim Né&o Sim N.A.

Como as abordagens estudadas estdo focadas em diferentes etapas da geréncia de
cursos, alguns requisitos ndo se aplicam a alguns dos trabalhos estudados. A indicacao
de N.A. significa que o requisito em questdo ndo se aplica aquela abordagem.

6.3 Modelo Proposto

A partir dos estudos realizados com os trabalhos relatados nas sec¢fes anteriores e
outros (JUNG, 2001; ANDRADE, 2003; PETERS, 2003; KRAMER et al., 1999;
HORTON, 2000; RUHE, 1999), optou-se por definir um modelo para “Processo de
Curso”. Este modelo baseia-se em uma analogia entre o curso a distancia e 0 processo
de desenvolvimento de software. Enquanto no primeiro é realizado um curso, no
segundo é realizado um processo que gera a liberacdo de um produto de software.

O termo “Processo de Curso” é proposto aqui para o0 contexto de cursos a distancia.
Em alguns trabalhos relacionados (SIZIL1O, 2000; RAPCHAN, 2002) o curso a
distancia ja era visto como um processo, mas a metafora de processo de software para
Processo de Curso é proposta neste trabalho. Considera-se esta metafora uma
contribuigdo importante desta tese, no contexto de modelagem de cursos em EAD.

Para definicdo do modelo foram considerados os requisitos listados na se¢éo 6.1 e 0s
conceitos de Engenharia de Software, principalmente da area de tecnologia de processo
de software, descritos no capitulo 4. E importante destacar que o0 modelo proposto nao
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esta focado na questdo da melhoria de processo, como outros trabalhos da é&rea
(HANNEY; WATSON, 2005), mas pode ser estendido, no futuro, para incorporar esta
caracteristica.

Desta forma, o processo de curso corresponde a um conjunto de atividades
relacionadas que sdo desempenhadas por professores, alunos e tutores do curso, desde a
concepcao até a completa execucdo do mesmo.

A figura 6.5, inspirada no meta-modelo de processo de software (DERNIAME;
KABA; WASTELL, 1999; LIMA REIS, 1998), ilustra o proposto para processo de
curso.

Avaliacao
do Curso

Y

Aquisicado de
Conhecimento

Novos
Requisitos

Modelos /
de Curso
para Reuso
. Modelo
Requisitos
do Curso /

de Curso
Projeto
do Curso

Resultados
da Avaliaca

Informagdes ;™.
da Execucédo/

Andlise de
Requisitos
do Curso

Estudantes

Execucao
do Curso

Linguagem de

<4—| Modelagem
\ Recursos

Instanciagao
do Curso

Curso
Instanciado

Professor

Figura 6.5: Modelo de Processo de Curso

Nas proximas secdes os componentes do modelo sdo apresentados com detalhes.
Como o modelo baseia-se na analogia com processo de software, em cada secdo €
descrito um mapeamento dos componentes do modelo de processo de curso para o
modelo do processo de desenvolvimento de software.

Também € importante ressaltar que este € um modelo abstrato, ficando
caracteristicas especificas de algumas etapas restritas a implementagédo desse modelo.

6.3.1 Atividades

O processo de software pode ser compreendido como o conjunto de todas as
atividades necessarias para transformar os requisitos do usudrio em software
(HUMPHREY, 1989; OSTERWEIL, 1987). Ja o processo de curso compreende todas
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as atividades necessérias para criar, executar e avaliar um curso que transforme os
requisitos em aprendizagem.

O processo de curso a distancia engloba seis atividades: analise de requisitos, projeto
do curso, instanciagéo, execugdo do curso, avaliacdo e aquisicdo de conhecimento. Cada
uma delas é descrita a seguir.

6.3.1.1 Analise de Requisitos

Nesta etapa sdo analisados os requisitos para criacdo e execuc¢do do curso e também
aqueles resultantes da avaliacdo de cursos anteriores.

Apesar da maioria dos autores incluir a analise de requisitos dos cursos na etapa de
projeto, optou-se por coloca-la em uma etapa independente devido a complexidade de
sua implementacdo. No modelo de processo de software, esta etapa também esta
destacada devido a sua importancia.

Descrever detalhadamente os requisitos do curso pode determinar o sucesso da etapa
de projeto. Varios requisitos podem ser considerados na criacao de um curso a distancia.
Como exemplo desses requisitos, podem ser destacados: tipo de pablico alvo (adultos,
adolescentes, idosos, etc), area do contetido (exatas, humanas, etc), tempo disponivel
para realizacdo do curso, numero de alunos, nimero de tutores disponiveis, entre outros.

A representacdo dos requisitos depende da implementagdo do modelo. O uso de
templates préoprios € recomendado, mas a representacdo seguird o padrdo do ambiente
de implementacéo utilizado em cada caso.

6.3.1.2 Projeto do Curso

A estrutura do curso a distancia considerada na elaboracdo do modelo foi
apresentada na secdo 3.2 e pode ser sintetizada como uma seqliéncia de atividades
relacionadas. Este sequenciamento é definido pelo professor na etapa de projeto do
curso. O professor pode definir, por exemplo, uma relacdo de dependéncia entre duas
atividades (s6 quando uma termina a outra pode iniciar).

Nesta etapa, o professor define 0 modelo de um curso, sem escolher recursos ou
identificar participantes. Estas acOes serdo realizadas na etapa de instanciacdo do
modelo.

Como discutido anteriormente, a etapa de projeto é essencial para o sucesso de um
curso. Para realizar projetos de uma forma mais eficiente, além dos requisitos
identificados na etapa anterior, os docentes necessitam de uma linguagem para modelar
0 curso. Assim, um modelo de curso pode ser construido através dessa linguagem.

Torres e Dodero (2005) caracterizam as linguagens do tipo LPCEL (Learning
Processes Composition and Execution Languages — Linguagens para Composigdo e
Execucdo de Processos de Aprendizagem) como linguagens apropriadas para modelar e
executar processos complexos de aprendizagem que integram diversas abordagens
pedagdgicas e baseiam-se na cooperacao entre instrutores e aprendizes.

As linguagens do tipo LPCEL suportam adaptabilidade, flexibilidade e reusabilidade
e possuem as seguintes caracteristicas (TORRES; DODERO, 2005):

e Diversidade pedagogica

e Descrigéo do fluxo de aprendizagem
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e Composicao dindmica e flexivel

e Descentralizacdo dos recursos de aprendizagem

e Separacdo do processo de aprendizagem e dos recursos
e Descricdo das atividades e sua avaliagdo

A selecdo da linguagem de modelagem, também restrita & implementacdo deste
modelo, é muito importante para o sucesso da mesma. A escolha de uma linguagem
adequada é imprescindivel para que o professor possa modelar cursos com eficiéncia.
Diversos trabalhos apresentam propostas para linguagens de modelagem de cursos
(LAFORCADE, 2005; GAO; ZHANG; HAWRYSZKIEWYCZ, 2005;
KARAMPIPERIS; SAMPSON, 2005; SIZILIO; EDELWEISS, 2001) e este é um tema
de pesquisa bem explorado na atualidade.

Outro ponto importante da etapa de projeto do curso, no modelo proposto nesta tese,
¢ a possibilidade dos professores reutilizarem ou ndo outros cursos. A reutilizacdo de
modelos de cursos, ja realizados e avaliados positivamente, pode auxiliar o professor
que deseja desenvolver um novo curso e ndo estd familiarizado com as etapas de
criacdo. Esta caracteristica baseia-se no conceito de fabrica de experiéncias, proposto
por Basili (1994), e € um dos pontos principais do modelo proposto.

A fabrica de experiéncias analisa e sintetiza todos os tipos de experiéncia, incluindo
licbes aprendidas, dados de projetos, relatérios e, finalmente, explicitam estas
experiéncias através de repositorios (RUHE, 1999). Assim, os dados de cursos
anteriores sdo analisados para que estas experiéncias sirvam de subsidio para novos
CUrsos.

Se o0 professor optar por recuperar um modelo anterior de curso, um mecanismo de
busca é utilizado e os modelos de cursos que atendem aos requisitos definidos sdo
apresentados. O mecanismo de busca ndo é definido nesta proposta, ficando para a
implementacéo a definicdo da estrutura de armazenamento e recuperacdo dos modelos.

6.3.1.3 Instanciagéo

Nesta etapa é feita a criacdo do curso propriamente dita. O modelo de curso €
instanciado através da definicdo do cronograma, dos participantes (alunos e tutores) que
interagirdo com o curso, do detalhamento das atividades e dos recursos a serem
alocados.

Tudo o que foi planejado, na etapa de projeto é colocado em préatica. Pressupde-
se a existéncia de materiais didaticos e ferramentas computacionais para apoiar 0 curso.
Na etapa de instanciacdo estes materiais e recursos sao apenas selecionados.

E importante destacar que a producdo dos materiais € uma tarefa externa ao
modelo proposto, realizada por professores conteudistas. Algumas abordagens
consideram a criacdo e edigdo do material como parte integrante do processo (SIZILIO;
EDELWEISS, 2001; HASEGAWA; OCHIMIZU, 2005; TORRES; DODERO;
ZARRAONANDIA, 2005), mas nesse modelo, pressupde-se apenas a utilizagdo de
materiais pré-elaborados.

Esta etapa de instanciacdo poderia, em uma implementagdo do modelo, consultar
automaticamente um repositorio de objetos de aprendizagem e selecionar materiais
didaticos. Atualmente, as pesquisas tém avancado muito na &area de objetos de
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aprendizagem (MIRANDA, 2004; GOMES, 2004; HASEGAWA,; OCHIMIZU, 2005;
TSUKAHARA,; SEKI; OKAMOTO, 2005; CHEN et al., 2005).

Além disso, € na etapa de instanciagdo que o curso pode ter uma relativa
personalizagdo, dependendo do perfil de cada aluno. O modelo de curso é 0 mesmo
(atividades propostas, seqléncia entre elas, etc), mas na instanciacdo podem ser
definidos recursos (materiais didaticos, ferramentas computacionais) diferentes para
apoiar cada atividade, permitindo a execugéo diferenciada para cada aluno.

A etapa de projeto do processo de curso é analoga a de projeto do processo de
software. Assim como modelos de cursos podem ser reutilizados, modelos de processos
de software também servem de feedback para novos processos. Além disso, as
linguagens para modelagem de cursos tem caracteristicas sintaticas semelhantes as
linguagens para modelagem de processos de software.

No modelo de processo de software um processo instanciado estd pronto para
execucao. Da mesma forma, no processo de curso um curso instanciado é um curso que
ja pode ser executado.

6.3.1.4 Execucéo do Curso

Esta etapa do curso € realizada pelos alunos, sob supervisdo dos tutores. Como sera
descrito na secdo 6.3.3, os tutores podem ser agentes com este papel especifico ou
professores atuando nesta fungéo.

Uma vez definida a estratégia de ensino, a execucdo de um curso corresponde a
execucdo de um conjunto de atividades componentes do curso. Cada atividade é
executada por um ou varios alunos (atividade cooperativa), necessita de recursos, possui
cronograma previsto e cronograma real, possui um conjunto de atividades das quais ela
depende, recursos que aloca e a descri¢do da tarefa a ser feita.

E importante ressaltar que os tutores podem ser os proprios professores que
modelaram o curso ou outros professores, ou ainda monitores habilitados a realizar o
acompanhamento do curso. Nesta fase é muito importante a existéncia de mecanismos
para acompanhar e avaliar remotamente o desempenho do aluno no curso e coletar
informacgOes que serdo utilizadas na etapa de avaliagéo.

A execucdo dos cursos ocorre da mesma forma que a execucdo de um processo de
software. Um mecanismo de execucdo de processo de software que defina como serdo
executadas as atividades que comp8em o processo pode ser utilizado para executar um
processo de curso. Isto, se as linguagens de modelagem utilizadas para o processo de
software e para 0 curso possuirem as mesmas caracteristicas.

6.3.1.5 Avaliacéo

A etapa de avaliacdo é essencial para a qualificacdo de qualquer programa de EAD.
Essa etapa visa analisar se 0 curso atingiu seus objetivos. Na avaliacdo € verificado se
tudo o que foi planejado foi implementado. Além disso, é necessario avaliar se o
objetivo pretendido (a aprendizagem dos alunos) foi atingido.

A avaliacdo de cursos, assim como acontece com a avaliacdo de processos de
software, pode considerar dados coletados durante a execucao do curso e outros, obtidos
através de questionarios respondidos por alunos e professores.
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A avaliagdo do curso € realizada, principalmente, através da analise de sua execucéo.
Diversos trabalhos propdem mecanismos que podem ser utilizados na avaliagdo dos
alunos durante o curso (KASHIHARA; HASEGAWA, 2005; ARAUJO; LUCENA
FILHO, 2005; CINELLI et al., 2005; HATZILYGEROUDIS et al., 2005; ALVES;
ERRICO; MESQUITA, 2002; SILVA; FEIJO, 2002; OTSUKA; ROCHA, 2002;
CUNHA; FERNANDES, 2002), permitindo a obtengdo de dados uteis também para a
avaliacédo do curso.

A avaliacdo pode ocorrer em paralelo ou apds a execugcdo do modelo de processo.
As conclusdes obtidas na etapa de avaliacdo serdo requisitos muito Uteis ao projeto de
novos cursos e as informacgdes adquiridas sdo utilizadas nas atividades de analise de
requisitos e aquisicdo de conhecimento. Esta caracteristica também é anadloga a
avaliacdo de processos de software.

Uma definicdo abrangente de critérios para avaliacdo de cursos é muito importante.
Vérios trabalhos propdem metodologias para avaliagdo de cursos a distancia (SOONG
et al., 2001; JONSON, 2005; BELANGER; JORDAN, 2000; MOURA, 2002; AEDO;
DIAZ, 2000; WESSON, 2002; BONAMY; CHARLIER; SAUNDERS, 2001), mas esta
tese ndo aborda esta questdo. Um estudo mais detalhado para definicdo de uma proposta
para avaliacdo dos curso é uma sugestdo para continuar a pesquisa realizada nesta tese.
Este estudo é apresentado no Apéndice A.

6.3.1.6 Aquisicdo de Conhecimento

As pesquisas nas areas de geréncia de processos indicam que o conhecimento til a
ser armazenado sobre a realizacdo de processos de desenvolvimento de software, além
da propria descrigdo do processo executado, pode ser modelado através de meétricas
(ROCHA et al., 2001; PRESSMAN, 2001; JONES, 1996; FERNANDES, 1995;
FLORAC, 1999; FRANCA, 1998; HUMPHREY, 1989; 1995; 1997).

A partir deste conceito, foi proposta a etapa de aquisi¢cdo de conhecimento deste
modelo. Essa etapa € responsavel por armazenar na base de conhecimento os modelos
de cursos ja executados. SO serdo retidos aqueles modelos de cursos considerados de
qualidade, ou seja, que obtiveram boa avaliagao.

A definicdo dos modelos que serdo armazenados e feita através da andlise do
resultado das métricas resultantes da execucdo dos processos definidos e dos
instrumentos de avaliacdo aplicados.

E importante observar que sera armazenado apenas o modelo do processo e néo
detalhes de sua instanciacéo.

6.3.2 Artefatos

Os componentes denominados artefatos correspondem aos itens de dados
manipulados, criados e utilizados durante o processo de curso. S&o eles:

e Modelo de curso: o modelo de curso, definido através da linguagem de
modelagem, corresponde a representacdo das atividades que compfe 0 curso,
suas dependéncias, e recursos a serem alocados. Em uma implementagcdo do
modelo, 0 mecanismo de execucdo sera responsavel por gerenciar o andamento
do curso, baseado na definigéo e instanciagdo do modelo;

e Linguagem de modelagem: um modelo de curso é construido através da
linguagem de modelagem. Como os docentes, de um modo geral, ndo possuem
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conhecimentos técnicos, é interessante que a linguagem possua uma sintaxe
simples, de preferéncia gréfica;

e Recursos: representam o material didatico e todos os recursos tecnologicos de
apoio a EAD (chat, forum, exercicios automatizados, etc). Na instanciacdo de
um curso sdo selecionados 0s recursos que apoiardo cada atividade. Dependendo
do contexto de implementacdo do modelo, estes recursos sédo diferentes.

Como o modelo proposto prevé uma modelagem independente de conteudo, a
definicdo dos materiais e personalizacdo do curso é feita através da escolha dos recursos
a serem utilizados na execugé&o.

6.3.3 Participantes

O processo de curso conta com a participacdo de atores (agentes humanos) que
realizam funcgdes diferentes. Para facilitar o entendimento das funcgdes de cada agente, a
Figura 6.6 apresenta o diagrama de Casos de Uso para geréncia de cursos a distancia.

Am biente para Geréncia de Cursos a Distancia

Definir requisitos do curso
§ Projetar curso
Professaor \©

Instandciar curso

Tut;\ Acompanhar e xecugio do curso
Participar d a0 d

Figura 6.6: Diagrama de Casos de Uso

Mecanismo de geréncia
do conhecimento

O diagrama apresenta uma visdo geral da interacdo dos atores, no contexto da
geréncia de cursos a distancia, definido no modelo de Processo de Curso.

No processo de curso estdo definidos 3 atores primarios (professor, tutor e aluno) e
um secundario que apdia a realizacdo do caso de uso Projetar Curso. A seguir cada um
dos casos de uso indicados no diagrama € descrito:

e Definir requisitos do curso: esta funcdo corresponde a definicdo dos requisitos
que servirdo de referéncia para o projeto do curso. O professor deve definir,
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atraves de uma notacdo adequada (definida na implementagdo do modelo), os
requisitos que devem ser atendidos na etapa de projeto do curso;

Projetar curso: este caso de uso representa a funcdo de modelagem do curso,
desempenhada pelo professor. Ao projetar o curso, o professor descreve o
modelo do curso, definindo um conjunto de atividades a serem realizadas, a
estratégia de execucdo das tarefas, etc. Nesta funcéo, o professor € apoiado pelo
mecanismo de geréncia de conhecimento. Esse mecanismo € responsavel pela
retencdo de modelos de cursos de qualidade (com avaliagdes positivas) e
recuperacdo de modelos de curso que possam ser reutilizados pelo professor,
durante o projeto do curso;

Instanciar curso: o caso de uso que se refere a instancia¢do do curso representa a
tarefa na qual o professor define os métodos e técnicas que serdo utilizados em
cada tarefa prevista no projeto do curso e as ferramentas que irdo automatizar a
aplicacdo desses métodos e técnicas;

Acompanhar execugdo do curso: este caso de uso ilustra a fungdo que deve ser
realizada pelo tutor para garantir o bom andamento do curso. O tutor precisa
estar atento, acompanhando os aprendizes no curso, permitindo a identificagcdo
de atrasos, participacdo abaixo da média nas atividades por parte de alguns
alunos, etc;

Avaliar o curso: os tutores e alunos atuam da etapa de avaliacdo, opinando sobre
o andamento do curso. Além disso, os alunos participam das atividades previstas
para 0s cursos, gerando dados que serdo utilizados na etapa de avaliacao;

Participar da execucdo do curso: o aluno, durante a execucao do curso, realiza as
atividades previstas pelo professor na etapa de projeto do curso. Este caso de uso
ilustra esta participacdo dos alunos em atividades de conteldo, interacfes ou
trabalhos individuais ou em grupo. O aluno participa ativamente da construgéo
do seu préprio conhecimento, podendo assumir os papéis de leitor, autor e
colaborador, durante as atividades.

E importante ressaltar que o diagrama apresenta as funcdes do professor e do tutor
separadamente, mas o docente pode assumir as funcdes de tutoria também, dependendo
da situacdo de aplicacdo do modelo. Existe também a possibilidade de varios tutores
atuarem em um mesmo curso, de acordo com o nimero de alunos.

6.4 Vantagens e Limitagdes do Modelo

Depois da definicdo do modelo e anélise dos diversos trabalhos relacionados, alguns
pontos positivos do modelo precisam ser destacados:

Analogia entre Processo de Curso e Processo de Software: a utilizagdo da
metafora para processo de software possibilita a utilizagdo dos conceitos e
ferramentas desenvolvidos para essa area. Trés dos trabalhos citados na secdo
6.2 (SIZILIO, 2000; RAPCHAN, 2002; SANTORO; BORGES; SANTOS,
2002) ja apresentavam uma visdo do processo de um curso a distancia, mas nao
utilizando esta metafora. Além disso, o estudo da area de Engenharia de
Software para aplicacdo em Informéatica na Educagdo tem recebido atencdo dos
pesquisadores da area (GIRAFFA; MARCZAK; PRIKLADNICKI, 2005),
demonstrando ser um dominio de aplicacdo que merece ser explorado;
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e Flexibilidade e Dinamicidade do Modelo: apesar de dividir o processo de curso
em etapas como em outras abordagens (BROADBENT, 2002; RAPCHAN,
2002) prop6e uma visdo mais flexivel, representando-o como um ciclo que se
auto-alimenta em alguns pontos, como na recuperagdo de novos requisitos e
modelos de curso. Esta caracteristica dindmica do Processo de Curso merece ser
destacada;

e Reutilizacdo de Modelos de Curso: o reuso do modelo de cursos de qualidade ja
executados na criagdo de novos cursos pode melhorar muito a produtividade do
professor. A utilizacdo do conceito da fabrica de experiéncias na fundamentagéo
do modelo oferece este recurso. O Hyper-Automaton (MACHADO, J., 2000)
permite a utilizacdo de uma mesma pagina em cursos diferentes, mas nenhuma
das abordagens estudadas apresenta um repositorio de modelos de processo para
reutilizacéo;

e Notacdo Utilizada: a utilizacdo de uma notacdo abstrata na definigdo do modelo
facilita sua instanciacdo e implementagdo. Alguns dos modelos apresentados
(SILVA et al., 2003; SIZILIO et al.) utilizam-se de notacbes muito especificas,
dificultando a implementacédo da estrutura proposta;

e Concretizacdo do modelo: a implementagdo do protétipo PRO-EAD, descrito no
préximo capitulo, permitiu a avaliacdo do modelo e comprovou sua viabilidade.

Uma limitacdo do modelo que pode ser citada é a impossibilidade de elaboracdo de
sequéncias de aprendizado diferenciado, com enfoques especificos para oferecer estudo
individualizado. S6 é possivel realizar personalizacdo do contetdo, mas o modelo do
CUrso permanece 0 mesmo.

Outra limitagdo refere-se a uma possivel necessidade de alteragdes no modelo do
curso durante a execucdo do processo. Esta possibilidade ndo esté prevista no modelo.

6.5 Considerac6es sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou o modelo para Processo de Curso, a principal contribuicdo
deste trabalho. Também foram descritos alguns trabalhos que embasaram esta proposta
e as limitagGes e vantagens do modelo em relacéo a esses trabalhos.

No préximo capitulo a metodologia de avaliagdo € descrita. Também é apresentado
0 PRO-EAD, um protétipo implementado no ambiente APSEE, que permitiu a
realizacdo de uma avaliagdo do modelo e demonstrou sua viabilidade de concretizagéo.
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7 AVALIACAO DO MODELO

Como descrito no capitulo 2, a metodologia de avaliacdo empregada neste trabalho
foi composta pela implementacdo de um prototipo, baseado no modelo proposto, e pela
realizacdo de um estudo de casos com professores com experiéncia em EAD e
conhecimentos da area de Engenharia de Software.

Neste capitulo, o prot6tipo sera apresentado brevemente e depois, a avaliagdo e 0s
dados resultantes dessa avaliagdo serdo descritos.

7.1 O Protdtipo PRO-EAD

O prot6tipo implementado como parte da avaliacdo do modelo de Processo de Curso
foi denominado PRO-EAD™ e foi implementado no ambiente APSEE-PROSOFT
(descrito com detalhes no capitulo 5).

O PRO-EAD foi implementado com o auxilio do Sr. Heribert Schlebbe (pesquisador
da Universidade de Stuttgart, associado do projeto PROSOFT). Este capitulo
apresenta alguns pontos do desenvolvimento considerados relevantes para esta tese,
uma vez que o protdtipo ndo é o foco da mesma. Maiores detalhes de implementacéo
podem ser encontrados em Schlebbe (2005).

Os objetivos especificos do desenvolvimento do prot6tipo foram:

e Fornecer uma infra-estrutura computacional que permitisse a experimentacao
pratica dos conceitos propostos pelo modelo de processo de curso;

e Demonstrar a viabilidade de implementacdo, em um ambiente de
desenvolvimento de software centrado no processo, do modelo proposto.

Como a definicdo de métricas de avaliagdo e politicas de instanciacdo extrapolam o
contexto desta tese, as etapas de avaliagdo e aquisicdo do conhecimento, previstas no
modelo, ndo foram implementadas. E importante ressaltar, porém, que uma vez
definidas métricas de avaliacdo e politicas de reutilizacdo para os cursos, 0 ambiente
APSEE ja possui toda a estrutura para implementacdo das etapas de avaliagdo e
aquisicao do conhecimento.

13 Disponivel em http://www.inf.ufrgs.br/prosoft

14 Como o ambiente APSEE foi todo implementado no idioma inglés, devido ao projeto de cooperagéo
com a Alemanha, este idioma foi também empregado na implementagdo do PRO-EAD.
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7.1.1 Classes do PRO-EAD

O PRO-EAD foi implementado em PROSOFT-Java que é a denominagdo da
atual implementacdo do paradigma PROSOFT, como ja explicado anteriormente. O seu
nucleo consiste de uma colecdo de classes e interfaces Java que cooperam entre si para
fornecer a funcionalidade requerida pelo paradigma PROSOFT.

Como descrito na secdo 5.1, a especificacdo no ambiente PROSOFT comeca pela
construgdo das classes que comp8em as ferramentas do ambiente (chamadas de ATOs —
Ambientes de Tratamento de Objetos).

A Figura 7.1 mostra a classe que compde o Ato PRO-EAD, definida para
implementacdo do modelo. Esta classe representa uma extensdo da classe APSEE,
através da inclus&o da classe ProEAD (indicada na figura).

[ AloProEadAPSEE (o]
M view | Operation | Gonperation ]

lAIoPloEadAPSEF

‘ Swatifacts

Organization | Plnowledge | Toals | Policies

WtoAPSEEGanfiguration AoApsee Types  AtoO) 1 nowledy AtaTools AtaPalicies AtoProcessReuse AtaPoEad

Configuration ApseeTypes ‘ Pracesses ProcessReuse | ProEAD ‘

Figura 7.1: Classe ProEadAPSEE

A classe ProEad (Figura 7.2), por sua vez, € composta por um mapeamento de
grupos para processos de EAD. A identificacdo do grupo é mapeada para uma classe
Processes, do tipo AtoProEadProcesses. Este mapeamento pode permitir a instanciagdo
de um mesmo processo de curso para grupos diferentes. Com isto, a personalizagéo de
curso pode ser alcancada.

> AtoProEad .
File Wiew Ciperation Cooperation Customization Help
=y i) ] [=] [ = ][] (]
N
AtoFroEad

f““‘-\-\-\-\-“‘-— =

Groupld % Processes
String AtoFroEadProcesses L
£a

A4 | ll | | »]

Figura 7.2: Classe ProEad

A Figura 7.3 apresenta a classe que representa o tipo ProEadProcesses. Essa classe
representa as caracteristicas principais do PRO-EAD. A composicdo da classe inclui o
processo definido para o curso (Group Process) e um mapeamento dos alunos para
instancias do processo definido (StudentProcess). Em ambos os casos, o tipo utilizado é
0 processo (Process) definido no modelo APSEE.

O mapeamento do curso para cada um dos alunos permite que, durante a execucao,
cada um deles possa estar em pontos diferentes das atividades propostas.
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Além disso, o tipo ProEadProcesses inclui o objeto Cooperation que permite definir
que atividades do curso serdo cooperativas, ou seja, realizadas em conjunto pelo grupo.

B AwProEadProcesses |0
File | Wiew | Operation | Cooperation | Customization | Help |
e [ =] [ [ e

-
IstoProEadProcepses =]

| Students ‘ Cooperation

‘ Studentld HStuclentProcess

Stiing AtoProcesses | s | s

‘ Activityld | ‘ Activityld |

‘ Groupld ‘ FProcessld | ‘ GroupProcess

String String AtoProcesses

‘ OnFinish | ‘ OnActive |

String String

4|

Figura 7.3: Classe ProEadProcesses

As demais classes que compdem o PRO-EAD foram herdadas do APSEE e suas
defini¢des podem ser encontradas em Lima Reis(2003).

7.1.2 Arquitetura do PRO-EAD

A arquitetura do PRO-EAD foi herdada do APSEE e adaptada para o novo contexto.
A figura 7.4 apresenta esta arquitetura, explicada a seguir.

7.1.2.1 Meta-modelo

O Meta-modelo do APSEE pode ser reutilizado no contexto do PRO-EAD. Como
foi demonstrado no capitulo 6, os componentes do modelo sdo analogos para Processo
de Curso e Processo de Software.

Para adequé-los melhor a &rea, alguns repositérios do APSEE, foram renomeados
para integrar o modelo do PRO-EAD (indicados em vermelho na Figura 7.4)

e Artefatos para Produgdes;

e Processos de Software para Processos de Curso ;
e Ferramentas para Recursos;

e Organizagéo para Instituicéo.

Como definido na secdo anterior, 0s processos no PRO-EAD possuem uma
caracteristica que os diferencia dos processos do APSEE. Os processos que serao
armazenados no repositério do PRO-EAD terdo a indicacdo de quais atividades foram
definidas como cooperativas.

Além disso, na implementagdo do PRO-EAD, dois repositérios ndo foram
considerados: Meétricas e Politicas. Estes componentes contém dados totalmente
relacionados ao processo de software e ndo poderiam ser reaproveitados para processo
de curso. Como a definicdo de métricas para avaliacdo de software e politicas para
reutilizagdo de modelos de processo ndo se enquadra no escopo desta tese, estes
repositdrios foram desconsiderados na implementacdo do PRO-EAD.
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!

Nivel de
Interacdo com Participantes - Visualizagdo do processo E‘;ﬁr;?go com o
APSEE-Planner <4—> APSEEPML  €»  ApSEE-Reuse Mecanismo de
(Instanciacé&o) (Modelagem) (Reutilizag&o) Geréncia de

V\ / Processos

Mecanismo de

APSEE- Execucéo

A

—

Meta-Modelo
PRO-EAD

Figura 7.4: Arquitetura do PRO-EAD

O anexo A apresenta os diagrama de pacotes UML (BOOCH, 1998) do meta-
modelo APSEE, ilustrando os componentes que foram utilizados no PRO-EAD. Alguns
componentes do meta-modelo s&o refinados em novos pacotes. O anexo A apresenta
também os diagramas das classe SoftwareProcesses e ProcessModels, muito
importantes para a implementacdo do PRO-EAD. Maiores detalhes sobre o0s
componentes e classes que compdem o APSEE podem ser encontrados em Lima Reis
(2003).

7.1.2.2 Mecanismo de Geréncia de Processos

Na camada do mecanismo de geréncia de processo ndo foi necessaria henhuma
alteracdo. A linguagem para modelagem de processos (APSEE-PML) é utilizada na
modelagem dos cursos, instanciados através do APSEE-Planer. O Mecanismo de
Execucdo de Processos também se adequou totalmente a execugdo dos processos de
curso.

A modelagem de cursos requer formalismos de alto nivel para descrever suas
diversas caracteristicas. Estes formalismos devem ser convenientes ndo somente para
representacdo, mas também para execucdo. Com base nisso, 0 PRO-EAD utiliza-se da
linguagem de modelagem do APSEE (denominada APSEE-PML) que permite
representacdo grafica de processos de software e, conseqlientemente, de cursos.

A linguagem de modelagem de processos de software do APSEE é baseada em redes
de atividades que podem ser decompostas. Neste formalismo, um modelo de processo
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pode ser construido a partir de simbolos graficos conectados e o detalhamento do
relacionamento com os outros componentes do modelo é feito através de formularios
especificos que apdiam essa tarefa.

Os simbolos visuais do alfabeto da APSEE-PML sdo mostrados na Figura 7.5. A
gramatica dessa linguagem é definida formalmente em Lima Reis (2003).

Fragmentos e Atividades _ Conexoes de Artefato Artefatos

— I = Atividade (Artefato
Id-Modelo de Processo ( Id-Atividade ) nexen ge Arteldo de Entrada)

" Atvidade Fola Atividade (Atefato @+ ConexZ de Artefato 1d-Artefato

Atividade Decomposta - EE————
De Saida) TipoArtefato

Normal

i P
Jragmer'fcf)__@_rcm% T — IConexao de Artefato gﬁn_;:;,;ao Branch =
( Id-Atividade \ Conexao de Artefato
S~ S
Atividade Folha Automdtica
Conexdes Multipl
Conexdes Simples onexoges Multplas
Aonde: Dependéncia: end_start, Aonde:
Conexdo de Sequencia start_start, end_end Conex3 h Tipo_Dep: end_start, start_start,
- ou 7 (Indefinido) end_end or ? (Undefined)
--------- s T
Conexo de Feedback condicdo: expressio lbgra Tipo: AND, OR ou XOR (OR & XOR
avaliada em tempo de execucao Conexs possuem condicdes associadas)
nexdo Branci :

Figura 7.5: Simbolos da Linguagem APSEE-PML (Extraido de Lima Reis (2003))

Um exemplo de modelo de processo, definido através da APSEE-PML, contendo
trés atividades normais e duas conexdes simples, é apresentado na Figura 7.6.

End-start Atividade2
Atividadel
"|_Start-start Atividade3

Figura 7.6 - Exemplo de processo na APSEE-PML com conexfes simples de seqiiéncia
(LIMA REIS, 2003).

A APSEE-PML possui as caracteristicas recomendadas para linguagens do tipo
LPCEL, descritas na se¢éo 6.3.1.2, permitindo assim uma representac¢éo do curso.

Como o modelo de curso, representado atraves da APSEE-PML, corresponde a
representagdo das atividades que compde o curso, suas dependéncias, e recursos, o fluxo
de execucdo é indicado pelas conexdes entre as atividades. O mecanismo de execucao
fica responsavel em gerenciar o andamento do curso.

O Mecanismo de Execucdo de Processos do APSEE, formalmente definido através
de gramética de grafos (LIMA REIS, 2003), interpreta 0 modelo de processo
instanciado e gerencia as informag6es do ambiente de acordo com esse modelo. Como
ja foi demonstrada a analogia entre a modelagem de um processo de software e um
curso, 0 mecanismo de execucdo é adequado para executar um curso modelado através
da APSEE-PML.
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O Unico componente da camada intermediaria que ndo foi incorporado pela
implementacdo do PRO-EAD foi 0 APSEE-Reuse. Como este componente combina as
métricas e politicas para descricdo de processos reutilizaveis e a definigdo dessas
métricas e politicas ndo se constitui objetivo desta tese, 0 APSEE-Reuse é previsto na
arquitetura do PRO-EAD mas néo foi acessado na implementacéo.

7.1.2.3 Nivel de Interagdo com o Usuario

A camada de interacdo com o usudario pode ser integralmente utilizada na definicao
do PRO-EAD. Ela permite que o usuario (professor, tutor ou aluno) acompanhe o curso
através da visualizacdo da execucdo. Como o modelo de curso e 0 modelo de processo
de software possuem as mesmas caracteristicas, 0s mecanismos de visualizacéo
desenvolvidos para 0 APSEE (SOUSA, 2003) podem ser aplicados.

Na préxima secdo o funcionamento do protétipo PRO-EAD seré ilustrado através de
um exemplo que engloba as etapas de projeto, instanciagdo e execucao do processo de
Curso.

7.1.3 Funcionamento

A figura 7.7 apresenta a tela inicial do PRO-EAD. Quando o prot6tipo é acessado o
usuario tem diversas opcoes, herdadas do ambiente APSEE.

PRO-EAD

Welcome to PROD-EAD

Praseft APSEE

Crgmman | _rocwangs | erocos swawcn | dom | cwom | mem | eees

Figura 7.7: Tela inicial do PRO-EAD

7.1.3.1 Definigdo dos Requisitos

A primeira etapa do modelo proposto corresponde & analise de requisitos do curso
que seré realizada pelo professor. Esta etapa é realizada no PRO-EAD através da
definicdo das caracteristicas do curso (Figura 7.8). O tipo do processo € definido e uma
descricdo textual pode ser incluida.

Este formulario j& existia no APSEE e foi reutilizado no PRO-EAD.
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Processes
Processes D
Portuguese Course Portuguese Course Process Model
'Spanish Course
Type ID
|F'I'DCESS Pro-EAD |v| Execute Process
General State
Textual Deseription
Not_Started ?
Static Policies Status
Check Static Policies
Mot verified
Show Process Events
Reset Process
AddiUpdae Dedeser Clesy
Cornfigue | Types ‘ Oeganizaion | Prinaiedgs | Processes ‘ SV Aciacts | Tous | Pualicies ‘ Reuse | Pro-EAD | Chass

Figura 7.8: Definicdo dos processos de curso no PRO-EAD

7.1.3.2 Projeto do Curso

Apo6s a definicdo dos requisitos, vem a etapa de modelagem do curso, que

corresponde ao projeto do curso, no modelo proposto. Esta etapa é realizada

através da

APSEE-PML (Figura 7.9) e permite a definicdo do modelo de curso, formado pelas
atividades que compde o curso, suas dependéncias e recursos. O fluxo de execucdo é

indicado pelas conexdes entre as atividades.

Process Model: ish Course

Fbslracl Madel state New Activity | Mew Gonnectian

Details

A
Dral Test

AND(B )

AND(J)

Written Test

LS

Cerificate

Cortigure | Types |C|'9'.||u.na'|| 3<uh'odgc_'| Pracesses | a“.w\---'.x-;| Tods | Paicies | Reuse | Pro-EAD | Chns

Figura 7.9: Modelagem dos processos de curso no PRO-EAD
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O professor pode definir, através da linguagem grafica, fluxos de aprendizagem,
condicOes para avango no curso e outras caracteristicas providas pela APSEE-PML.

7.1.3.3 Instanciacéo

Depois da modelado, o curso estd pronto para ser instanciado. Na implementacdo do
PRO-EAD, um curso é instanciado para um grupo de alunos (Figura 7.10), Esse grupo
ja deve ter sido previamente cadastrado no ambiente, através do formulario de definigdo
de agentes, herdado do APSEE (Figura 7.11). Como definido anteriormente, no PRO-
EAD existem trés tipos de agentes: estudantes, professores e tutores.

Process Configuration

Group List

Brazilian Students

German Students
Peruvian Students

Brazilian Students |

AddiUpdres Dot Ciesy |

Student List

Guilherme da Costa
Paulo da Serra

Group Process: Brazilian Students, Spanish Course

Oral Test ’
Teg |

Written Test '
[ Test |

Tiago da Silva Test
Cooperative on Finish Cooperative on Active
Matricula Examen Final
Fiesta
Add'Updane Dresheser ‘ Clesan |
Process Selection
|Spanish Course |" ‘Matr\cula ‘V| |Fiesta |v|
catgre | Renavecor | cemm | sl | osee | cenm | i | osee | Gl | Gotn Execution
Canfigurs ‘ Types | Organizason | Prinawiedge | Processes | SV Ardacs | Tanis | Pulicies ‘ Reuse | Pro-EAD | Clanss |

Figura 7.10: Instanciacdo de processos de curso no PRO-EAD

PRO-EAD [
File | View | Operation | Cooperation | Customization | Help |
3 [ [ =] (=] [ ]
Agents
D Since date Agent roles
Name Roles
| | Roles - |
E-Mail
Cost per hour Description
Agents AdUpdme | Defese Cisn
Eermhard Ziegler@Gerr :
Cynthia Bejaran@Peruyss s
Esmeralda Florindezi f g
Gladys Ventisilla@Peru| .
Guilherme da Costa@g
Liz Caballero@Peruviar|2s
Paulo da Serra@Brazili Degree
Teacher@Brazilian Studs
Teacher@German Stud
Teacher@Peruvian Stu = Abilities
[ »| '|
e e = e Lo
P | | Ny W | | | | e |

Figura 7.11: Formulario para defini¢cdo de Agentes
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E na etapa de instanciacio, também, que sdo definidas que operagdes cooperativas
serdo cooperativas. Na implementagdo foram definidos dois tipos de atividades
cooperativas: Cooperative on Finish (cooperativa na finalizacdo) e Cooperative on
Active (cooperativa na ativagao).

A definicdo de uma atividade como cooperativa na ativacdo significa que esta
atividade soO entrard em execucdo quando todos os alunos do grupo estiverem aptos a
inicia-la. J& a cooperativa no final so libera as atividades posteriores a ela quando todos
os alunos a tiverem finalizado.

Os formulérios e estruturacdo da tela de visualizagcdo foram desenvolvidos nesta
tese, assim como a implementacdo da instanciagdo das atividades cooperativas. A
implementacdo dessas atividades era essencial para que as caracteristicas de um curso a
distancia pudessem ser representadas.

O mecanismo de visualizacdo do modelo definido na etapa de projeto ja existia no
APSEE e foi apenas combinado com 0s demais recursos.
7.1.3.4 Execucéo

Apos a etapa de instanciagdo, 0 curso pode entrar em execucao.

Durante a execucdo, o professor ou tutor pode visualizar a estrutura global de um
curso e os estados das atividades que compde o curso (Figuras 7.12 e 7.13). Os estados
das atividades sdo representados por cores na representacdo grafica e textualmente na
janela inferior.

Process Execution

Group List Group Process: Brazilian Students, Spanish Course

Brazilian Students
AND(B) AND ()

Student List

; b ——
Guilherme da Costa m '
Paulo da Serra T
Tiago da Silva

Activities of Group: Brazilian {3 Members)
Activity Cooperative Waiting Ready Active Finished Failed Group State

Ejercicios 0 0 0 0 0 Undefined

Matricula Finish 0 0 0 0 0 Undefined

Classes 0 0 0 0 0 Undefined

Group Process Examen Final Active 0 0 0 0 0 Undefined
S o ‘ Fiesta Active 0 0 0 0 0 Undefined

Execute Reset ‘ Clean |

Cortigure ‘ Types |C|'9:.r|uza'|| 3/\x.lh'odgc| Proceses | 5".\'1\--.=a¢-.;| Teris: | Paices ‘ Rense | Pro-EAD | Gl |

Figura 7.12: Viséo global de um processo de curso ndo iniciado

A Figura 7.12 mostra o processo ainda ndo iniciado e na Figura 7.13 um processo
em execucdo é exibido (com as cores indicando o estado das atividades™). A cor azul

'3 No caso de copias em preto e branco, o leitor podera distinguir esta diferenciagéo nos tons de cinza da
figura.
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escuro indica uma atividade em execugdo e 0 amarelo representa que a atividade esta

pronta para ser iniciada.

Na visdo global da execucdo de um curso (Figura 7.13) o professor pode visualizar
no quadro inferior direito, em cada atividades, quantos alunos estdo executando esta
atividade, quantos estdo esperando para executa-la, etc.

Process Execution

Group List

Brazilian Students

Student List
Guilherme da Costa
Faulo da Serra
Tiago da Silva

Group Process: Brazilian Students, Spanish Course

Oral Test

Ted

Certificate '

Written Test '

Activities of Group: Brazilian Students (3 Members)

Activity Cooperative Waiting Ready Active Finished Failed Group State
Ejercicios o 3 0 1} o Ready
Matricula Finish 0 0 K] 0 0 Active
Classes 1] 3 0 o 1] Ready
Group Process Examen Final Active 3 0 0 o 1] Waiting
T T | Fiesta Active 3 0 0 0 0 Waiting
Execite | Reset \ Clean \

Figura 7.13: Viséo global de um processo de curso em execucao

O professor pode visualizar o processo de curso de cada aluno, com as cores
indicando o estado das atividades (Figura 7.14). Esta visualizacdo permite ao professor
identificar, por exemplo, alunos com atraso na realizacdo das atividades.

Process Execution

Group List

Brazilian Students

Student List

Guilherme da Costa
Paulo da Serra

Tiago da Silva

Group Process
Show Process Madel of Group |

Execute Reset | Clean |

Paula da Serra (Brazilian Students), Spanish Course

Oral Test

Cerificate '

Written Test '

‘Clicis an actity o et s s

Figura 7.14: Visao do aluno de um processo em execugéo
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Cada um dos alunos pode visualizar o curso e receber informagdes sobre as
atividades que o compBem, selecionando cada uma delas (Figuras 7.15 e 7.16).

Durante a execucdo, o aluno deve selecionar a atividade que quer realizar e, se ela
estiver disponivel para execucgdo, ativa-la através do botdo Active (grifado na Figura

7.15). O aluno pode também pausar uma atividade atraves do botdo Pause ou finaliza-la
no botdo Finish.

Process Execution

Group List

Erazilian Students

Guilherme da Costa (Brazilian Studerts), Spanish Course

Oral Test
[ Teg |

Teed

Student List
Paulo da Serra
Tiago da Silva

Cerificate '

Chck a0 ackity 10 st ks st

Process: Spanish Course
Activity: Matricula

Status: Ready

Cooperative: on Finish
Group Process
Show Process Model of Group |

Execute Reset | clean | Active | | | | Goto Configuration

Comtigure | Types |C/'g=|1.ma'|‘ 3(‘m‘edgu| Bracarzar | swmr:m.| Terie: | Paicies ‘ Rensze | Pra BAD | Ciams |

Figura 7.15: Visualizacdo do curso pelo aluno, com atividade pronta para execucao
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Figura 7.16: Visédo do curso pelo aluno, com uma atividade ativada e outra em pausa
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Finalmente, dois aspectos referentes a implementacdo do PRO-EAD precisam ser
ressaltados:

e Atividades definidas como cooperativas devem ser executadas por todos 0s
participantes do grupo para o qual o curso foi instanciado.

e Considera-se, na execucdo que o aluno realiza as atividades através de recursos
externos ao ambiente PRO-EAD. Como, por exemplo, acesso a paginas de
conteudo, chats e féruns de discussdo. No ambiente sdo indicados apenas o
inicio, término e possiveis pausas na execucao das atividades.

7.2 Metodologia de Avaliacao

A metodologia do estudo de caso prevé partir de uma necessidade especificada,
selecionar uma amostra do universo em questdo, elaborar um instrumento de coleta de
dados, aplicar o instrumento e realizar uma analise dos dados (JUNG, 2004).

7.2.1 Selecdo da Amostra

A populacdo identificada para realizacdo do estudo de caso representa a amostra da
pesquisa. A amostra € uma parcela selecionada do universo ou populagdo, um
subconjunto do universo de pesquisa (REA; PARKER, 2002).

A maior vantagem da técnica de pesquisa por amostragem é a capacidade de
generalizar a respeito de uma populagéo inteira, extraindo-se inferéncias com base em
dados obtidos de uma pequena parcela da populacdo (REA; PARKER, 2002). Mas, para
iSS0, 0 pesquisador deve estar relativamente certo de que a populagdo selecionada
possui o conhecimento e informacdes necessarios a satisfacdo dos objetivos da pesquisa
(SANTOS, 2000).

Por essas raz0es, a amostra desta pesquisa € nao-probabilistica e intencional, pois
foram selecionadas pessoas com caracteristicas especificas. Os sujeitos selecionados sao
professores extraidos de uma populagédo considerada Util para a pesquisa.

A amostra contou com um universo de quatro professores que receberam 0s
arquivos de instalacdo do prototipo e um questiondrio. A selecdo desses professores foi
realizada segundo 0s seguintes critérios:

e Experiéncia prévia em cursos a distancia;
e Conhecimentos da area de Engenharia de Software.

Esses critérios de selecdo da amostra foram considerados essenciais, pois a hipotese
a ser testada pelo estudo de caso relaciona a &rea de EAD com a Engenharia de
Software.

O objetivo deste instrumento é levantar a opinido dos professores que utilizaram o
PRO-EAD, tanto sobre os aspectos referentes ao modelo quanto aos que se relacionam
ao prototipo.

7.2.2 Questionario

Questionario é um instrumento de coleta de dados, constituido por um série
ordenada de perguntas, que deve ser respondido por escrito e sem a presenga de
entrevistador. A elaboragdo de um questionario requer a observancia de regras precisas,
a fim de aumentar sua eficacia e validade (LAKATOS; MARCONI, 2001). O
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questionario deve ser de facil compreensdo e consistente, além de representar uma
andlise apropriada e significativa dos dados (REA; PARKER, 2002).

Um bom questionario deve apresentar tanto questes abertas, quanto fechadas.
Enquanto as questdes fechadas apresentam opcdes de resposta e solicitam a escolha de
uma delas, as perguntas abertas ndo possuem categorias pré-fixadas de respostas e ddo
ao entrevistado ampla liberdade para respondé-las (REA; PARKER, 2002).

A preocupacdo basica ao elaborar as perguntas deve ser, além da validade, a
finalidade e a relagdo das questdes com o objetivo de pesquisa (CERVO; BERVIAN,
2002).

Para realizar a avaliacdo da hipotese desta tese foi elaborado, como instrumento de
pesquisa, um questionario apresentado no Anexo B. Esse questionario é formado por
questdes abertas e fechadas e foi elaborado pela autora e por uma especialista em
pesquisa experimental'® para atender aos objetivos esperados para a etapa de avaliagéo.

O questionério foi elaborado para permitir a avaliacdo das principais caracteristicas
do modelo e do prototipo.
7.2.3 Aplicacéo do instrumento

Os professores participantes do estudo de caso modelaram cursos j& ministrados por
eles anteriormente, utilizando o prototipo implementado. Depois da modelagem,
instanciacdo e execucdo do curso, responderam ao questionario (Anexo B) que foi
enviado por correio eletronico.

Através da resposta a esses instrumentos de avaliacéo e dos cursos modelados pelos
professores, foi possivel avaliar as contribuicbes deste trabalho. Os cursos modelados
estdo incluidos no Anexo C deste trabalho.

Buscou-se, com a aplicacao deste questionério, avaliar 0s seguintes aspectos:
e Quanto ao modelo:
0 Analogia entre Processo de Curso e Processo de Software;
o Completude (atividades previstas no modelo);
0 Adequacéo ao contexto;
o Possibilidade de reutilizagdo de modelos de cursos;
o0 Limitagdes.
e Quanto ao protétipo:
0 Recursos disponiveis;
Linguagem de modelagem;
Mecanismos de instanciagéo e visualizagcdo da execucgéo;
Facilidade de Uso;

Limitagdes.

© O O O

16 0 acesso a esta profissional foi possibilitado através de consulta ao Niicleo de Assessoria Estatistica da
UFRGS
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Todos os professores participantes da avaliagdo enviaram o questionario preenchido.
Este indice de 100% de respostas ao instrumento de avaliacdo deve-se ao pequeno
tamanho da amostra.

7.2.4 Analise dos Dados

Os professores modelaram cursos ja realizados anteriormente, utilizando o protétipo
implementado. Antes e depois da modelagem, responderam a questionarios (ANEXO I).

Através da resposta a esses instrumentos de avaliagcdo e dos cursos, modelados
pelos professores especialistas, foi possivel avaliar as contribuigdes deste trabalho.

Vale ressaltar que a avaliacdo realizada é qualitativa ja que a amostra é pouco
significativa, mas justificada pela necessidade de participacdo de professores
especialistas nas duas areas (Engenharia de Software e EAD).

Para realizar uma validacdo do protétipo seria interessante submeter a ferramenta
completa a uma amostra mais significativa, ou seja, um grupo bem maior de
avaliadores.

A Tabela 7.1 apresenta um resumo das respostas dadas as questdes fechadas do
questionario desenvolvido.

Tabela 7.1 — Andlise dos Questionarios de Avaliagédo

Questdo Resultados Obtidos
1 - Vocé acredita que a analogia entre processo de curso e Sim - 100%
processo de software agrega vantagens a geréncia de cursos a
distancia?
2 - Ainda sobre a analogia proposta, vocé identifica algum Sim - 50%
tipo de obstaculo que interfira na geréncia de cursos? Né&o — 50%
3 - Vocé considera importante a possibilidade de reutilizacdo | Sim —100%

de cursos a distancia?

4 - Como vocé classificaria 0 PRO-EAD com relacdo a
modelagem e geréncia de cursos a distancia?

Adequado — 100%

5 - O PRO-EAD oferece recursos para geréncia de cursos ndo
encontrados em outros ambientes de apoio a EAD ndo
orientados a processo?

Sim - 100%

6 - Classifique a linguagem de modelagem de cursos
oferecida pelo ambiente PRO-EAD:

Adequada — 100%

7 - Classifique o mecanismo de instanciagéo de cursos do
ambiente PRO-EAD:

Adequado - 100%

8 - Classifique o mecanismo de visualiza¢do da execucao de
cursos disponibilizado pelo ambiente:

Adequado - 75%
Parcialmente — 25%

9 - Vocé considera que o ambiente PRO-EAD e de facil Sim - 25%
utilizacdo? Parcialmente — 75%
13 - O ambiente PRO-EAD correspondeu as suas Sim - 100%

expectativas?

Os resultados obtidos demonstram, principalmente, a adequacdo da proposta deste
trabalho ao contexto (Educagéo a Distancia), pois todos os entrevistados declararam que
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a analogia proposta nesta tese agrega vantagens a geréncia dos cursos. Dentre as
justificativas apresentadas pelos docentes para esta questdo, vale destacar as seguintes:

“Do ponto de vista da organizagdo das atividades, do estabelecimento de um
processo com etapas bem definidas, dos papéis em cada uma nas atividades, da
visdo de artefatos como resultado das atividades realizadas, considero isto muito
importante para a questdo do planejamento de um curso, principalmente pela
organizacdo e padronizacdo obtida. Esta analogia permite agregar muitas
contribuigdes da &rea de geréncia de processos, uma vez que todo processo pode
ser planejado, executado, controlado e avaliado. Além disto, a possibilidade de
reuso € uma importante contribuicdo, pois um bom processo de curso,
reutilizavel, pode diminuir de forma significativa o esfor¢o de planejamento de
NOVOoS cursos™.

“Diversos fatores justificam as vantagens da analogia. Entre elas: melhor
visualizacdo do fluxo de execucdo do curso; maior controle sobre sua execugéo;
facilita o planejamento do curso; pode viabilizar a avaliagdo da qualidade e
conseqlientemente a melhoria continua do curso; e permite a monitoracdo da
execucdo do curso”.

Pode-se perceber, nas respostas, que os especialistas vislumbraram uma provéavel
melhoria nos cursos, decorrente da incorporacao das contribui¢fes da area de processos
de software proporcionada pela analogia. Entretanto, dois especialistas identificaram
obstaculos, decorrentes da mesma:

“Os conceitos relativos aos processos de software ndo séo fortemente conhecidos
por outros profissionais (p.ex: profissionais da area de educacdo), que muitas
vezes ndo tem a visdo sistémica e organizada em termos de processo como a
desta proposta. Apesar disto, considero a abordagem de facil aprendizado, o que
facilitaria sua utilizacdo por pessoas de outras areas que nao de Engenharia de
Software”.

“A analogia pressupde que seja conhecido pelo menos um dos modelos de
processo proposto. No caso, considera-se que o educador conheca o modelo de
processo de software e possa adapta-lo ao processo de curso. Acredito que este
seja um dos principais obstaculos.”

O obstaculo apontado pelos docentes foi justificado pela prépria resposta do
primeiro. Apesar da maioria dos docentes ndo possuir conhecimentos da area de
processos de software, este ndo € um pré-requisito para a utilizacdo da abordagem
proposta.

A terceira pergunta do questionario abordou a questdo da reutilizacdo de cursos.
Neste ponto, as respostas foram unanimes. Todos os docentes consideraram importante
a possibilidade de reutilizar cursos anteriores. Algumas das justificativas:

“A possibilidade de reutilizagdo de cursos pode auxiliar no controle da qualidade
dos cursos oferecidos, pois permite o planejamento de um novo curso via o
histérico de cursos anteriores. Além disso, a reutilizacdo pode viabilizar o
processo de melhoria continua dos cursos oferecidos”.

“Sem davida. O planejamento de um curso € sempre uma tarefa complexa, e
exige um grande embasamento de experiéncias anteriores para que possamos
definir um plano bem adequado ao contexto do curso em questdo. Aproveitar
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experiéncias anteriores, permitir a adaptacdo de processos existentes e bem
sucedidos é uma grande vantagem, pois ira4 qualificar de forma significativa o
planejamento realizado”.

“Extremamente importante, pois o processo de modelagem de um curso
demanda um certo tempo do professor. O reuso tras uma grande vantagem, pois
pode-se realizar essa tarefa uma vez e depois reusar partes do curso para outros
cursos ou alunos. Atualmente o reuso esta sendo a alternativa encontrada para 0s
professores ndo precisarem realizar toda a tarefa de modelagem a cada novo
curso”.

Nas justificativas dadas & questdo numero 3, mais uma vez a idéia de melhoria na
qualidade dos cursos esta atrelada a uma caracteristica do modelo. Este € um ponto
muito importante para justificar a abordagem escolhida para a realizagdo desta tese.

As questdes de numero 4 a 8 estdo relacionadas aos recursos do protétipo PRO-
EAD. Na maioria das respostas, 0os mecanismos oferecidos pelo ambiente foram
considerados adequados:

“Considero o protétipo adequado no sentido de que todas as etapas de um curso
podem ser previstas, planejadas, executadas, monitoradas e avaliadas. Além
disto, a abordagem de utilizacdo de requisitos para um curso me parece
adequada, no sentido de que cada curso tem suas peculiaridades e a defini¢éo de
requisitos auxiliam nesta reflexdo. Somente o ato de analisar e elicitar os
requisitos do curso, ja o torna mais qualificado, uma vez que o curso planejado
sera focado em objetivos bem definidos e planejados (isto, muitas vezes nem é
feito de forma organizada em iniciativas manuais)”.

“Fiquei satisfeito com a facilidade de representar as etapas do curso. A
flexibilidade que a ferramenta apresenta permite modelar os processos de
praticamente qualquer curso. A geréncia do curso terd como consequiéncia uma
ferramenta de apoio a manutengdo do curso”.

“A linguagem ¢ adequada, pois possibilita a definicdo apropriada das atividades,
suas conexdes, dependéncias, etc., sendo de facil utilizacdo e interpretacdo”.

“A linguagem apresenta os elementos sintaticos e semanticos necessarios para a
modelagem do curso. Além disso, apresenta um conjunto bastante rico de
possibilidades para a conexao entre as atividades”.

“Considero o mecanismo de instanciacdo adequado, principalmente em funcéo
da simplicidade e coeréncia permitindo uma atividade bastante intuitiva”.

“O mecanismo permite a monitoracdo da execucdo do curso de forma adequada.
O estado de cada atividade é apresentado, possibilitando a percepc¢édo do inicio,
atraso, e conclusédo. A estratégia de visualizacdo permite 0 acompanhamento da
execugdo do curso, identificando as atividades realizadas e por realizar por cada
grupo ou aluno”.

“O mecanismo permite a definicdo dos artefatos especificos a serem
produzidos/utilizados de forma bastante flexivel. Além disto, o ambiente permite
a definicdo dos grupos e agentes e sua associagdo de forma simples as atividades
do processo”.
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Apenas um docente considerou 0 mecanismo de visualizagdo da execugdo
parcialmente adequado. Sua justificativa foi:

e “E adequado no sentido de que a visualizacio é bastante facil de ser utilizada.
Apesar disto a interface poderia ser melhorada, principalmente nos casos onde
sdo modelados processos médios/grandes, onde a visualizagéo é prejudicada”.

O ponto que determinou sua resposta foi a questdo da interface da linguagem de
modelagem de processos. A linguagem, assim como a interface, sdo oferecidas pelo
ambiente APSEE e utilizadas na implementagcdo do PRO-EAD. Logo, esta limitagdo
sera reportada a equipe de implementacéo do grupo PROSOFT.

A questdo de numero 5 indaga se o protdtipo implementado nesta tese oferece
recursos ndo encontrados em ambientes ndo orientados a processo. Para esta questédo,
todos os docentes listaram recursos que se destacam no PRO-EAD, como os listados
abaixo:

e “Os ambientes mais conhecidos sdo mais focados em conteudo do que
propriamente no planejamento e controle das atividades e seus resultados. Além
disto, a possibilidade de reuso, mensuracdo e avaliacdo do processo Sao
caracteristicas que ndo sdo comumente encontradas nos demais ambientes”.

e “A representacdo do curso através de redes de atividades. A definigdo explicita
das dependéncias entre as atividades (fluxo de execucgédo). Controle individual e
em grupo da execucdo das atividades do curso”.

Realmente, acredita-se que a representacdo da estrutura do curso através de uma
rede de atividades possa facilitar, ao professor, as tarefas envolvidas na geréncia de
cursos a distancia.

J& a questdo 9, foi a que identificou 0 maior indice de docentes apenas parcialmente
satisfeitos. A maioria dos docentes considerou que o PRO-EAD possui uma facilidade
parcial de utilizacéo:

e “O sequenciamento das acdes na ferramenta é adequado e bastante completo,
porém a usabilidade da ferramenta é um pouco complexa para usuarios mais
leigos em informatica”.

e “A ferramenta pode ser melhorada em relacéo a facilidade de uso. Acredito que
para usuarios ndo especialistas em computacdo tenham bastante dificuldade no
uso da ferramenta”.

A interface do PRO-EAD, herdada do APSEE, realmente possui limitagdes,
principalmente no que se refere a aspectos de usabilidade. Estes resultados também
serdo repassados a equipe de implementacao do grupo PROSOFT.

As questbes abertas (10, 11 e 12) indagam sobre limitacGes e possiveis sugestoes
para melhoria do ambiente. As limitagdes apontadas foram em relacdo a modelagem dos
CUrsos:

e “Algumas disciplinas que ministro ocorrem simultaneamente com outros cursos.
Em determinado momento do curso, os professores devem ter concluido
determinados modulos para que eu possa continuar ministrando a minha
disciplina. Tive dificuldades em representar isto através do PRO-EAD. Acredito
possa existir na visdo do professor subdivisdes, por exemplo: a visdo do
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professor e visdo do professor coordenador onde podem ser visualizadas as
relagOes entre as disciplinas”.

e “As principais limitacdes foram em relagdo a ferramenta, principalmente em
sobre a usabilidade na criacdo das atividades do processo. Quanto a sistematica
proposta e o entendimento da mesma nenhum problema”.

Com relagdo a primeira limitagdo, o modelo pressupde a geréncia de cursos isolados,
mas este problema poderia ser resolvido com a possibilidade de decomposi¢do de
atividades, prevista no modelo APSEE. Cada um dos cursos que se relacionam seria
uma atividade, decomposta em sub-atividades. A descri¢cdo da modelagem e geréncia de
atividades decompostas pode ser encontrada em Lima Reis (2003).

Na questdo 12, quando indagados acerca de sugestdes para melhoria do ambiente, os
docentes citaram:

e “Melhorar alguns recursos de interface e algumas facilidades no software”.

e “Acredito que a evolugdo normal deste ambiente seria sua migragdo para um
ambiente web”.

e “Melhoria da usabilidade na modelagem das atividades (estd um pouco
complicado para leigos). Possibilidade de vinculagéo do conteldo das aulas aos
artefatos indicados no processo, suporte a definicdo e registro dos requisitos do
curso. Outra melhoria interessante seria a portabilidade futura para ambiente
Web.”

Finalmente, a questdo 13 é referente a satisfacdo dos docentes com o prototipo.
Todos os docentes declaram que o PRO-EAD correspondeu totalmente as suas
expectativas. Algumas das justificativas foram:

e “E possivel modelar um curso, com todas as suas atividades e pré-requisitos. As
funcionalidades oferecidas de instancia¢do de curso e visualizacdo do status de
cada aluno séo pontos fortes da ferramenta.”

e “O ambiente se apresentou como uma ferramenta de facil manipulacdo
permitindo representar o ambiente do curso. Também atendeu as necessidades
gerenciais relacionadas principalmente no que se refere ao planejamento do
curso.”

A avaliacdo realizada permitiu constatar a validade da analogia proposta e a
adequacao do modelo ao contexto da Educacéo a Distancia.

Além disso, a satisfacdo relatada pelos docentes com as ferramentas do PRO-EAD,
implementado no ambiente APSEE, comprova a viabilidade de implementagédo do
Modelo de Processo de Curso em um ambiente de desenvolvimento de software
orientado a processos.

Estas duas conclusbes obtidas através da avaliacdo, comprovam a hipotese
formulada nesta tese e apresentada no capitulo 2.

7.3 Consideraces sobre o Capitulo

Este capitulo descreveu a metodologia de avaliagdo do modelo de Processo de
Curso, proposto no capitulo 6.
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Primeiramente, foi apresentada uma visdo geral do PRO-EAD, protétipo
implementado no ambiente APSEE, que permitiu a realizacdo da avaliagdo e
demonstrou a viabilidade de concretizacdo do modelo de Processo de Curso. E
importante ressaltar que, apesar do ambiente APSEE ter sido escolhido, o modelo pode
ser concretizado em qualquer outro ambiente que possua apoio para geréncia de
processos de software, ja que esta foi a metafora utilizada na defini¢cdo do modelo.

Apos a apresentacdo do prototipo, o estudo de caso realizado com os professores
selecionados foi descrito, assim como a analise realizada com os dados obtidos.

No proximo capitulo, as conclusdes obtidas com a pesquisa realizada sdo
apresentadas através da descri¢do das contribuicBes da tese. Além disso, sdo propostos
temas para dar seguimento a este trabalho.
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8 CONCLUSAO

Esta tese situa-se na area de Engenharia de Software aplicada a Educacdo a
Distancia e propds uma solucao para a seguinte questdo de pesquisa:

Que elementos um modelo, embasado pela Engenharia de Software, precisa conter
para representar as atividades envolvidas na geréncia de cursos a distancia?

Esta solugdo baseou-se na seguinte hipotese:

Um modelo que descreve as atividades de geréncia de cursos a distancia deve
oferecer elementos anélogos aos que compdem o modelo do ciclo de vida de um
processo de software, e pode ser implementado em um ambiente de desenvolvimento de
software orientado a processos;

Foi definido um modelo para Processo de Curso a Distancia baseado em conceitos
da éarea de Tecnologia de Processo de Software. Para entendimento do modelo, o texto
apresentou uma revisdo bibliografica de conceitos de Educacdo a Distancia e
Tecnologia de Processo de Software, além da descri¢cdo do modelo.

Um das metas almejadas na definicdo do modelo é auxiliar o professor que ndo
possui um conhecimento prévio de desenvolvimento de cursos a distancia, através da
recuperacdo de experiéncias passadas de criacdo de cursos.

Para demonstrar a viabilidade de concretizagdo do modelo, foi implementado um
prototipo, utilizando o ambiente APSEE-PROSOFT, que também foi descrito no
decorrer do trabalho.

Nas secOes a seguir sdo descritas as contribuicOes desta tese, 0s resultados
alcancados e séo discutidas as perspectivas para dar continuidade a este trabalho.

8.1 Contribuicdes

A principal contribuicdo deste trabalho esta centrada na definicdo de um modelo
para processo de curso, através de uma metafora com o processo de desenvolvimento de
software.

Foram estudados diversos trabalhos que propGem representacbes para cursos a
distancia (BROADBENT, 2002; MACHADO, J., 2000; SIZILIO, 2000; KRAMER et
al., 1999; RAPCHAN et al., 2002; HORTON, 2000; SILVA et al., 2003), mas nenhum
deles utiliza-se desta metafora para representa-los.
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Outro diferencial do modelo proposto é o foco na reutilizagdo de modelos de curso,
baseado no conceito da fabrica de experiéncias proposto por Basili (1994). Alguns
trabalhos citam a utilizagdo deste conceito na educagdo (RUHE, 1999), mas néo
apresentam nenhuma proposta de modelo para viabilizar isto.

Conforme apresentado na sec¢do 6.4, os principais pontos positivos do Modelo de
Processo de Curso séo:

e Analogia entre Processo de Curso e Processo de Software, possibilitando a
utilizagdo dos conceitos e ferramentas desenvolvidos para a area de Tecnologia
de Processo de Software;

e Flexibilidade e dinamicidade do modelo, representado como um ciclo que se
auto-alimenta;

e Reutilizacdo de modelos de curso, permitindo a melhoraria da produtividade do
professor;

e Utilizacdo de uma notacdo abstrata na definicdo do modelo, facilitando sua
instanciagdo e implementagéo;

Além da definicdo do modelo, outras contribuigdes secundarias do trabalho precisam
ser destacadas:

e Concretizagdo do modelo: a implementagdo do prototipo PRO-EAD permitiu a
avaliagdo do modelo e comprovou sua viabilidade de implementacéo.

e Definicdo de um conjunto de critérios para avaliagdo de cursos em EAD
(DAHMER; VICCARI; NUNES, 2005a; DAHMER; VICCARI; NUNES,
2005b). Estes critérios (Apéndice A) buscam identificar os aspectos que
poderiam ser considerados na avaliagdo de cursos. Eles foram propostos como
um passo inicial para a uma metodologia de avaliagdo que possa ser empregada
na implementacdo do modelo de processo de curso ou em outras abordagens;

8.2 Analise dos Resultados

Esta secdo faz uma analise do modelo proposto com base na avaliagdo apresentada
no capitulo 7, enfatizando os requisitos listados no capitulo 6.

Com a definicdo do modelo a Tabela 6.2 foi estendida através do acréscimo de mais
uma coluna indicando a abordagem proposta nesta tese (Tabela 8.1).

Tabela 8.1 — Quadro Comparativo com os Trabalhos Relacionados

Abordagem Hyper- EduQNet Baseada Baseada | Baseada ISD Modelo de
Requisito | Automaton em em em Processo de
Workflow | Agentes Projetos Curso
R1 Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim
R2 Nao N.A. Nao Nao Sim N.A. Sim
R3 Sim Nao Nao Nao Nao Nao Parcial
R4 Sim N.A. Sim Sim Sim N.A. Sim
R5 Nao N.A. Nao Sim Sim N.A. Sim
R6 Sim Né&o N&o Sim Sim Nao Sim
R7 N&o N&o Sim N&o N&o Néo Né&o
Implem. Sim Né&o Sim Né&o Sim N.A. Sim
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Como indicado na tabela 8.1, 0 modelo apresentado nesta tese atende a maioria dos
requisitos listados na secdo 6.1 e foi implementado, comprovar sua viabilidade e
permitindo a realizacdo da avaliacdo descrita no capitulo 7 desta tese.

As limitagdes relacionadas aos requisitos R3 e R7 sdo discutidas na proxima secao.

8.3 Questdes em aberto e perspectivas para o futuro

O trabalho aqui apresentado representa um primeiro passo no sentido de fornecer
uma solucdo para o problema da geréncia de cursos em Educagdo a Distancia. Muitas
questdes ainda estdo em aberto, definindo pontos que devem ser explorados em outros
trabalhos com 0 mesmo tema. A seguir sdo apresentadas algumas sugestdes para futuras
pesquisas:

Uma limitacdo do modelo que pode ser citada € a impossibilidade de elaboracéo
de sequéncias de aprendizado diferenciado, com enfoques especificos para
oferecer estudo individualizado. S0 é possivel realizar personalizacdo do
conteudo, mas o modelo do curso permanece o mesmo. Pesquisas podem ser
realizadas para estender o modelo, permitindo estruturas de cursos diferenciadas;

Outra limitacéo refere-se a uma possivel necessidade de altera¢cbes no modelo do
curso durante a execucdo do processo. Esta possibilidade ndo esta prevista no
modelo e pode ser explorada por estudos que investiguem o impacto dessas
alteracdes durante a execuc¢do, definido mecanismos permitam a realizacdo das
mesmas.

Para permitir o reuso de processos de curso é necessario definir métricas que
serdo utilizadas na etapa de avaliagdo e politicas adequadas a reutilizacdo de
modelos de curso. Estas tarefas sdo extremamente complexas, por isso, decidiu-
se propor um conjunto de métricas para avaliagcdo de cursos a distancia, como
uma contribuicdo adicional deste trabalho. Estes critérios sdo descritos no
Apéndice A e servem como sugestdo para continuidade deste trabalho.

Uma etapa fundamental do modelo é a anélise de requisitos do curso. Esses
requisitos podem desempenhar um papel importante para 0 reuso de curso.
Considerar uma ligacdo entre a especializacdo dos requisitos e as possibilidades
de reuso pode colaborar para a definicdo de templates cada vez mais completos,
permitindo uma maior objetividade na recuperagdo dos modelos de cursos para
reutilizagéo.

Uma importante atividade a ser realizada é a conducdo de uma avaliagdo
empirica que determine através de um estudo de caso, com uma amostra mais
consistente e ndo especializada, os beneficios reais da utilizacdo da ferramenta
durante a geréncia de cursos.

Espera-se que essas perspectivas de continuidade para o trabalho possam estimular
outros pesquisadores a avancar ainda mais na busca de modelos e ferramentas
adequados a geréncia de cursos a distancia.
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ANEXO A DIAGRAMAS DE PACOTES UML
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Figura A.1: Meta-modelo APSEE representado por um diagrama de pacotes UML
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Figura A.2: Classe SoftwareProcesses representada por um diagrama de pacotes UML
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Figura A.3: Classe ProcessModels representada por um diagrama de pacotes UML



116

ANEXO B INSTRUMENTO DE AVALIACAO UTILIZADO
NO ESTUDO DE CASO

Dados de Identificagéo:

I. Sexo: Feminino () Masculino ()
I1. Idade:

I11. Area de atuagio:

IV. Curso:

Questionario:

1. Vocé acredita que a analogia entre processo de curso e processo de software
agrega vantagens a geréncia de cursos a distancia?

()sim
( ) nao
Justifique:

2. Ainda sobre a analogia proposta, vocé identifica algum tipo de obstaculo que
interfira na geréncia de cursos?

()sim
( ) nao
Justifique:

3. Vocé considera importante a possibilidade de reutilizacdo de cursos a distancia?
()sim

( ) néo

() n&o tenho como prever

Justifique:
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4. Como vocé classificaria 0 PRO-EAD com relacdo & modelagem e geréncia de
cursos a distancia?

( ) adequado

() parcialmente adequado
( ) inadequado

Justifique:

5. O PRO-EAD oferece recursos para geréncia de cursos ndo encontrados em outros
ambientes de apoio a EAD nao orientados a processo?

()sim
() ndo
Em caso afirmativo citar:

6. Classifique a linguagem de modelagem de cursos oferecida pelo ambiente PRO-
EAD:

( ) adequada

() parcialmente adequada
( ) inadequada

Justifique:

7. Classifique o mecanismo de instanciagéo de cursos do ambiente PRO-EAD:
() adequado

() parcialmente adequado

( ) inadequado

Justifique:
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8. Classifique o mecanismo de visualizagdo da execugéo de cursos disponibilizado
pelo ambiente PRO-EAD:

( ) adequado

() parcialmente adequado
( ) inadequado

Justifique:

9. Vocé considera que o ambiente PRO-EAD e de facil utilizagéo?
()sim

( ) parcialmente

() néo

Justifique:

10. Quais foram as limitacGes que vocé encontrou na utilizacdo do PRO-EAD, em
relacdo a modelagem dos cursos?

11. Quais foram as limitacGes que vocé encontrou na utilizacdo do PRO-EAD, em
relacdo a execugdo dos cursos?

12. Quiais sugestdes vocé gostaria de fazer para melhoria do ambiente PRO-EAD?

13. O ambiente PRO-EAD correspondeu as suas expectativas?
(') sim, totalmente

( ) parcialmente

( ) nado

Justifique:



ANEXO C CURSOS MODELADOS PELOS DOCENTES
PARTICIPANTES DA AVALIACAO DO PRO-EAD
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Figura C.1: Curso modelado pelo docente A
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APENDICE A AVALIACAO DE CURSOS A DISTANCIA

Toda avaliacdo é questionavel (DEMO, 2004). A avaliagdo € um processo subjetivo
e ndo existe uma Unica proposta a ser seguida. Portanto, é considerada como um
desafio, pela dificuldade em saber o que é importante e valido avaliar, em como definir
critérios para realizar a avaliacdo e em como mostrar os resultados (DAHMER, 2005).
A proposta de avaliagdo apresentada neste trabalho provavelmente apresenta limitagdes.

No modelo proposto neste trabalho a avaliagdo tem um papel fundamental. Este
apéndice discute a problematica da avaliacdo e apresenta uma abordagem para definicéo
de critérios para avaliacdo de cursos a distancia que pode servir como ponto de partida
para um estudo mais completo.

Avaliacéao

Conforme Silva (1992), para realizar uma avaliagdo, primeiro devem ser tragados
alguns objetivos a serem seguidos e depois escolhidos 0s métodos e 0s critérios.

Segundo Demo (1996), a avaliacdo precisa ser sistematica, ou seja, fazer parte diaria
do processo reconstrutivo do curso.

Turra (1982) reforga a necessidade de planejamento da avaliagdo. Ele afirma que
para que a avaliacdo adquira a importancia que realmente tem no processo ensino-
aprendizagem, é necessario seguir alguns principios basicos:

e Estabelecer com clareza o que vai ser avaliado. Se ndo se sabe 0 que avaliar ndo
se pode avaliar de maneira eficiente;

e Selecionar técnicas adequadas para avaliar o que se pretende avaliar. Nem todas
as técnicas e instrumentos sdo adequados aos mesmos fins;

e Utilizar, na avaliacdo, uma variedade de técnicas;
e Ter consciéncia das possibilidades e limitacfes das técnicas de avaliag&o.

De uma forma mais ampla, a avaliacdo € um conjunto de atividades, observacfes e
coleta de informacdo que, se bem realizada, permite (DAHMER, 2005):

e Saber quanto foi alcancado e quanto falta para atingir os objetivos e metas,
visando resolver um determinado problema ou responder a uma necessidade.

e ldentificar qual o alcance (resultados positivos) e quais as limitagdes e
obstaculos que impediram um maior avango

e Decidir que modificacdes sdo necessarias para otimizar os resultados positivos.
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As avaliacOes sdo realizadas com os seguintes objetivos (FROZZA, 2004):

o fornecer informacdes para auxiliar a tomada de deciséo para a solugéo de um
problema em particular. Por exemplo, um avaliador pode comparar operacdes e
resultados de um programa em relacdo a um conjunto de padrdes (critérios).
Tomadores de decisdo podem usar estas comparacdes para julgar o valor de um
programa;

e ajudar a melhorar sistemas, por meio da utilizagdo de técnicas mais adequadas
em funcéo das caracteristicas do problema sendo solucionado;

e aprender sobre as razdes de sucesso e de falhas;

e verificar se 0 objeto de avaliacdo atende de forma confidvel, acessivel, segura e
no tempo as necessidades da situagdo em questao.

O objetivo previsto ndo € apenas alcancar um resultado positivo na solugdo do
problema em questdo, mas também saber se as a¢fes propostas para atingir esta solugédo
foram as mais corretas e eficazes.

Tipos de Avaliacéo
Sdo citados, geralmente, dois tipos de avaliagdo (GODOQY, 1995):

e avaliacdo qualitativa: é o processo que responde a questdo "O qudo bem nos
fazemos ?". O pesquisador ndo procura enumerar e/ou medir 0s eventos
estudados, nem emprega instrumental estatistico para a analise dos dados, uma
vez que é uma avaliacdo de cunho exploratorio, descritivo e subjetivo. Baseia-se
em critérios qualitativos, que identificam caracteristicas adequadas a um
problema especifico;

3

e avaliacdo quantitativa: é o processo que responde a questdo "O quanto nés
fazemos ?". O pesquisador preocupa-se com a medicdo objetiva e a
quantificagdo dos resultados, uma vez que € uma avaliacdo que se baseia em
critérios quantitativos, que mostram resultados numéricos para comparagao.

Tanto na abordagem qualitativa quanto quantitativa, a pesquisa se caracteriza como
um esforgo cuidadoso para a descoberta de novas informacdes ou relagBes e para a
verificacdo e ampliacdo do conhecimento existente (FROZZA, 2004).

A avaliacdo quantitativa € mais pragmatica e € mais simples de ser realizada, e pode
determinar alguns dados importantes sobre o curso. Por exemplo: Quantas interacfes
foram realizadas no curso? Quantos modulos de contetdo foram acessados? Quantos
alunos participaram do curso?

A avaliacdo qualitativa é com certeza a mais dificil, mas produz resultados mais
relevantes e completos. Os pesquisadores que seguem a abordagem qualitativa estdo
preocupados com 0 processo e ndo simplesmente com os resultados ou produto. O
interesse estd em verificar como determinado fendmeno se manifesta nas atividades,
procedimentos e interacBes diarias. Como exemplo de pesquisas qualitativas, pode-se
citar a analise da conversacdo entre sujeitos em processos de interacdo (GODOQY, 1995).
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Definicdo dos Critérios

Toda avaliacdo, seja quantitativa ou qualitativa, é elaborada a partir de critérios.
Critérios sdo parametros, padrdes, regras que servem como base para a avaliacdo
(MACIEL; COSTA,; SILVA, 2002). Por isso, para realizar uma avaliacdo eficiente, é
necessaria a definicdo de um conjunto de critérios adequados. Critério de avaliacdo €
um principio que se toma como referéncia para julgar alguma coisa (DEPRESBITERIS,
1995).

Este estudo propde um conjunto de critérios para avaliacdo de cursos a distancia.
Para definicdo desses critérios foi utilizada a abordagem GQM, descrita na proxima
secdo.

Abordagem GQM (Goal Question Metric)

A abordagem GQM é um mecanismo utilizado na definicdo de metas mensuraveis,
descrito na literatura de engenharia de software, no contexto de processo de software
que requer critérios de medida para feedback e avaliagdo, assim como o processo de
curso a distancia apresentado neste trabalho.

O GQM, proposto por Basili (1994) baseia-se na definicdo de metas, questdes e
métricas e é usado para identificar e refinar metas, baseadas nas caracteristicas do objeto
a ser medido (produto, processo, recurso, curso), a fim de melhorar a sua qualidade.

Na fase de interpretacdo, as medidas sdo usadas para responder as questdes e para
concluir se a meta € ou ndo atingida. Assim, GQM usa uma abordagem top-down para
definir as métricas e uma abordagem bottom-up para analisar e interpretar os dados das
medidas.

A abordagem GQM possui trés niveis (BASILI, 1994):
e nivel conceitual (meta);
e nivel operacional (questdo);

e nivel quantitativo (métrica).

Meta Mdeta

AN

Questio | [CuestBo ||Quf,sm: Questfio Qmstﬁul

ININSEX S

Mitria | |Mitrca | | Métrica | |Métrica | |Mitrca | [Métrica

Figura A.1: Niveis do GQM (BASILI, 1994)
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GQM é uma estrutura hierdrquica (Figura A.l), iniciada por uma meta, que
especifica o objetivo da medida, o objeto a ser medido e sob o ponto de vista de quem.
A meta é refinada em questdes e cada questdo é entdo refinada em métricas. Uma
mesma métrica pode ser usada para responder diferentes questdes e pode ter diferentes
valores em funcéao dos diferentes pontos de vista.

Uma grande dificuldade no processo de avaliagdo € saber o qué avaliar. A
abordagem GQM auxilia a decisdo sobre quais critérios podem ser avaliados e como
devem ser aplicados, a partir dos objetivos que se esperam com a avaliagéo.

Na proxima secdo sao apresentados os critérios definidos, a partir da abordagem
GQM, para avaliacdo de cursos a distancia.

Critérios para Avaliacdo de Cursos a Distancia

Tabela A.1: Critérios para Avaliacdo de Cursos a Distancia

Critério Meta T'PO _das
Métricas
Qualidade dos Verificar se os resultados do curso Obijetivas e
Resultados foram satisfatorios Subjetivas
Qualidade da Interacéo Verificar se houve~qualldade nas Obje_tl\{as e
interagdes Subjetivas
Verificar se a estrutura do curso foi Objetivas e
Estrutura do Curso . i
adequada ao conteudo Subjetivas
Participagio dos alunos Verificar a frequer)c!a de participacao Objetivas
dos alunos nas atividades propostas
Motivacio dos Alunos Verificar se 0s alt_Jnos permaneceram Subjetivas
motivados
Diversidade das Midias Verlf!cgr S hc_>uve variedade nas Objetivas
midias utilizadas no curso
Qualidade do Contetdo Avgll_ar a qualidade do material Subjetivas
didatico preparado para 0 curso
Adequagdo da Verificar se a linguagem utilizada foi -
) o Subjetivas
Linguagem adequada ao publico-alvo
Estratégias de Ensino Ar_1a_llsar se a estrategia educacional Subjetivas
utilizada foi adequada para o curso
Nivel de Aceitagio Verificar se curso correspondeu as Subjetivas
expectativas dos alunos
. Analisar o numero de atividades em Obijetivas e
Atividades em Grupo . L -
grupo e a qualidade das participagdes Subjetivas
Cronograma do Curso Anal_ls_ar se 0 tempo estimado para as Subjetivas
atividades mostrou-se adequado
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Este estudo propde um conjunto de critérios para avaliacdo de cursos através do
estudo de outras propostas de avaliagio (HORTON, 2001; RODRIGUES, 1998;
PALLOFF; PRATT, 2002; VALIATI, 2000; BROADBENT, 2002) e da experiéncia da
autora em EAD (DAHMER et al., 2000; DAHMER et al., 2001; JONSON, 2005;
BELANGER; JORDAN, 2000; MOURA, 2002; AEDO; DIAZ, 2000; BONAMY;
CHARLIER; SAUNDERS, 2001).

Os critérios de avaliacdo propostos levam em conta a organizacdo do curso,
metodologia adotada, os recursos utilizados na preparacdo do curso, 0s mecanismos de
comunicacado utilizados e os resultados obtidos.

Para determinar se as metas foram atingidas, alguns dos critérios propostos utilizam
métricas que podem ser obtidas automaticamente através da monitoracdo dos cursos,
outras necessitam da aplicacdo de um questionario com os professores ou participantes
do curso, pois envolvem questdes subjetivas. Assim, as métricas utilizadas sdo
classificadas em dois tipos: objetivas e subjetivas.

Em cada um dos critérios as métricas sdo calculadas e combinadas. Os limites e
pesos de cada métrica podem ser customizados, de acordo com o0s objetivos da
instituicdo onde a avaliacao sera aplicada. Pois, segundo Hadji (2001), todo julgamento
de avaliacdo é institucional e na avaliacdo ndo ha legitimidade sendo institucional.

A tabela A.1 apresenta um resumo dos critérios definidos através da abordagem
GQM e as subse¢des a seguir mostram a descricdo desses critérios. Em cada critério
esta indicada a meta a ser atingida, as questdes definidas para que a meta seja atingida e
as métricas que serdo combinadas para responder a questao.

Critério 1: Qualidade do Resultado

Este critério relaciona-se a avaliagdo da qualidade do aprendizado atingido com o
curso. E importante ressaltar que o critério utiliza-se das avaliagbes realizadas pelos
alunos no decorrer do curso, desenvolvidas pelo professor. Este trabalho ndo entra no
mérito de como avaliar alunos, assunto polémico na EAD, assim como na educagao
presencial.

Meta: verificar se 0 modelo de curso utilizado levou a um resultado satisfatorio na
aprendizagem (resultados acima de um minimo definido para cada avaliacdo do curso).

e Questdo 1.1: A aprendizagem desejada foi atingida?

Meétricas:

Total de alunos com resultados satisfatdrios;

Taxa de resultados satisfatorios (T1);

Numero de avaliagdes com todos resultados satisfatorios;

o O O O

Numero de avaliacbes com mais da metade dos resultados satisfatérios;
0 Percentual de avaliagdes com resultados satisfatorios.

Obs: Por resultado satisfatorio entende-se que o aluno atingiu os requisitos minimos
para aprovacao. A definicdo dos requisitos minimos fica sob responsabilidade do
professor. Este trabalho sugere que esta métrica seja obtida atraves de objetivos, e ndo
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apenas com uma nota absoluta. O professor define quais objetivos precisam ser
atingidos com o curso (contetdos a serem aprendidos) e verifica se estes contetidos
foram atingidos atraveés do rendimento dos alunos no curso e nas avaliagdes realizadas.
A subjetividade deste critério reside na definicdo da forma de avaliacdo dos alunos.

e Questdo 1.2: Qual é a taxa de resultados insatisfatorios?
Meétricas:

o Total de alunos com resultados insatisfatorios;

0 Taxa de resultados insatisfatérios(T2).

As taxas T1 e T2, por exemplo, sdo calculadas pelo quociente entre 0 nimero de
resultados satisfatorios (SR - por exemplo, alunos que atingiram um rendimento minimo
nas avaliacGes da aprendizagem) ou insatisfatorios (IR- alunos que ndo atingiram o
rendimento esperado) e o nimero total de alunos do curso e 0 nimero de alunos que ja
realizaram o curso, conforme as formulas:

T1 = (SR / total de avaliacdes de aprendizagem)*100
T2 = (IR / total de avaliagOes de aprendizagem)*100

e Questdo 1.3: Houve acréscimo no conhecimento dos alunos sobre os temas
abordados na disciplina?

Métricas:
0 Resultados das pré-avaliagoes;
0 Resultados das avaliagdes realizadas ao final do curso;
o0 Variagdo dos resultados entre a pré e a pos-avaliagéo.

O aspecto avaliado nesta questdo refere-se a avaliacdo do nivel de informacdo dos
participantes sobre o assunto abordado, tanto no inicio das atividades como durante o
Curso.

A realizacdo de uma avaliacdo prévia é importante porque serve como indicador,
quando repetida ao final do curso, do nivel de aprendizado.

Critério 2: Qualidade da Interacéo

Este critério relaciona-se a avaliacdo da qualidade das participacdes dos alunos nas
atividades de interacdo do curso.

Meta: Verificar se as participacOes dos alunos, nas atividades que exigiam interacao,
foram satisfatorias (ndo s6 em quantidade, mas também em qualidade).

e Questdo 2.1: A participacéo dos alunos foi efetiva?
Meétricas:

o Numero de participagdes dos alunos nas ferramentas de comunicacao;
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0 Média de participagOes nas ferramentas;
o Numero de participagdes de cada aluno.

e Questdo 2.2: Houve qualidade nas participagdes?
Métricas:

0 Relagdo entre o nimero de participacOes relevantes e o nimero total de
participacdes dos alunos nas ferramentas de comunicag&o;

o0 Meédia de participagdes relevantes nas ferramentas;
o Numero de participagdes relevantes de cada aluno.

Obs: A definigdo de quais participacdes sdo relevantes e feita pelo professor e define
a subjetividade desta questéo.

Critério 3: Estrutura do Curso

Este critério relaciona-se a avaliagdo da estruturagdo do curso. Um curso mal
estruturado (dividido) pode dificultar a aprendizagem dos alunos

Meta: Verificar se a estrutura do curso foi adequada ao contetdo e se a divisdo
realizada foi equilibrada.

e Questdo 1.1: A divisdo dos contetdos foi bem realizada?
Métricas:
o0 Meédia de tempo dos alunos nas atividades;

0 Variagdo entre a média de tempo nas atividades mais longa e mais curta.

e Questdo 1.2: A estrutura foi aprovada por alunos e professores?
Meétricas:

0 Taxa de aprovacdo da estrutura do curso (opinido dos alunos -
instrumento de avaliacdo);

0 Avaliacdo da estrutura pelo professor (instrumento de avaliagdo).

Critério 4: Participacao dos Alunos

Este critério relaciona-se a andlise da participacdo dos alunos nas atividades que
compdem o curso.

Meta: Verificar a forma de participacdo dos alunos nas atividades propostas.
Meétricas: Objetivas



129

e Questdo 4.1: Os alunos participaram regularmente?
Meétricas:
0 Média de tempo dos alunos nas atividades;
o Variacgdo entre a média de tempo nas atividades mais longa e mais curta.

e Questdo 4.2: Houve regularidade nos horarios de acesso?
Métricas:
o0 Horarios de maior niimero de acessos;
0 Variagdo entre a média de tempo nas atividades mais longa e mais curta.

e Questdo 4.3: O tempo das participaces foi significativo?
Meétricas:
0 Meédia de tempo dos alunos em cada participacéo;

Critério 5: Motivagdo dos Alunos

Este critério relaciona-se a motivacdo dos alunos. Um dos principais fatores de
insucesso de cursos a distancia é a falta de motivacdo dos alunos para realizarem as
atividades.

Meta: Verificar se 0s alunos permaneceram motivados.
Meétricas: Subjetivas

e Questdo 5.1: Os alunos mantiveram o ritmo de participacdo nas atividades?
Meétricas:
0 Variagdo entre a média de tempo na atividades mais longa e mais curta.
o Evolucdo do tempo de participacdo nas atividades, no decorrer do curso.

e Questdo 5.2: Os alunos acreditaram estar motivados durante o curso?
Meétricas:
o0 Avaliacdo da motivacao dos alunos (instrumento de avaliagao);

0 Avaliacdo da motivagdo dos alunos pelo professor (instrumento de
avaliacao).
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Critério 6: Diversidade das Midias

Este critério relaciona-se a diversidade das midias utilizadas. Acredita-se que um
curso que utiliza varias midias tem uma probabilidade maior de prender a atengdo dos
alunos e, conseqiientemente, manté-los motivados (interessados na aprendizagem).

Meta: Verificar se houve variedade nas midias utilizadas no curso.
Meétricas: Objetivas

e Questdo 6.1: Houve variagéo no uso das midias?
Meétricas:
o Numero de midias diferentes utilizadas no curso;
o Distribuicdo das midias pelas atividades do curso;
0 Tempo de acesso a cada uma das midias;

Critério 7: Qualidade do Conteudo

Este critério relaciona-se a qualidade do material didatico desenvolvido para 0s
moédulos de conteldo pois, com materiais de baixa qualidade, a aprendizagem dos
alunos fica comprometida.

Meta: Avaliar a qualidade do material didatico preparado para o curso.
Meétricas: Subjetivas

e Questdo 7.1: O material do curso era de boa qualidade?
Meétricas:
o Analise do material pelos alunos (instrumento de avalia¢do).
o0 Andlise do material por especialistas da area (instrumento de avaliacao).

Critério 8: Adequagéo da Linguagem

Este critério relaciona-se a linguagem utilizada no material didatico e nas interagdes
realizadas com os alunos.

Meta: Verificar se a linguagem utilizada foi adequada ao publico-alvo.

Meétricas: Subjetivas

e Questdo 8.1: A linguagem utilizada foi adequada ao publico-alvo?
Meétricas:
o Andlise da linguagem pelos alunos (instrumento de avaliacgao).

0 Anadlise da linguagem por especialistas da area (instrumento de
avaliacao).
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Critério 9: Estratégias de Ensino
Este critério relaciona-se as estratégias de ensino utilizadas durante o curso.
Meta: Analisar se a estratégia educacional utilizada foi adequada para o curso.
Meétricas: Subjetivas

e Questdo 9.1: As estratégias de ensino utilizadas mostraram-se adequadas ao
publico alvo?

Meétricas:

0 Andlise das estratégias por especialistas da area (instrumento de
avaliagdo).

Critério 10: Nivel de Aceitagéo
Este critério relaciona-se a aceitacdo do curso por parte dos alunos.
Meta: Verificar se curso correspondeu as expectativas dos alunos.
Meétricas: Subjetivas

e Questdo 10.1: O curso correspondeu a expectativa dos alunos?
Meétricas:
0 Opinido dos alunos sobre o curso (instrumento de avaliag&o).

Critério 11: Atividades em Grupo

Este critério relaciona-se as atividades cooperativas realizadas pelos alunos durante
0 CUrso.

Meta: Analisar o nimero de atividades em grupo e a qualidade das participacoes.
Meétricas: Objetivas e Subjetivas

e Questdo 11.1: As atividades realizadas em grupo foram adequadas ao curso?
Meétricas:
o Numero de atividades em grupo;

o Awvaliacdo, por alunos e professores, das atividades em grupo realizadas
(instrumento de avaliacdo);

o

Qualidade da participacdo dos alunos nas atividades em grupo.
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Critério 12: Cronograma do Curso

Este critério relaciona-se ao cronograma do curso. Um curso com um cronograma
mal estimado pode prejudicar o andamento do mesmo.

Meta: Analisar se 0 tempo estimado para as atividades mostrou-se adequado.
Meétricas: Subjetivas

e Questdo 12.1: A divisdo dos contetdos foi bem realizada?
Meétricas:
0 Meédia de tempo dos alunos nas atividades;
0 Variagdo entre a média de tempo na atividades mais longa e mais curta.

Combinacéo dos Critérios

Em cada um dos critérios propostos, as métricas devem ser calculadas e combinadas.
Os limites e pesos de cada métrica podem ser ajustados, de acordo com os objetivos da
instituicdo onde a avaliacdo sera realizada.

Considerac0es sobre os Critérios Propostos

Este apéndice apresentou uma proposta de um conjunto de critérios para avaliacdo
de cursos a distancia.

E importante ressaltar que existem varios trabalhos que propdem outros critérios e
que esta é apenas uma proposta inicial, considerando a experiéncia da autora e o
levantamento bibliogréfico realizado. Essa proposta para avaliagdo de cursos em EAD
precisa ser complementada e pode ser o0 passo inicial para futuros trabalhos, focados na
avaliacdo dos cursos.



