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RESUMO

Esta Tese de doutorado d4 prosseguimento a iniciativa de um grupo de pesquisa da
Escola de Administracdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, perseguindo o
desenvolvimento de novas solugdes para o aprimoramento do ferramental disponivel para
aprendizagem em Administracdo. No desenvolvimento de um sistema para aprendizagem ¢&
fundamental que se leve em conta a abordagem pedagdgica e, para aprendizagem em
Administracdo de Empresas, hd uma especialmente interessante, empregada no
desenvolvimento dos chamados ambientes complexos de aprendizagem. Estes sistemas
instrucionais compreendem aplicagdes compativeis com os principios construtivistas de
aprendizagem.

A aprendizagem baseada em problemas (problem-based learning - PBL) se trata de
uma abordagem em grande sintonia com o0s principios construtivistas. A PBL se distingue por
fazer de um problema o ponto de partida para o processo de aprendizagem. O principal
objetivo que se persegue € o de catalizar aos aprendizes o desenvolvimento de conhecimentos
sobre um dominio em questdo. No ambito desta pesquisa, acredita-se que esta catdlise se
obtém a partir da motivacdo do aprendiz em buscar o conhecimento e da disponibilidade de
recursos instrucionais adequados as suas necessidades. Em uma abordagem PBL, sdo
utilizadas situa¢des problemadticas a fim de provocar esta motivacdo nos aprendizes. Neste
cendrio, a recomendacdo de recursos instrucionais contextualizados com a situagdo
problematica e uteis para elucida-la pode ser o catalizador para os esforcos do aprendiz no
processo de aprendizagem.

Um sistema para constru¢do de ambientes para aprendizagem baseada em problemas
com recomendacdo contextualizada de recursos instrucionais € apresentado. O sistema foi
projetado para promover estes processos dentro de uma perspectiva construtivista, a partir da
interacdo do aluno com situagdes realisticas. O sistema foi aplicado em uma disciplina de
Administracdo de Projetos e avaliado em um contexto de aprendizagem por gestores de uma
organizacdo que utiliza a abordagem de trabalho por projetos. Na avaliacdo dos participantes,
o ambiente proporcionou atividades auténticas, as acOes foram organizadas de forma a
despertar a curiosidade, os recursos instrucionais recomendados estavam contextualizados

com a situag¢do problematica e foram tteis no processo de elucida-la.



ABSTRACT

This Ph.D. dissertation continues a Federal University of Rio Grande do Sul Business
School’s research group initiative, pursuing the availability of tools to scaffold business
administation learning process’ improvement. In order to develop a system to scaffold the
learning process is fundamental to consider the pedagogical approach. Considering Business
Administration learning, an interesting approach applied to the systems is named Complex
Teaching-Learning Environments. Those environments follow the constructivist’s principles.

The Problem-Based Learning (PBL) is a pedagogical approach that follows the
constructivist’s principles. PBL distinguished itself by making problems a starting point of the
learning process. The recommendation of learning resources related to the problem and useful
to elucidate it might be a desirable scaffold to the learning process.

A system to construct problem-based learning environments empowered with
instructional resources recommendation is presented. The system was designed in a
constructivist perspective and the environments are modeled in terms of realistic situations.
The system has been evaluated by project managers in a Project Management learning
context. According to the participants’ evaluation, the activities were authentic, the actions
were organized in order to stimulate curiosity, and the recommended instructional resources

were related to the problematic situations and useful to elucidate them.
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1 INTRODUCAO

Esta Tese de doutorado d4 prosseguimento a iniciativa de um grupo de pesquisa da
Escola de Administracdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, perseguindo o
desenvolvimento de novas solugdes para o aprimoramento do ferramental disponivel para
aprendizagem em Administracdo. Em 2006, Mondadori elaborou um framework composto de
um conjunto de principios para a construcdo de ambientes complexos de aprendizagem
(PELLEGRINO, 2004; ACHTENHAGEN, 2001) e avaliou sua aplicabilidade para
aprendizagem em Administracio. Em 2007, Pianezzola buscou uma formulacdo para o
problema da representacdo de conhecimentos no ambito dos ambientes complexos de
aprendizagem e propds uma estrutura para a representacdo de conhecimentos baseada em
modelos de sistemas. Também em 2007, Frées identificou os padrdes e principios de projeto
definidos pela comunidade internacional do campo de desenvolvimento de sistemas
instrucionais e introduziu a idéia de um sistema onde fosse possivel “construir” ambientes
para aprendizagem. Em 2011, Affeldt propds um modelo construtivista para aprendizagem em
Administracio formado por “Contextos de Aprendizagem” e por “Situacdes de
Aprendizagem” onde os estudantes resolviam problemas empresariais reais, tendo que utilizar
as suas concepgOes prévias, discutir em grupos, tomar decisdes e elaborar relatérios para a
resolucao das situacdes.

Frées (2007) apresentou a norma LTSA (Learning Technology Systems Architecture -
IEEE P1484.1) (IEEE, 2003), que especifica um modelo de referéncia para arquiteturas de
sistemas instrucionais. Esta norma foi definida para ser pedagogicamente e culturalmente

neutra e independente de conteido de aprendizagem e de plataforma computacional. Através
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dela, procurou-se definir um framework para a compreensdo dos sistemas existentes e dos
sistemas futuros, de maneira que, a partir de suas interfaces, a interoperabilidade e a
portabilidade das partes mais criticas de um sistema para aprendizagem possam ser
favorecidas durante seu desenvolvimento. Outro importante conjunto de especificacdes
técnicas abertas de tecnologias para aprendizagem produzido com o intuito de ser referéncia
para o desenvolvimento de sistemas instrucionais, também apresentado por Frées (2007), é o
IMS Abstract Framework (IAF) (IMS, 2003). O IAF foi produzido pelo IMS Global Learning
Consortium e preocupa-se com questdes técnicas como interoperabilidade, orientacdo a
servicos, organizacdo em componentes e camadas (IMS, 2003). Especificacdes como a LTSA
e o IAF foram produzidas pela comunidade internacional, preocupada com questdes praticas
quanto ao desenvolvimento computacional dos sistermas para aprendizagem, com a finalidade
de promover interoperabilidade e padronizagdo. Os trabalhos apresentados por Canales et. al.
(2007), Wisuttikul e Boonmee (2004), O’Droma et. al. (2003) e Paris et. al. (2001) constituem
exemplos de iniciativas que fazem uso destes padroes.

Todavia, é fundamental que se leve em conta a abordagem pedagdgica durante o
desenvolvimento de um sistema para aprendizagem (SEEL; DIJKSTRA, 2004; WEE et al.,
2003; WINN, 2002). Para aprendizagem em Administracdo de Empresas, dentre as
abordagens conhecidas, hd uma especialmente interessante, empregada no desenvolvimento
dos chamados ambientes complexos de aprendizagem (PELLEGRINO, 2004;
ACHTENHAGEN, 2001). Estes sistemas instrucionais compreendem aplica¢des compativeis
com os principios construtivistas de aprendizagem (MONDADORI; SANTOS, 2006). Em
sistemas com abordagem construtivista (LOYENS; GIJBELS, 2008; LOYENS et al, 2008;
GIBELS et. al, 2006; KARAGIORGI; SYMEOU, 2005; SAVERY; DUFFY, 1995), a
instrucdo deve ser centrada no estudante e ndo no professor. Assume-se que os alunos
aprendem melhor quando, ao invés de serem instruidos, atribuem significacdo a conceitos por
si mesmos. Assume-se também que o controle do ritmo da aprendizagem deve ser atribuido
ao aluno. O papel do professor deve ser o de mediador, fornecendo recursos para que os
alunos construam suas proprias visdes da realidade. Os temas sdo inter-relacionados por meio
de situacdes de um ambiente natural, de forma que o aprendizado ocorra de maneira auténtica,
envolvendo os estudantes em atividades que tenham conexdao com o mundo real.

Estas idéias se alinham ao ponto de vista apresentado por Simons et al (2000), que
identifica a necessidade de um movimento na direcio das formas de aprendizagem por
experiéncia e baseada na acdo. A aprendizagem baseada em problemas (problem-based

learning - PBL) se trata de um exemplo bem sucedido de aplicacdo destas idéias, estando em
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grande sintonia com os principios construtivistas (GIJBELS et al., 2006; HENDRY et al.,
1999; SAVERY; DUFFY, 1995; RUSSELL et al., 1994). A PBL se distingue por fazer de um
problema o ponto de partida para o processo de aprendizagem e desde sua origem tem sido
aplicada em numerosos programas de diversos dominios tais como Direito, Economia,
Administragdo, Ciéncias Sociais e até mesmo no ensino médio (LOYENS et al., 2008;
BARROWS, 1996).

O que se persegue nestas abordagens € proporcionar aos aprendizes um maior ganho de
conhecimentos sobre um dominio em questdo. No ambito desta pesquisa, acredita-se que este
maior ganho se obtém a partir da motivacdo do aprendiz em buscar o conhecimento e da
disponibilidade de recursos instrucionais adequados. Em uma abordagem PBL, sdo utilizadas
“situagdes problemdticas” para instigar a motivagdo dos aprendizes. Neste cendrio, a
recomendacdo de recursos instrucionais contextualizados com as situa¢des problematicas e
uteis para elucidd-las pode se tornar um catalizador para os esfor¢os do aprendiz no processo
de aprendizagem.

Winkel et al. (2006) desenvolveram um estudo para observar influéncias da
recomendacao de recursos instrucionais nos resultados da aprendizagem. Os autores variaram
a quantidade de recursos instrucionais recomendados e observaram o tempo dedicado para
estudo e o desempenho dos alunos de 28 turmas da Universidade Erasmus, Rotterdam,
Holanda. Os resultados da pesquisa mostram que nas turmas em que foi oferecida uma
quantidade maior de recursos instrucionais para o estudo individual, os aprendizes dedicaram
maior tempo em seus estudos e obtiveram notas mais altas. Todavia, existe um limite a partir
do qual um acréscimo na quantidade de recursos instrucionais recomendados atrapalha o
processo de aprendizagem, exigindo um esfor¢co maior dos aprendizes no processo de selecao
das informagdes. Portanto, gerenciar a recomendacdo dos recursos instrucionais €
fundamental para que se forneca uma boa diversidade de perspectivas e informacdes com o
minimo de carga cognitiva irrelevante (CLARK et. al., 2006; FEINBERG; MURPHY, 2000).

Uma maneira de abordar o problema seria organizar esses recursos instrucionais
dinamicamente - em um ambiente para aprendizagem - de forma que situacdes problematicas
sejam utilizadas como oportunidades para a recomendacdo dos recursos instrucionais
relacionados as questdes pertinentes ao contexto do problema. Desta forma pode ser vidvel
lidar com uma grande quantidade de recursos instrucionais, recomendados de acordo com o
problema em foco.

A idéia de recomendacio em sistemas ja é tema de relevantes pesquisas (LOPEZ-NORES

et. al.,, 2012; ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). Essas pesquisas geralmente utilizam
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recomendacdo de itens similares aqueles que o usudrio mostrou preferéncia em ocasides
anteriores e itens desejados no passado por pessoas com gostos e preferéncias similares. Em
se tratando de aprendizagem, a recomendacao dos recursos instrucionais deve levar em conta
aspectos que envolvam os conhecimentos da disciplina em questdo. Segundo Adda et. al.
(2007), “ontologias constituem a forma padrdo de representacdo dos conceitos e relacoes de
um dominio”.

Diversas pesquisas utilizaram ontologias no contexto de recomendag¢des em sistemas
(FERREIRA-SATLER et. al., 2012; LIAO et. al., 2009; ADDA et. al., 2007; MIDDLETON
et. al., 2004; YLI-KOIVISTO; PUUSTJARVI, 2002; MIDDLETON et. al., 2001; SAVIA et
al., 1998). Porém, para recomendacdo em um contexto de aprendizagem € importante que o
conhecimento sobre o dominio esteja bem representado na ontologia. E, portanto, importante
que o formato da representacdio do conhecimento permita a configuracdo de relacdes
complexas entre os conceitos e suas propriedades. Esta ontologia corresponderia ao “Modelo
da realidade” de Achtenhagen (2001).

Estas idéias podem soar abstratas e a concretizacdo de um sistema para aprendizagem
em Administracdo se configura em um desafio. A fim de observar na prética aspectos que
envolvem a aplicagdo de um sistema para aprendizagem em Administracao, foi desenvolvido
e avaliado um sistema que possibilita a constru¢cao de ambientes para aprendizagem baseada
em problemas com recomendacdo contextualizada de recursos instrucionais. Neste trabalho,
apresentamos o processo de concepg¢ao e desenvolvimento deste sistema e a sua avaliagao em
um contexto de aprendizagem em Administracao.

O sistema é composto de uma ferramenta para a construcdo de ambientes para
aprendizagem e uma interface para exploracdo dos ambientes. Fazem parte das
funcionalidades para a construcio dos ambientes a modelagem de conhecimentos e a
modelagem didética. A modelagem de conhecimentos consiste na definicdo da ontologia de
um dominio especifico de conhecimentos. A modelagem didatica consiste na selecdo de
situagcdes problemdticas reais e sua organizacdo em modelos. O mddulo de exploracao dos
ambientes permite a navegacdo entre situagdes problemadticas e recomenda ao aprendiz
recursos instrucionais com base na ontologia do dominio em que a situagao problematica esta
inserida.

O sistema foi aplicado em um contexto de aprendizagem em Administracdo de
Projetos. O ambiente para aprendizagem construido foi avaliado por um grupo de gestores de
projetos de uma organizacdo que utiliza a abordagem de trabalho por projetos. Na avalia¢do

dos participantes, o ambiente proporcionou atividades auténticas, as acdes estavam
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organizadas de forma a despertar a curiosidade, os recursos instrucionais recomendados
estavam contextualizados com a situag@o problemética e foram uteis no processo de elucida-
la.

Sao apresentados a seguir os fundamentos tedricos relacionados com a abordagem
pedagégica subjascente a pesquisa, assim como aspectos sobre recomendagdes em sistemas.
Em seguida, sdo descritos os procedimentos adotados durante a pesquisa. No capitulo 4 sdo
apresentados os requisitos para o sistema proposto. No capitulo 5, sd@o apresentados os
elementos que compdem o sistema proposto e suas funcionalidades. No capitulo 6, sao
apresentados os padrdes e normas observados durante o desenvolvimento do sistema, aspectos
sobre a arquitetura do sistema e o ferramental desenvolvido. No capitulo 7, uma aplicacao
para a disciplina de Administra¢do de Projetos procura ilustrar o processo de modelagem dos
conhecimentos e a modelagem didatica. Um experimento para avaliagdo do ambiente para
aprendizagem construido e seus resultados também sdo apresentados. Apds, sdo tecidas as

consideragdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Primeiramente sdo apresentadas as idéias relacionadas ao termo “um novo modo de
aprendizagem” (new learning), introduzido por Simons et al. (2000) e, em seguida, um
exemplo de método de aprendizagem compativel com as idéias de “um novo modo de
aprendizagem”, chamado aprendizagem baseada em problemas (problem-based learning —
PBL. Apods, sdo apresentados os requisitos relacionados aos ambientes complexos de
aprendizagem, assim como sistemas para aprendizagem aderentes a estas idéias. Por fim, sdo
contextualizados trabalhos em sistemas de recomendagdo e apresentados exemplos de uso de

ontologias para operacionalizar a recomendagdo em sistemas.

2.1 Um novo modo de aprendizagem (New Learning)

O termo “um novo modo de aprendizagem” (new learning) € apresentado em Simons
et al (2000) e refere-se, conforme Loyens e Giibels (2008), a novos resultados de
aprendizagem, novas formas de aprendizagem e novos modelos instrucionais que sao tanto
desejados pela sociedade quanto discutidos nas teorias educacionais e psicoldgicas. Esta
abordagem compreende, primeiramente, a definicdo de um novo conjunto de propriedades
para os conhecimentos resultantes: durabilidade, flexibilidade, funcionalidade, significacao, o
quanto podem ser generalizados e o quanto podem ser orientados a aplicagdes. Situa estes
tipos de resultados em trés (novas) formas de aprendizagem: guiada, por experiéncia e
baseada na acdo. Finalmente, defende um movimento na direcdo das formas de aprendizagem

“por experiéncia” e “baseada na a¢ao”.
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NOVOS RESULTADOS NA APRENDIZAGEM

Sob a perspectiva da psicologia educacional e instrucional, os resultados na
aprendizagem dependem de alguns pressupostos tedricos sobre representacio em memoria
(SIMONS et al., 2000; SIMONS, 1993). Uma distingdo ¢ feita entre trés formas de
representar informagdes em memoria: (1) a representacido episddica, onde sdo representados
acontecimentos concretos e informagdes do tipo narrativas (com uma data e lugar); (2) a
representacdo conceitual, onde sdo representados significados e relagdes generalizdveis; e a
(3) representacdo de acdes, onde sdo representadas informacdes procedimentais ou relativas a
acdo. Representacodes episddicas sdo baseadas em experiéncias pessoais, situadas e afetivas,
elaboradas a partir de instancias de certos conceitos e principios (como eu amo o pequeno
passaro que eu tenho em casa). Representacdes conceituais (ou semanticas) referem-se aos
conceitos e principios empregados para estabelecer uma caracteristica definidora (por
exemplo, um pdssaro € um animal com penas). Representacdes de agdes referem-se ao que €
possivel estabelecer a partir de informagdes episddicas e semanticas: resolver certos tipos de
problema, usar o conhecimento (tal como, como € que os pdssaros podem trazer mensagens?).

Bons resultados na aprendizagem t€m a ver com representacdes em memoria ricas e
complexas, mostrando um alto grau de interconexdo. Estas conexdes se enriquecem
(SIMONS et al, 2000; PRAWAT, 1989) quando o relacionamento entre conhecimento
semantico, episddico e de acdo resulta em:

. representacoes (episddicas) de um contexto significativo e bem entendido;

. representacoes (conceituais) intensamente relacionadas a exemplos e

experiéncias concretas;

. representacdes (de agdes) aplicadas na pratica a partir de uma base firme na

teoria.

Além disso, ser capaz de aplicar as conexdes ja estabelecidas em dominios diversos é
igualmente importante.

As idéias que permeiam o conceito de “um novo modo de aprendizagem” partem da
questdo acima, e procuram definir um novo conjunto de propriedades para os conhecimentos
resultantes, que permitam ao aprendiz:

e aplicar os conhecimentos de forma duradoura (durabilidade);

e adaptar os conhecimentos a contextos diversos (flexibilidade);
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e aplicar os conhecimentos de forma “econdmica” (funcionalidade);
e servir-se de conhecimentos profundos (significagcdo);
e generalizar os conhecimentos adquiridos (generalizacdo);

® situd-los adequadamente (orientagdo).

Os resultados da aprendizagem devem ser durdveis, no sentido de que eles devem
permanecer com os aprendizes mesmo apdés um longo periodo de tempo. Ao invés de
aprender para hoje e amanha, as pessoas devem aprender para meses, anos ou até para a vida
toda.

Devem ser flexiveis, para que possam ser abordados de diferentes angulos e
perspectivas, ao invés de serem amarrados rigidamente a uma perspectiva; devem ser
adaptdveis a novos contextos e mudangas nos contextos.

Ao mesmo tempo, uma aplicacdo “funcional” dos conhecimentos refere-se a idéia just
in time, just in place, isto €, aplica-los na hora certa, no lugar certo e na medida certa, nem
mais, nem menos do que o necessario.

Os conhecimentos obtidos devem ser significativos: uma compreensdo real de uns
poucos principios bdsicos com relevancia de alto alcance para o entendimento de um
fendmeno € preferivel a uma compreensao superficial de muitos fatos.

Os conhecimentos devem ser generalizdveis, no sentido de que seu emprego ndo se
restrinja a um contexto ou situacdo, e possa ser aplicado também a outros contextos e
situagoes.

Finalmente, devem ser orientados a sua aplica¢do. As pessoas devem sair do processo
com a capacidade de saber as possiveis aplicacdes e suas condi¢des de uso: quando e onde a
aplicagcdo do que foi aprendido € possivel ou necessdria.

Segundo Simon et al (2000), podem-se distinguir trés formas de aprendizagem:
aprendizagem guiada, aprendizagem por experiéncia e aprendizagem baseada na acdo.

Na aprendizagem guiada, um instrutor ou professor toma todas as decisdes relevantes
e o aprendiz deve segui-lo. Ele decide sobre os objetivos da aprendizagem, estratégias da
aprendizagem e formas de medir os resultados da aprendizagem. Ele se encarrega, também,
de feedbacks, julgamentos e recompensas. Os aprendizes devem se comprometer com as
decisdes tomadas e devem seguir e obedecer ao instrutor ou treinador. Sob o ponto de vista de

“um novo modo de aprendizagem”, seus principais fatores de sucesso sdo:
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e Levar em conta diferengas nos interesses, conhecimentos prévios e
habilidades.

¢ Bom comprometimento com os objetivos da aprendizagem através de
boa comunicagdo sobre 0s mesmos.

¢ Boa comunicagdo sobre estratégias de aprendizagem.

e Tolerancia para diferencas na velocidade do inicio.

¢ Coordenagdo do tempo durante os avangos: mantendo o grupo junto;
todos se ajudando.

e Abertura para novas estratégias, novos objetivos através do controle
metacognitivo por instrutor e participantes.

e “Timing” e qualidade do sistema de recompensas e julgamentos. O que é

medido e recompensado determina as estratégias de aprendizagem.

Na aprendizagem por experiéncia, nao é um lider ou mesmo um objetivo pré-
determinado que controla a aprendizagem, mas as circunstancias, as motivagdes pessoais,
outras pessoas, inovacdes, descobertas, experimentos, etc. Ndo existe nem mesmo um
conjunto explicito de objetivos de aprendizagem. Ao invés disso, a aprendizagem € um efeito
colateral das atividades que cada um assume e executa. Fatores de sucesso para a
aprendizagem por experiéncia sao:

¢ Interesses, conhecimento e planos de acdo dos participantes sao
colocados no centro.

e Existem apenas objetivos de aprendizagem ndo explicitos ou muito
vagos. A prépria experiéncia € o objetivo.

e Objetivos genéricos de longo prazo (relativos a experiéncia) sao
considerados mais importantes do que objetivos de curto prazo.

® Aprender a partir das experiéncias € a estratégia chave.

e (ada aprendiz pode ter seu proprio tempo.

® Aprendizagem em equipe a partir de, € com cada outro, € importante.

¢ Controle metacognitivo das atividades exercido pelos préprios
aprendizes.

e Extrema flexibilidade para novas estratégias, novos objetivos:

experimentacao e inovagao.
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e Sistema de recompensas e julgamentos voltado para descobertas e

inovagoes.

Conforme Revans (1982), na aprendizagem baseada na agdo existe um papel muito
mais ativo e explicito dos aprendizes e dos objetivos de aprendizagem do que na
aprendizagem por experiéncia, os proprios aprendizes determinam os objetivos da
aprendizagem de acordo com as necessidades que emergem de suas agdes (no trabalho ou
qualquer outro lugar). A aprendizagem ndo € pré-organizada e pré-planejada por alguém
externo ou um expert; ela é auto-organizada e auto planejada. Além disso, os aprendizes
determinam seus proprios caminhos para a auto-avaliacdo. A reflexdo desempenha um
importante papel: o de descobrir o que foi aprendido e o que ainda deve ser aprendido.
Portanto, ao invés de deixar professores e instrutores decidirem sobre os objetivos da
aprendizagem, sobre as estratégias e sobre a avaliacdo, os proprios aprendizes tomam estas
decisdes, e o fazem explicitamente. Para a aprendizagem baseada na acdo, sob o ponto de
vista de um novo modo de aprendizado, sdo fatores de sucesso:

e Oportunidades para determinar os préprios objetivos da
aprendizagem explicitamente;

e Oportunidades de escolher as proprias estratégias de aprendizagem;

¢ (Controle da aprendizagem pelos aprendizes;

® Auto-responsabilidade por suas préprias aprendizagens;

® Oportunidade para aprender de forma independente;

e Oportunidade para auto-avaliacdo.

As trés formas de aprender acontecem na escola, em treinamentos e em situagdes no
trabalho e na vida. A divisdo do tempo entre as trés formas, todavia, é diferente nos diferentes
contextos mencionados. No trabalho, a aprendizagem por experiéncia prevalece; na escola e
em treinamentos a aprendizagem guiada tem mais énfase. Todas as trés, todavia, ocorrem em
todos os contextos.

Por outro lado, para ser possivel alcangar os resultados esperados para um novo modo
de aprendizagem, sdo necessdrios processos e estratégias diferenciados. Processos e
estratégias para aprendizagem consideradas ideais pela psicologia educacional e instrucional
levam a defini¢do de dois grupos de caracteristicas diferenciados. O primeiro grupo envolve

um movimento em dire¢do a aprendizagem baseada na agdo; o segundo, um movimento em
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direcdo a aprendizagem por experiéncia. A Tabela 1 apresenta as 12 caracteristicas
relacionadas aos processos e as estratégias em um novo modo de aprendizagem. Estas
caracteristicas integram os parametros (fatores de sucesso) atribuidos a cada uma das formas

de aprendizagem, da seguinte maneira:

e Um primeiro grupo (aprendizagem guiada em direcdo a aprendizagem baseada na
acdo) privilegia um aumento nas atividades do aprendiz para que o mesmo adquira
independéncia para tomar as decisdes de como aprender, ou seja, aprender com
independéncia.

e Um segundo grupo (aprendizagem guiada em direcio a aprendizagem por
experiéncia), enfatiza a vivéncia de experiéncias pessoais, 0 pensamento ativo, a
resolucdo de problemas, novas descobertas, o trabalho com casos concretos, € um

aprendizado social intrinseco.

Tabela 1 - Visdo geral das 12 caracteristicas que caracterizam os processos € estratégias em
um novo modo de aprendizagem, relacionados com as formas de aprendizagem (SIMONS et

al, 2000)

Movimento em direcdo a aprendizagem | Movimento em direcdo a aprendizagem por
baseada na acdo experiéncia

Mais aprendizagem baseada na agcao Mais aprendizagem orientada a descoberta
Mais aprendizagem cumulativa Mais aprendizagem contextual
Mais aprendizagem construtiva Mais aprendizagem baseada em problemas
Mais aprendizagem direcionada para Mais aprendizagem baseada em casos
objetivos Mais aprendizagem social
Mais aprendizagem baseada em Mais aprendizagem intrinsecamente
diagndsticos motivada
Mais aprendizagem pela reflexao

Para que se atinjam os resultados de aprendizagem desejados, os autores defendem um
movimento em dire¢do as aprendizagens baseada na acdo € por experiéncia, resultado de um

novo balango entre as trés formas de aprendizagem descritas.
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Refere-se as acdes a serem desenvolvidas nos ambientes para aprendizagem de

maneira a se atingir bons resultados em cada uma das trés formas de aprendizagem (guiada,

por experiéncia e baseada na agdo) levando em conta o novo balanco apresentado. A nova

instrucdo devem associar-se novos modelos instrucionais. Estes modelos devem, também,

resultar deste novo balanco. Uma questdo resume o problema: Que tipo de instrucdo é

necessdario para atingir os resultados esperados em um novo modo de aprendizagem?

3).

Para responder a questdo, Simons et al (2000), propdem trés modelos (Figuras 1, 2 e

Deixe os aprendizes
expandirem, testarem,
aplicarem.

\_

Ajude os aprendizes a
formularem suas
compreensoes (integracao).

J

\_

Dé aos aprendizes
oportunidade para pensarem
por si mesmos e delinearem

suas proéprias conclusoes.

Desperte a curiosidade dos
aprendizes.

\_

Ajude os aprendizes a terem
uma visao geral das metas e
estratégias da aprendizagem.

J

J

\_

Apresente informacoes, mas
apenas aquelas que sao
realmente necessarias.

Figura 1. Um modelo instrucional para aprendizagem guiada. (SIMONS et al, 2000)
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4 . . N (s . L)
Deixe os aprendizes Deixe os aprendizes seguirem
expandirem, testarem, suas proprias curiosidades e
aplicarem. interesses.
o | J - | J
4 . . N i ~
Deixe os aprendizes Peca aos aprendizes para nao
refletirem sobre sua se preocuparem com metas
aprendizagem. que nao sejam de longo prazo
para a aprendizagem.
- | / - | /
Solicite aos aprendizes para Deixe os aprendizes
delinearem suas proprias coletarem informacao no
conclusoes. contexto das acoes,
coletivamente.
Figura 2. Um modelo instrucional para aprendizagem por experiéncia. (SIMONS et al, 2000)
. . N 4 . .
Deixe os aprendizes testarem Organize as acoes de tal
e expandirem. forma a despertar a
curiosidade.
- | J - | J
. . ) . .
Deixe os aprendizes Deixe os aprendizes
integrarem suas determinarem metas
aprendizagens através da explicitas de aprendizagem.
reflexao.
- | J - | /
Deixe os aprendizes Deixe os aprendizes
delinearem suas proéprias selecionarem informacoes
conclusoes. usando estratégias

escolhidas por eles mesmos.

Figura 3. Um modelo instrucional para aprendizagem baseada na ac¢do. (SIMONS et al, 2000)

A aprendizagem baseada em problemas (problem-based learning - PBL) é um exemplo

de método de aprendizagem que procura aplicar estas idéias.
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2.2 Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning - PBL)

A PBL foi formalizada no Canada (em Hamilton, na escola de medicina da McMaster
University), durante a década de 1960, para a formacdo de estudantes de medicina. A idéia
basica foi de proporcionar aos estudantes, desde o inicio do curso, uma prética (virtual) do
trabalho com pacientes reais, que até entdo s6 era possivel nos anos de residéncia (estagio
hospitalar no final do curso ou apds sua conclusdo). Desta maneira, a relevancia das matérias
do primeiro ano (anatomia, fisiologia, bioquimica) ficaria evidenciada.

Apesar de muitas variacoes da PBL terem sido desenvolvidas, Barrows (1996)
descreve um modelo central de PBL a partir de seis caracteristicas fundamentais (GIJBELS et
al. 2006): (1) a aprendizagem deve ser centrada nos estudantes; (2) a aprendizagem deve
ocorrer em pequenos grupos de estudantes sob a conducido de um tutor; (3) o tutor € um
facilitador ou guia; (4) problemas auténticos sdo enfrentados antes de ocorrer qualquer
preparacao ou estudo; (5) os problemas sao utilizados como uma ferramenta para atingir o
conhecimento desejado e as habilidades de resolu¢do de problemas necessdrias para
eventualmente resolvé-los; (6) novas informagdes sdo adquiridas através do aprendizado auto
dirigido (self-directed learning — SDL).

Loyens et al (2008) observaram e descreveram casos reais de abordagem PBL:

“... pequenos grupos de estudantes aprendem colaborativamente no contexto de

problemas significativos que descrevem fenomenos ou eventos observdveis.”

“... os estudantes podem adquirir compreensdo discutindo o problema com seus
colegas e propor possiveis explicacoes ou solucoes durante os chamados encontros
tutoriais.”

“... a discussdo sobre o problema ocorre antes dos estudantes receberem qualquer
material ou informagcdo. Portanto, seus conhecimentos prévios tém toda a
importdncia. Por conta de seus conhecimentos prévios serem limitados, esta discussdo
leva os estudantes a formularem questoes para um posterior SDL (self-directed
learning). Subsequentemente, os estudantes gastam tempo selecionando e estudando a
literatura que é relevante para as questoes geradas, assim como planejando e

monitorando as atividades de estudo que precisam ocorrer antes do proximo encontro

tutorial.”
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“«

. apos este periodo de estudo individual, os estudantes compartilham e avaliam
criticamente suas descobertas, elaboram sobre os conhecimentos adquiridos e tém a
oportunidade de corrigir eventuais interpretacoes erroneas ou incompletas.”

L3

. 0s encontros tutoriais ocorrem duas vezes por semana e duram de 2 a 3 horas

cada.”

Segundo Sherwood (2004), a PBL tem um grande potencial para aprendizagem em
Administracdo. Para o autor, colocar os aprendizes em um ambiente centrado em problemas
pode ajudar a criar uma ponte entre a teoria e a pratica.

Kloppenborg e Baucus (2004) apresentaram uma experiéncia de utilizacdo da PBL na
Universidade Xavier, EUA, para aprendizagem em gerenciamento de projetos. Através da
parceria com organizacdes sem fins lucrativos, os alunos t€ém a oportunidade de trabalhar em
projetos reais e contribuir com essas organizagdes. Segundo os autores, quando os alunos
percebem os desafios chave dos projetos, eles procuram por novos conhecimentos
relacionados com essas questdes e isso torna mais facil para eles acessarem e usarem essas
informacdes em situagdes futuras. Além disso, esta abordagem pratica se torna mais
desafiante aos alunos, pois eles precisam lidar com complexidades maiores do que na maioria
dos casos utilizados nos cursos de gerenciamento de projetos tradicionais. Os autores
descrevem a abordagem utilizada em detalhes para facilitar que outros instrutores possam
aprender a partir destes métodos e adapta-los para seus proprios cursos.

Winkel et al. (2006) investigaram disciplinas com abordagem PBL do curso de
psicologia da Universidade Erasmus em Rotterdam, Holanda, para verificar se os estudantes
tirariam proveito da indicacdo de uma quantidade maior de recursos instrucionais para o
estudo individual. Foram calculados e incluidos nas andlises as horas de estudo e os
desempenhos atingidos em 28 turmas. As varidveis independentes, em ambas as andlises,
foram o numero de recursos instrucionais principais (materiais que os estudantes eram
recomendados a estudar) e o nimero de recursos instrucionais complementares (relacionados,
mas nao essenciais). Os autores descrevem e discutem os resultados:

“... os estudantes tendem a gastar mais tempo em seu estudo individual quando os
cursos oferecem um niimero acima da média de recursos instrucionais principais.”
“... os estudantes atingem desempenhos melhores quando os cursos oferecem mais
recursos instrucionais principais. Os estudantes também atingem desempenhos

melhores quando os cursos oferecem mais recursos instrucionais complementares,
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mas apenas quando um niimero abaixo da média de recursos instrucionais principais
é oferecido. Quando um curso oferece um niimero acima da média de recursos
instrucionais principais, o nimero de recursos instrucionais complementares ndo tem
efeito nos resultados.

“... quando os cursos oferecem mais recursos instrucionais principais, o nimero de
recursos instrucionais complementares ndo influencia significativamente o
desempenho atingido pelos estudantes. O tempo de estudo ndo aumenta
significativamente para cursos com mais recursos instrucionais complementares.
Estes resultados podem ser explicados assumindo que os estudantes estudaram menos
recursos instrucionais complementares quando mais recursos instrucionais principais
foram oferecidos. Intencionalmente ou ndo, os estudantes assumiram a classificacdo
de recursos instrucionais complementares como recursos para estudar apenas quando
havia sobra de tempo. O efeito dos recursos instrucionais complementares no tempo
de estudo, assim como nos desempenhos atingidos, foi limitado quando mais recursos
instrucionais principais foram oferecidos, porque sobrou menos tempo para estudar

0s recursos instrucionais complementares.

A 1déia de que os recursos instrucionais recomendados influenciam o tempo de estudo
e o desempenho dos estudantes motiva a adocdo de mecanismos de recomendacdo que serao

abordados mais adiante neste capitulo.

2.3 Sistemas para um novo modo de aprendizagem

Os sistemas para aprendizagem mais compativeis com as idéias descritas
provavelmente sejam os chamados ambientes complexos de aprendizagem. O termo
ambientes complexos de aprendizagem é derivado de Pellegrino (2004) e Achtenhagen (2001)
para designar as aplicagOes suportadas pela tecnologia compativeis com os principios
construtivistas de aprendizagem (MONDADORI; SANTOS, 2006).

Os ambientes complexos de aprendizagem tém suas origens nos campos da
psicologia cognitiva e do design instrucional. Estes ambientes tém em comum a organizac¢ao
de temas de aprendizado inter-relacionados através de um problema a ser resolvido ou meta a

ser atingida, o emprego de tecnologia multimidia e o foco no estudante (PELLEGRINO,
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2004; ACHTENHAGEN, 2001). Nestes sistemas instrucionais, procura-se simular aspectos
do ambiente natural, para que a aprendizagem ocorra de maneira “auténtica”, envolvendo os
estudantes em atividades que tenham conexdo com o “mundo real” (MONDADORI e
SANTOS, 2006). Nesta abordagem, o ensino passa a ser visto ndo como uma transmissao de
conhecimentos, mas como a “provocacdo” de uma mudanca no entendimento dos estudantes
(FREEMAN e CAPPER, 2000).

Achtenhagen (2001) apresenta os passos para a constru¢do de ambientes

complexos de aprendizagem:

Andlise de
recursos ) ) )
Projeto do ambiente de aprendizagem
v
Definicio de Especificacao Producgdo das
necessidades | | dos objetivos .| tarefas de
eXpl(gagfiio Estratégia Avaliacdo
l (aprendizado) Ly de 1| (formativa,
) v imple- sumativa)
. o] ™| -Modelagem da mentacao
Analise de .EStrat?glas realidade
tarefas —> Instrucionais - Modelagem de
modelos da
realidade sob
persp.didética
A
Anélise do
grupo alvo

Figura 4. Passos para constru¢do de ambientes de aprendizagem na perspectiva do design instrucional.

(ACHTENHAGEN, 2001)

Segundo esta abordagem, o projeto de um ambiente complexo de aprendizagem
envolve quatro etapas:

1. especificacao dos objetivos,

2. defini¢do das estratégias instrucionais,
3. producdo das tarefas de exploragao,
4.

constru¢ao dos modelos.
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A primeira etapa consiste na defini¢do dos objetivos pedagégicos que o estudante deve
atingir ao utilizar o ambiente. @A segunda etapa envolve a escolha das estratégias
instrucionais. A terceira etapa compreende a producgao de tarefas de exploragdo. As tarefas de
exploracdo referem-se ao processo de navegacao que o estudante deve vivenciar na busca da
resolugcdo de um problema complexo, coletando e estruturando os dados necessarios. A quarta
etapa consiste na construcado de um modelo (Modelol) contendo os aspectos de interesse da

realidade e de um modelo sob a perspectiva didatica (Modelo2).

Modelo da “realidade”
(modelo 1): a parte
cientificamente
descrita da “realidade”
como base para

Realidade formulagdo de
Processo de objetivos e conteddos
O modelagem de aprendizagem

da realidade

A . Modelo 1
Avaliacdo: Em que
grau € possivel @
relacionar os Processo de

resultados de
aprendizagem a uma
profunda compreensio
da drea relevante da
realidade?

modelagem da
“realidade” sob uma
perspectiva didética

Modelo 2

(= objetivos e
conteddo de
aprendizagem)

v

Resultados de
aprendizagem (pela
implementagdo do
Design Instrucional
como um ambiente
complexo de ensino-
aprendizagem)

Modelo 2

O

Modelagem
didatica

v

ratégias
instrucionais

\ Est

Figura 5. Processo de modelagem da realidade para propdsitos instrucionais. (ACHTENHAGEN, 2001)



Quadro 1 - Requisitos para design de ambientes complexos de aprendizagem

Caracteristicas de
ambientes complexos de

Principios associados

Manifestacdes em ambientes de aprendizagem em Administracao com
orientacio construtivista

sdo centrados na
comunidade

como aprendizagem independente
o Estimule constru¢io colaborativa do conhecimento
o Estimule articulagdo por parte dos alunos

aprendizagem
o Instrucdo deve ser organizada através de problemas| o Ambiente simulando infra-estrutura fisica e recursos de empresas reais
o Ambientes de com significado e objetivos apropriados o Acesso a dados reais de empresas
aprendizagem efetivos o Proporcione contextos auténticos o Videos com imagens reais de processos e profissionais de uma empresa
sdo centrados no o Proporcione atividades auténticas o Utilizacdo da internet como fonte de informagdo real, com dados pouco
conhecimento o Vincule todas as atividades de aprendizagem a uma estruturados e ndo como material adaptado para uso educacional
tarefa ou problema central o Ambiente com forte linha narrativa
o Interface com ecological approach
o Atividades simulando processos reais das empresas
o Uso de tarefas de exploraciio que guiam a navegacdo no ambiente
Ambientes de o Instrucdo deve fornecer apoio para resolucio de| o Ambiente fornece relatérios elaborados por profissionais
aprendizagem efetivos problemas e para o aprendizado com entendimento o Ambiente disponibiliza solu¢des elaboradas por profissionais
sdo centrados no aluno o Proporcione acesso ao desempenho de especialistas o Disponibilizacdo de ajuda a qualquer momento indicando passos que devem
o Proporcione diferentes perspectivas sobre o problema ser tomados
o Objetos de aprendizagem devem ser acessiveis e| o Acesso a diferentes visdes, por membros de diferentes dreas e escaldes da
abertos a experimentacdo por parte dos estudantes empresa
o Proporcione oportunidades de elaboracio sobre| o Navegag@o ndo-linear no ambiente
conhecimento prévio dos estudantes o Trabalho em grupo para aumentar motivaciao e comprometimento
o Faga com que o estudante “assuma” a tarefa o Estudantes definem seus papéis
Ambientes de o Instru¢do deve fornecer oportunidades para pratica| o Utilizacdo pelo aluno de didrios de registro sobre o processo de aprendizagem
aprendizagem efetivos com feedback, revisdo e reflexao o Inducdo a que estudantes cometa erros no ambiente Tarefas que exijam
sdo centrados na o Estimule reflexdo por parte dos alunos relacionar empresas reais com a experiéncia no ambiente
avaliacdo o Forneca assessoria pelo professor o Presenca do professor como apoio durante a simulacdo Professor assume um
o Proporcione avaliagdo auténtica papel na simulagdo
o Estimule auto-avaliagdo o Avaliagdo é baseada no relatério produzido pelo estudante apds a interacdo no
o Proporcione miiltiplas formas de avaliagdo o Avaliagdo é realizada de multiplas formas, através de teste, andlise de modelos
mentais e producdo de ensaios
Ambientes de o Instrucdo deve proporcionar arranjos sociais que| o Atividades em pares ou pequenos grupos
aprendizagem efetivos promovam colaboracdo e expertise distribuida, assim | o Discussdo entre alunos

Fonte: MONDADORI e SANTOS (2006).
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O Quadro 1, apresentado por Mondadori e Santos (2006), trata-se de um mapa dos
requisitos para design de ambientes complexos de aprendizagem. Em uma revisdo de
trabalhos sobre aprendizagem, Pellegrino (2004) indicou as quatro dimensdes centrais no
design de ambientes complexos de aprendizagem: o conhecimento, o aluno, a avaliacio e a
comunidade. Mondadori e Santos (2006) identificaram as caracteristicas de ambientes
complexos de aprendizagem efetivos baseados nos principios para design dos ambientes e em
sua operacionaliza¢do encontrados em publica¢des relacionadas.

Os requisitos para design de ambientes complexos de aprendizagem do Quadro 1 serdo
uteis tanto nas especificacOes para o desenvolvimento do sistema proposto quanto como
referéncias para a avaliacdo do sistema desenvolvido. Na proxima secdo sdo contextualizados
estudos em sistemas de recomendacdo e apresentados exemplos de uso de ontologias para

operacionalizar a recomendacgdo em sistemas.

2.4 Recomendacio em sistemas

Conforme ao modo como as recomendagdes sdo realizadas, os chamados sistemas de
recomendagcdo encontram-se, usualmente, classificados em (MAIDEL et. al, 2010;
ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005; NARAYANAN et. al., 2004):

e Recomendacdes baseadas no contetido: ao usudrio serdo recomendados itens similares

aqueles que o usudrio mostrou preferéncia em ocasides anteriores;

e Recomendacdes colaborativas: itens desejados no passado por pessoas com gostos e

preferéncias similares aos do usudrio, serdo recomendados;

® Abordagens hibridas: métodos que combinam as duas categorias.

Todo o sistema de recomendacdo tem essencialmente o mesmo objetivo: auxiliar os
usudrios através de recomendacgdes de itens que sdo os mais adequados para eles. Todavia, as
técnicas utilizadas para atingir este objetivo sdo diferentes, tanto no processo de obtengao das
informacdes quanto no processamento das recomendagdes. De acordo com estas técnicas os
sistemas de recomendacdo sdo classificados como (MARTINEZ et. al., 2008):

* Sistemas de Recomendag¢do Demogréficos: estes sistemas categorizam seus usudrios

em grupos demograficos, e fazem recomendagdes para um especifico usuério de

acordo com as informagdes sobre as pessoas que pertecem ao mesmo grupo
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demogréfico.

* Sistemas de Recomendacdo Baseados no Conteddo: Um sistema de recomendagdo
baseado no contetido aprende o perfil de um usudrio baseado nas caracteristicas
dos itens que o usudrio escolheu e usa o perfil do usudrio para encontrar itens
similares que o usudrio poderia ter escolhido.

* Sistemas de Recomendag¢do de Filtragem Colaborativa: eles utilizam indices para
filtrar e recomendar itens para um usudrio especifico. No caso mais simples, estes
sistemas predizem as preferéncias dos usudrios como agregacdes, com pesos, das
preferéncias de outros usudrios.

* Sistemas de Recomendacdo Baseados no Conhecimento: estes sistemas utilizam o
conhecimento sobre as necessidades dos usudrios € como um item atende estas
necessidades para inferir recomendacdes sobre quais itens preenchem as
espectativas dos usudrios.

» Sistemas de Recomendacido Baseados em Utilidade: eles fazem recomendagdes pelo
processamento de um valor de utilidade para cada objeto.

* Sistemas de Recomendacdo Hibridos: estes sistemas emergiram com o objetivo de
enderecar diversas desvantagens existentes nos anteriores. Para atingir esta meta,

eles combinam diferentes técnicas para melhorar a acurdcia das recomendagdes.

Recentemente, existem diversos estudos sobre aplicacdes de sistemas de recomendacgao
em ambientes de e-learning (FERREIRA-SATLER et. al., 2012), tais como: paginas web,
bibliotecas digitais, sistemas gerenciadores de contetido, repositérios de recursos
educacionais, etc. O principal objetivo destas ferramentas € melhorar o desempenho do
estudante e auxiliar o professor no lecionar dos cursos. Em um exemplo destas iniciativas,
Tsai et al. (2006) propuseram um modelo de recomendacdo adaptativo para recuperaciao e
recomendacdo de objetos de aprendizagem. O mecanismo do modelo adota um método
hibrido. Primeiro, o algoritmo baseado na preferéncia calcula um placar das preferéncias do
aluno e o segundo algoritmo do interesse da vizinhanga prové experiéncias dos alunos
similares para calcular o placar dos interesses. Finalmente, os dois placares sdo agregados em
um placar de recomendacao.

A esta classificacdo estd subentendido um posicionamento das percepcdes do individuo
(usudrio do sistema) sobre o material buscado, ou em relacao as suas percepcoes do passado,

ou aquelas de outros individuos. Pode-se, assim, considerar que um sistema de recomendacao,
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em esséncia, procura estabelecer uma semelhanca entre aspectos que motivam a busca do
usudrio em um dado momento, em dadas circunstincias, a um conjunto de aspectos que
motivaram sua busca, ou de outros, no passado. Esta atividade é usualmente realizada a partir
da andlise de inimeros fatores relacionados ao momento da pesquisa, de natureza subjetiva,
estatistica, ou seja, recomenda-se sem sequer ter estabelecido, objetivamente, o que o usudrio
possa estar necessitando. Mesmo que um posicionamento entre 0 usudrio, sua situacdo no
passado, ou entre outros individuos procure ser estabelecido, nenhuma teoria ou crenca
socialmente validada € usualmente levada em conta.

Um passo a frente em relacdo a caracterizacdo de qualidades e diversidade do usudrio
compreende a aplicacdo de técnicas da web seméntica na recomendacio (LOPEZ-NORES et.
al.,, 2012). Esta abordagem, através de processos automatizados de raciocinio, elucida as
questdes em jogo a partir de uma recuperacdo do significado dos termos empregados pelo
usudrio. Por exemplo, a partir de dois termos, o nome de duas ragas de cachorro, € possivel
estabelecer a qual categoria pertencem: raca de cachorro. Este processo se dd perante o
emprego de uma ontologia (KANELLOPOULOS, 2006), onde uma representacdo do
conhecimento em termos de hierarquias e instancias de classes, e relacdes entre instancias,
proporciona a recuperacdo do significado que uma cole¢do de termos possa assumir em
determinadas condi¢des bem estabelecidas.

A Ontologia ¢ um ramo da filosofia que se preocupa com a andlise e categorizacao do que
existe, e tem sido aplicada em muitos dominios como a internet, bioinformatica, e sistemas de
informacao geograficos (LIAO et. al., 2010; BORGO et al., 2009). Categorias ontoldgicas
definem e representam os conceitos que existem no dominio, assim como seus atributos e as
relacdes entre eles (LIAO et. al., 2010; SENDHILKUMAR; GEETHA, 2008). Uma ontologia
€ uma explicacdo sistematizada para as entidades que existem no mundo, enquanto uma
ontologia de dominio € uma explicacdo sistematizada focalizando em um dominio especifico.
Ontologias de dominio remontam ao conhecimento do dominio de especialistas, que incluem
conhecimento de termos e suas inter-relagdes. (LIAO et. al., 2009). Segundo Adda et. al.
(2007), “ontologias constituem a forma padrdo de representacdo dos conceitos e relacoes de
um dominio”.

As ontologias tém-se provado bem sucedidas na lide com a representacdo de informagdes
processdveis por maquinas. Elas podem ter a simples forma de uma taxonomia (isto é,
conhecimento codificado em uma estrutura hierdrquica minima) ou formas mais complexas

como um vocabuldrio com terminologias padronizadas interpretiveis pelas mdquinas,
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complementado por defini¢des de linguagem natural (FERREIRA-SATLER et. al., 2012).

Uma das primeiras tentativas de utilizar ontologias hierdrquicas para a representacdao do
perfil de documentos e usudrios foi de Savia et al. (1998). A representagdo € utilizada para
casar o perfil dos documentos com o perfil de cada usudrio a partir da associagdo de
metadados aos documentos. Os autores escolheram uma representacdo hierdrquica porque eles
desejavam desenvolver um sistema de classificacdo que fosse compreensivel para os usudrios
humanos e ndo fosse restrito a documentos em texto (ver Figura 6). Eles tentam tirar
vantagem dos metadados hierdrquicos combinado com uma medida de distancia assimétrica.
A hierarquia codifica informagdes sobre as dependéncias de diferentes termos, e tal cilculo de
distancia é executado em diferentes niveis da hierarquia. Os metadados sdo representados em
uma distribuicdo fuzzy (representados por pesos) entre os nodos folha da ontologia, enquanto
o peso do nodo superior é sempre a soma dos pesos de seus nodos filhos. A medida de
distancia € composta de duas medidas para cada nivel da hierarquia:

(1) a soma sobre os pesos dos termos do documento que aparecem no perfil do item mas
nao no perfil do usudrio (isto leva em conta o grau em que o documento nao atende ao perfil);
e

(2) o peso do termo do perfil do usudrio multiplicado pelo peso do termo do perfil do

documento, no caso em que o termo aparece tanto no perfil do usudrio quanto no perfil do

documento.
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Figura 6. Um exemplo de ontologia hierdrquica no dominio de noticias. (MAIDEL et. al., 2010)
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Outro sistema que utiliza ontologia para recuperacdo baseada em conteido € o sistema
eletronico de publicacio CoMet (YLI-KOIVISTO; PUUSTJARVI, 2002). Este sistema extrai
informacdes de metadados sobre os usudrios e sobre os conteidos dos documentos e
armazena os metadados em uma estrutura ontoldgica hierdrquica. Comparacdes entre um
perfil de usudrio e o perfil dos documentos sdo processadas para encontrar a maior hierarquia
combinada (largest combined hierarchy — LCH) a qual se trata da maior hierarquia
compartilhada pelo perfil do usudrio e o perfil do documento. Usando os pesos dos nodos em
cada nivel, uma medida de similaridade € calculada entre os documentos que tem um LHC
com um perfil de usuario. Em uma combinacdo de uma LCH com pesos, a profundidade da
LCH ¢ enfatizada no calculo de combinagdo, desde que a profundidade da hierarquia tenha
um efeito significativo no poder de expressao da ontologia incorporada.

O sistema de recomendacdo Quickstep (MIDDLETON et. al., 2001) usa modelagem
ontolégica para extrair o perfil dos usudrios, empregando uma ontologia de 4 niveis. O
Quickstep recomenda artigos para pesquisadores combinando técnicas baseadas em contetido
com técnicas de filtragem colaborativa. Os artigos de um conjunto utilizado em treinamentos
sao representados por vetores de termos com a frequéncia de cada termo normalisada pelo
total de termos usados. Sempre que um artigo é acessado por um usudrio em particular, isto
contribui para o aumento do placar de interesse deste usudrio em relacdo ao topico ao qual o
artigo estd classificado. No perfil de usudrio, sempre que um topico recebe algum interesse,
todos os tépicos de suas superclasses ganham uma parte: a superclasse imediata ganha 50 por
cento do valor do tépico principal, a préxima superclasse ganha 25 por cento, € assim por
diante. Desta forma, ao invés de somente incluir os topicos mais especificos, os topicos gerais
também sao incluidos, tornado o perfil mais abrangente. As recomendagdes sdo processadas
com base nas correlagdes entre os topicos de interesse dos usudrios e artigos classificados
naqueles tépicos.

No sistema Foxtrot, Middleton et al. (2004) incrementaram o Quickstep empregando a
nova ideia de visualizacdo dos perfis dos usudrios para obter feedback sobre o perfil
diretamente com o usudrio e melhorar a acurdcia dos perfis. A visualizacdo do perfil foi
possivel por conta de os perfis serem representados em termos ontolégicos compreensiveis
para os usudrios. Nestes dois sistemas, Middleton et al. (2004, 2001) consideraram a distancia
hierdrquica entre conceitos no perfil do usudrio e no perfil do documento de uma forma
simples: eles utilizaram pesos fixos, ou seja, 25 por cento, 50 por cento, para super-classes de

um conceito e consideraram apenas uma dire¢do da hierarquia. O método deles € limitado a



35

uma hierarquia de 3 niveis. Mesmo com esta ideia simplificada, eles conseguiram mostrar
uma melhora significativa dos resultados das filtragens sobre um perfil flar.

Adda et. al. (2007) propuseram o uso de metadados sobre o conteido que eles assumiram
estar armazenado em uma ontologia de dominio. A abordagem dos autores compreende: um
espaco dedicado de padrdes construido no topo de uma ontologia, primitivas de navegacao,
métodos de mineracdo e técnicas de recomendagdo. O dominio utilizado foi o e-turismo € a
ontologia descreve os objetos como instancias de categorias genéricas como cidades, museus,

praias, com varias relacdes como localizagdo, proximidade, e assim por diante.
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Figura 7. Visdo parcial da ontologia para viagem. Os nodos retangulares representam classes (conceitos do
dominio), e as formas com angulos curvos representam propriedades de conceitos (regras). Flechas pontilhadas
representam ligacdes de dominio e faixa entre conceitos e propriedades, e flechas simples representam o

relacionamento bindrio entre conceitos e propriedades. (ADDA et. al., 2007)

Liao et. al. (2009) apresentam um modelo ontolégico para personalizacio de servicos de
recomendacdo em bibliotecas digitais. O sistema prové um melhor servigco personalizado
através da criacdo de uma ontologia pessoal baseada em padrdes minados a partir dos
registros dos usudrios bem como da ontologia de referéncia. O sistema PORE est4 atualmente
em uso para personalizacdo de servigos da biblioteca da National Chung Hsing University de

Taiwan. O centro do sistema PORE contém duas partes: o componente de pré-processamento
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de dados e o subsistema de recomendagdo on-line. O componente de pré-processamento de
dados tem duas funcdes. A primeira funcdo € calcular o nimero de livros emprestados de cada
usudrio em cada categoria e em cada temporada. A segunda func¢ao € extrair palavras-chave e
identificar os distintos niveis de palavras-chave. O componente de pré-processamento de
dados pode ser executado periodicamente e as informacdes extraidas podem entdo ser
utilizadas como as bases do subsistema de recomendacdo. O subsistema de recomendacao foi
projetado como uma aplicagdo web. Quando um usudrio entra no sistema a partir da pagina
web da biblioteca, o subsistema analisa os registros de empréstimo em informacgdes de
palavras-chave no banco de dados. O subsistema primeiro identifica topicos favoritos do
usudrio e entdo procura pelas palavras-chave de interesse relacionado aos tdpicos favoritos.
Os tdpicos favoritos de um usudrio sdo entdo agrupados dentro de uma ontologia pessoal. A
partir desta ontologia pessoal, os livros relacionados as palavras-chave de interesse por
tépicos favoritos sao recomendados para o usudrio. Os livros sdo também mensurados usando
placares de preferéncia. Quando um usudrio acessa um tdpico de interesse em sua ontologia
pessoal, os livros relacionados ao tpico e com alto placar de preferéncia sao recomendados

a0 usuario.
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Ferreira-Satler et. al. (2012) propuseram um método para representar perfis de usudrios
usando ontologias fuzzy. A abordagem € aplicada para melhorar atividades de e-learning. Os
autores demonstram como uma ontologia fuzzy pode ser utilizada para representar perfis de
usudrios dentro de um mecanismo de recomendacio para melhorar as atividades dos usudrios
dentro de um ambiente de e-learning. Uma ontologia fuzzy € uma extensdo das ontologias de
dominio para resolver os problemas de incerteza no compartilhamento e reuso de
conhecimento na Web Semantica. O perfil do usudrio € construido a partir dos objetos de
aprendizagem publicados pelo proprio usudrio dentro de um repositorio de objetos de

aprendizagem.

Resource Leaming Objects associated to Users
@ (consulted, created, shared, etc)
Dt

' l

Metadata
User profile
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= L T~ ————» | Personalization | —» Adapted
: Searching [’ interface
user profiles
Leaming 3 l \.
Objects —_—
g L | Repository
f 3 (& ) Usars . — Similar
— Resources Consenvation Recommending & e
Recommending
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—

Useful
Leaming
Objects | |
Associaled User profiles
ek,

” Resources

Figura 9. Aplicacgdo de perfil de usudrio com ontologia fuzzy. (FERREIRA-SATLER et. al., 2012)

No préximo capitulo sdo apresentados os procedimentos para a realizagdo da pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, primeiramente foi necessario aprofundar o
entendimento a respeito das questdes que envolvem a abordagem pedagdgica de referéncia,
cujos aspectos fundamentais foram ponto de partida para a defini¢do dos requisitos funcionais
do sistema proposto.

Partiu-se desses requisitos para a defini¢ao das funcionalidades do sistema. Nesta fase,
foi necessdria a apropriagdo das estruturas de representacdo de conhecimentos (ontologia de
dominio) e a concep¢do dos mecanismos de exploragdo dos mesmos. Foi identificada a
necessidade de desenvolvimento das funcionalidades de modelagem dos conhecimentos,
modelagem didética, indexacdo de recursos instrucionais aos modelos e uma interface de
exploracdo dos ambientes para aprendizagem.

Foi definida a plataforma para a execu¢do do sistema, descritos atores e
funcionalidades do sistema através de diagramas de casos de uso e definidos os objetos de
persisténcia através de um Diagrama de Classes. Nesta fase, prot6tipos em linguagem HTML
(HyperText Markup Language) foram utilizados para facilitar a especificacao das interfaces
do software. Foram especificadas as estruturas de dados para a constru¢cdo dos modelos de
conhecimentos € os mecanismos de criagdo e exploracdo desses modelos. Depois, foram
especificadas as estruturas de indexagdo e gerenciamento dos recursos instrucionais e 0s
mecanismos de recuperacdo dos recursos instrucionais. Em seguida, foram especificadas as
estruturas de armazenamento das redes de situagOes problemdticas, a ferramenta para a
criacdo e configuracdo das situagdes problemdticas e a interface para exploracdo dos
ambientes para aprendizagem.

Para o desenvolvimento do sistema, foram utilizadas como ponto de partida as
principais normas, modelos de referéncia e especificacdes técnicas relacionadas a tecnologia
para aprendizagem. A plataforma escolhida para a execugdo do sistema foi a Internet e optou-

se por uma plataforma de programacao baseada na linguagem Java. Na fase de programacao
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do sistema, primeiramente foram criadas as estruturas de dados para a construg¢do dos
modelos de conhecimentos e desenvolvidos os mecanismos de criacdo e exploragdo desses
modelos. Em seguida, foram criadas as estruturas de indexacdo e gerenciamento dos recursos
instrucionais € os mecanismos de recuperagdo. Apds, foram criadas as estruturas de
armazenamento das redes de situagdes problemadticas e desenvolvidas as funcionalidades para

a modelagem didatica e as interfaces para exploragdo dos ambientes para aprendizagem.

1. Definicao dos requisitos de um sistema para
construcao de ambientes para aprendizagem

2. Definicao das funcionalidades do sistema

3. Programacao e testes do sistema

4. Construgcao de um ambiente para aprendizagem

5. Avaliacao, por aprendizes, do ambiente construido

Figura 10. Diagrama de sintese da pesquisa.

Para a avaliac@o do sistema proposto, primeiramente foi necessaria a construcao de um
ambiente para aprendizagem utilizando o ferramental desenvolvido. Construido o ambiente,
ele foi avaliado por aprendizes de uma organizacao real, em um contexto de aprendizagem em
Administracdo de Projetos.

Para a constru¢ao do ambiente, um docente da disciplina de Administragao de Projetos
com ampla experiéncia em projetos apoiou a constru¢do de um modelo de conhecimentos de
Gestao de Projetos utilizando o sistema proposto.

Um projeto auténtico foi selecionado em uma organizacao real para ser o projeto de
referéncia do ambiente para aprendizagem construido. Reunides com componentes da equipe
do projeto foram conduzidas a fim de coletar informagdes e documentos e melhor

compreender detalhes sobre situacdes criticas ou decisivas do projeto.
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A partir do caso auténtico, utilizando as informacdes reais coletadas junto aos
participantes do projeto (atas de reunido, memorandos, documentos, etc), documentos e livros
utilizados na disciplina e recursos disponiveis na Internet, a modelagem didatica de um
ambiente para aprendizagem em Gestao de Projetos foi desenvolvida.

Para a avaliacdo do ambiente para aprendizagem resultante, gestores da organizacao

participaram de uma experiéncia de aprendizagem, utilizando o ambiente construido.
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4 REQUISITOS DO SISTEMA PARA CONSTRUCAO DE AMBIENTES
PARA APRENDIZAGEM

Os aspectos fundamentais da abordagem pedagégica de referéncia foram norteadores
para a definicdo dos requisitos do sistema, cujo objetivo final é proporcionar ao aprendiz um
maior ganho de conhecimentos sobre um dominio. Os requisitos para a definicdo do sistema
proposto referem-se, portanto, a questdes relacionadas as caracteristicas do ambiente para
aprendizagem, e sdo fundamentais tanto para dar suporte ao processo de definicao das
funcionalidades quanto para servir de referéncia na avaliacdo dos resultados.

O ponto de partida para a defini¢do das funcionalidades do sistema foi a abordagem de
Achtenhagen (2001) para a constru¢do de ambientes complexos de aprendizagem. Nesta
abordagem (ver Figura 4 na secdo 2.3) Achtenhagen serve-se de dois modelos: um modelo
que contém a parte cientificamente descrita da “realidade” e outro para a definicdo dos
objetivos e conteido de aprendizagem. Estes dois modelos relacionam-se de maneira a
permitir uma modelagem da realidade sob perspectiva didédtica. Na sua abordagem, € este
processo que permite uma avaliacdo continua do grau de relacionamento entre os resultados
da aprendizagem e uma profunda compreensao da drea relevante da mesma pelo aprendiz.

Por outro lado, no ambito desta pesquisa, acredita-se que um maior ganho de
conhecimentos sobre um dominio é obtido a partir da motivagdo do aprendiz em buscar o
conhecimento. Segundo a PBL (problem-based learning), tal motivacdo tem por base a
interacdo do aprendiz com situagdes problematicas.

Todavia, um aprendizado somente serd obtido dentro da perspectiva de Achtenhagen se as
solucdes instigadas no aprendiz estiverem fundamentadas solidamente em conhecimento
formal. Dai a necessidade de um modelo que contenha a parte cientificamente descrita da

realidade. Tais conhecimentos das disciplinas deverdo, portanto, estar adequadamente
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disponibilizados ao aprendiz nos momentos em que sua busca € motivada.

Esta busca € motivada a partir da confrontacdo do aprendiz com os problemas.

Por outro lado, as situacdes problemdticas enunciadas pela PBL estdo em estreito
relacionamento com os modelos de Achtenhagen para a definicdo dos objetivos e contetidos
de aprendizagem. Assim, dois conjuntos de recursos instrucionais devem, neste processo,
estar disponiveis ao aprendiz: recursos que contenham os conhecimentos formais das
disciplinas e recursos que contenham a informacdo do problema.

Conforme Winkel et al. (2006), o aproveitamento do estudante tem forte relacdo com a
maneira de como estes recursos instrucionais sao disponibilizados.

A fim de delimitar a pesquisa no entorno dos aspectos relacionados a interacdo individual
do aprendiz com o conhecimento, decidiu-se nao envolver os fatores sociais e relacionados a
sua avaliacdo. Todavia, é reconhecida a importancia destes fatores para a aprendizagem, de
forma que ndo deve existir nenhuma barreira estrutural no sistema que inviabilize o

desenvolvimento destes aspectos.

4.1 A PBL no ambiente para aprendizagem proposto

Devido a delimitacdo da pesquisa no entorno dos aspectos relacionados a interagao
individual do aprendiz com o conhecimento, as caracteristicas 2 e 3 da PBL (ver secdo 2.2) (a
aprendizagem deve ocorrer em pequenos grupos de estudantes sob a condugdo de um tutor e
o tutor é um facilitador ou guia) foram desconsideradas.

A partir da caracteristica 4 da PBL (problemas auténticos sdo enfrentados antes de
ocorrer qualquer preparacdo ou estudo), assume-se que o processo de aprendizagem deva
partir de uma situacao problematica real.

A partir da caracteristica 5 da PBL (os problemas sdo utilizados como uma ferramenta
para atingir o conhecimento desejado e as habilidades de resolucdo de problemas
necessdrias para eventualmente resolvé-los), assume-se que 0s recursos instrucionais devem
ser organizados em torno das situagcdes problemdticas, ou seja, os recursos instrucionais
devem ser contextualizados com cada situag@o problematica.

A partir da caracteristica 1 da PBL (a aprendizagem deve ser centrada nos estudantes)
assume-se que o ambiente deve ser construido de forma que o aprendiz assuma a posi¢ao do

protagonista principal envolvido na situacdo problematica. O papel do aprendiz deve ser o de
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responsavel por gerenciar a situacdo e, desta forma, pretende-se que o aprendiz protagonize a
aprendizagem em si.

A partir da caracteristica 6 da PBL (novas informacées sdo adquiridas através do
aprendizado auto dirigido) assume-se que a contextualizacdo dos recursos instrucionais deve
se dar de maneira ndo intrusiva, isto €, os recursos instrucionais devem ser disponibilizados
sem qualquer instrucao ou didlogo do sistema que interrompa a atividade ou chame a atencao
do aprendiz. A busca dos recursos instrucionais deve ser uma atitude expontinea, auto-

motivada, do aprendiz.

Quadro 2 - Caracteristicas fundamentais da PBL no ambiente para aprendizagem proposto

Caracteristicas fundamentais da PBL Requisitos para o ambiente

1. a aprendizagem deve ser centrada nos estudantes O aprendiz € o protagonista principal da

situacdo problemadtica

2. a aprendizagem deve ocorrer em pequenos grupos de
Fora do escopo
estudantes sob a conducdo de um tutor

3. o tutor é um facilitador ou guia Fora do escopo

) o processo de aprendizagem deve ser
4. problemas auténticos sdo enfrentados antes de ocorrer ) )
organizado em torno de situacdes
qualquer preparacdo ou estudo ) )
problemdticas de casos reais

5. os problemas sdo utilizados como uma ferramenta para ) o
o ) ) . 0s recursos instrucionais devem estar
atingir o conhecimento desejado e as habilidades de resolucéo
contextualizados com a situac@o problemdtica
de problemas necessdrias para eventualmente resolvé-los

6. novas informagdes sdo adquiridas através do aprendizado a contextualizacao dos recursos instrucionais

auto dirigido deve se dar de maneira ndo intrusiva

4.2 Requisitos gerais dos ambientes para aprendizagem

Para formalizar um quadro de requisitos a fim de prover suporte a defini¢do das
funcionalidades e servir de referéncia para a avaliacdo dos ambientes para aprendizagem
construidos com o sistema proposto, primeiramente recorreu-se aos principios associados as
caracteristicas dos ambientes complexos de aprendizagem. Das 4 dimensdes estabelecidas por
Pellegrino (2004) (conhecimento, aluno, avaliagdo e comunidade), descritas no Quadro 1 da
secdo 2.3, foram consideradas as duas primeiras, de forma a manter a delimita¢do adotada de

nao envolver os fatores sociais e relacionados a avaliagao.
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Complementar aos principios associados as caracteristicas dos ambientes complexos de
aprendizagem, optou-se por utilizar os principios do modelo instrucional para aprendizagem
baseada na acdo, que sao mais abrangentes para uma aprendizagem autonoma. Procura-se
nesta pesquisa privilegiar os principios da aprendizagem baseada na agdo descritos na Figura
3 da secdo 2.1.

O Quadro 3 apresenta os requisitos associados com as caracteristicas do modelo
instrucional para aprendizagem baseada na acdo e as caracteristicas de ambientes complexos
de aprendizagem relacionadas as dimensdes “‘conhecimento” e “aluno”. Estes requisitos, além
de também servirem como referéncia para a definicdo das funcionalidades do sistema
proposto, serdo referéncias para a avaliacio dos ambientes para aprendizagem construidos

com o sistema proposto.

Quadro 3 — Requisitos de um ambiente para aprendizagem

Dimensdes Requisitos associados

¢ Permitir testes e expansoes

Caracteristicas
¢ Permitir a integracao da aprendizagem através da reflexao
do modelo
¢ Permitir que o aprendiz delineie suas préoprias conclusées
instrucional
e Organizar as acoes de forma a despertar a curiosidade
para
. ¢  Permitir que o aprendiz determine metas explicitas de aprendizagem
aprendizagem

- e Permitir que o aprendiz escolha as estratégias para a selecio das
baseada na acdo

informacdes

e Organizar a instrucio através de problemas com significado e objetivos
apropriados
e Proporcionar contextos auténticos

e Proporcionar atividades auténticas

caracteristicas
de ambientes
complexos de
aprendizagem:
dimensodes
conhecimento e

aluno

Vincular todas as atividades de aprendizagem a uma tarefa ou problema
central

Fornecer apoio para resolucio de problemas e para o aprendizado com
entendimento

Poporcionar acesso ao desempenho de especialistas

Proporcionar diferentes perspectivas sobre o problema

Disponibilizar objetos de aprendizagem abertos a experimentacio por
parte dos estudantes

Proporcionar oportunidades de elaborac¢ao sobre os conhecimentos
prévios do aprendiz

Fazer com que o aprendiz “assuma” a tarefa
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5 AS FUNCIONALIDADES DO SISTEMA PARA CONSTRUCAO DE
AMBIENTES PARA APRENDIZAGEM

Como foi visto anteriormente, a abordagem adotada nesta tese parte da idéia de
integrar duas referéncias da drea do aprendizado: o sistema proposto por Achtenhagen (2001)
e a Problem-Based Learning (PBL). Sendo assim, a integracdo do modelo de Achtenhagen
que contém a defini¢cdo dos objetivos e contetidos de aprendizagem com a PBL, naturalmente
pode ser derivado um modelo que contenha um conjunto de situagdes problematicas, onde as
questdes relacionadas aos objetivos de aprendizagem estejam enunciadas a partir de
problemas praticos. Nestes problemas, decisdes a serem tomadas pelo aprendiz podem-se
organizar em niveis de generalidade e abrangéncia, de modo a cobrir o conjunto de intenc¢des
do pessoal responsavel pela instrucgao.

Por outro lado, para que uma avaliacdo continua do grau de relacionamento entre os
resultados da aprendizagem através de uma profunda compreensdo da area relevante da
mesma pelo aprendiz ocorra de forma autbnoma e vidvel, um conjunto de recursos
instrucionais, adequadamente contextualizados para dar suporte as decisdes do aprendiz na
sua lide com cada questdo relacionada ao problema, deverd estar acessivel. Neste ponto, um
elemento que faca esta ponte (entre os recursos instrucionais e as atitudes do aprendiz perante
os problemas) € necessério.

Conforme Achtenhagen, embora ndo explicite como, esta ponte € viabilizada através
de um modelo que contenha a parte cientificamente descrita da “realidade”. Na verdade, uma
separacdo deve ser estabelecida entre ‘“‘recursos instrucionais” (documentos em Varios
veiculos) e os fendmenos que estdo em jogo para a solugdo dos problemas. O conhecimento
cientifico encontra-se nos documentos, de maneira fragmentada. Os fendmenos a que se

referem, entretanto, estdo interligados em sintonia com a “realidade” do problema.
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A solucgdo adotada para o sistema de aprendizagem proposto compreende o emprego
de uma ontologia de dominio onde estdo representados os fendmenos relacionados ao
dominio dos conhecimentos (formais) que, teoricamente descrevem fendomenos subjascentes
ao que se passa nas situacdes problemaéticas.

Através de tal ontologia, que doravante serd denominadade “modelo de
conhecimentos”, serd possivel:

e mapear um conjunto de cendrios fenomenoldgicos do modelo de
conhecimentos a cada uma das situacdes problematicas;
e indexar, a cada cenario do modelo de conhecimentos, os recursos instrucionais

pertinentes.

A recomendacdo dos recursos instrucionais para cada situacao problemaética configura-
se em uma diferenca em relacio aos sistemas de recomendacdo tradicionais que,
normalmente, operacionalizam a recomendag¢do em fun¢do dos usudrios. Adota-se a premissa
da PBL de que a situacdo problematica influencia de forma determinante o interesse do
aprendiz e, portanto, deve ser o ponto de partida para a recomendacdo dos recursos
instrucionais.

Para que o aprendiz seja o protagonista principal da situagcdo problemdtica, os
enunciados de apresentacao das situagdes problematicas devem referir o papel a ser assumido
pelo aprendiz na historia. Isto deve ser observado no processo de modelagem didética, durante
a constru¢do dos ambientes.

Portanto, um ambiente para aprendizagem compreenderd uma base com situacdes
problematicas, uma base com modelos de conhecimentos, uma base com documentos sobre as
situacdes problemadticas e uma base com documentos sobre os conhecimentos do dominio. Ao
mesmo tempo, o sistema para construcdo de ambientes para aprendizagem serd composto por
funcionalidades para a modelagem dos conhecimentos, para a construcio de redes de
situagcdes problemadticas, para o gerenciamento do acervo de recursos instrucionais e para a
indexagdo dos recursos instrucionais. A Figura 11 apresenta a arquitetura geral do sistema

para a construcao de ambientes para aprendizagem.
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Ambiente para aprendizagem

criar Situacdes indexar  pocumentos ipcluir gerenciar

modelagem .
didél]g:a — " probleméticas sobre as acernvo
situagbes
problematicas
instanciar| |recuperar
Documentos -
modelagem . Modelos . sobre os i i Ingexar
dos criar o dEXar oo ApCluir  recursos.
conhecimentos Conhecimentos do dominio instrucionais

Figura 11. Sistema para constru¢cdo de ambientes para aprendizagem.

5.1 Funcionalidades propostas para a construcio de ambientes para

aprendizagem

As funcionalidades para a constru¢do de um ambiente para aprendizagem no sistema
proposto se estruturam em: modelagem dos conhecimentos, modelagem didética, indexacdo

de recursos instrucionais e gerenciamento de acervo de recursos instrucionais.

5.1.1 Modelagem dos Conhecimentos

Os modelos de conhecimentos tomam por base a abordagem utilizada no sistema
“BIACS - Base Inteligente para Aquisicdo de Conhecimentos de Sistemas”, registrado no
INPI sob o nimero 89000393, depositado em 01/04/1988. Esta abordagem foi adotada por ser
flexivel, permitindo representar conhecimentos em diferentes niveis de complexidade. Os
modelos procuram descrever fendmenos de um dominio seguindo os principios do
pensamento sistémico (CHECKLAND, 1981). Assim, pode-se definir: os sistemas e
subsistemas, as varidveis que caracterizam o estado de um sistema e as condi¢cdes em que os
estados desejados sdo esperados, os parametros (requisitos de design) do sistema, as

alteracdes possiveis em relacdo ao desejado para cada estado e, as alteracdes possiveis em
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relacdo a seus requisitos de design para cada parametro. Um sistema € definido a partir do
estabelecimento de suas fronteiras pelo criador do modelo. As fronteiras de um sistema sao
convencionadas, de maneira a acomodar da maneira mais adequada as relacdes entre as
variaveis de estado que caracterizam os fendmenos que se quer representar.

Também se definem as relacdes entre os sistemas e subsistemas através de relacdes de
causa-conseqiiéncia entre alteracdes no estado ou entre alteracdes nos parametros e alteracoes
no estado de um dado sistema. Proposi¢des causais incluem um conjunto de condi¢des e um
conjunto de efeitos conectados por uma relacdo causal (JONASSEN; IONAS, 2008). O
conjunto destas relacdes compreende um grafo orientado, onde redes causais hipotéticas sdao
formadas dinamicamente. Cada rede causal descreve um comportamento do sistema em uma
condicdo bem estabelecida, onde os fendmenos presentes sao abordados em varios niveis de

abstracao.

sistema

subsistema

/\

estado desejado pardmetro de design

alteracdo do estado deterioracdo dos requisitos de

I desejado \J design

Figura 12. Entidades e relacdes para a representagdo dos conhecimentos.

O processo para a modelagem de conhecimentos compreende as seguintes etapas
(ver Figura 13):

1. Uma representagado hierdrquica do sistema. Nesta, cada subsistema constitui um

nivel de abstracdo do problema, visto como um dispositivo.

2. A representacdo das caracteristicas de cada subsistema em estado “normal” ou

desejado na concep¢ao do sistema. Cada subsistema € caracterizado através de

suas varidveis de estado, descrevendo comportamentos normais. Também sao

representados sinais através dos quais um estado do sistema pode ser avaliado.
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3. A representacdo da deterioracdo de um estado do sistema, descrevendo desvios
de comportamento. Também sdo representados sintomas, através dos quais a
deterioracao de um estado do sistema pode ser avaliada.

4. Associacdes entre desvios de comportamento e entre desvios de
comportamento e sintomas, que descrevem o problema em niveis de abstragao.

5. A representacdo das caracteristicas de design do sistema, descritas através de
pardmetros de projeto.

6. A representacdo de nao-conformidades em relacdo as caracteristicas de design
adequadas ao sistema, descritas através de falhas.

7. AssociacOes entre falhas e um desvio de comportamento.

Defini¢do da hierarquia de sistemas

A
sistema
|
| sistema | | sistema | | sistema |
|
representacao Caracterizagio de um sistema
dos ; y
. sistema sistema
conhecimentos
[ ]
comportamento normal | | parAmetro de projeto sinal

I
Defini¢do de um comportamento ou de um sinal

defini¢do dos

conhecimentos comportamento sinal parametro de projeto
[ ' 1 | [ ' —
|_desvio | [ _desvio || sintoma || falha | | falha |

|
Defini¢do de um desvio de comportamento ou de um sintoma

sintoma

desvio

desvio || falha || falha |

desvio

Figura 13. Representacdo e defini¢cdo dos conhecimentos.

O processo de modelagem € realizado em dois sentidos (Figura 13). Em um

sentido representam-se e, em outro, identificam-se subsistemas. A identificacdo de (novos)
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subsistemas di-se em fungdo da resolu¢do de falhas elucidadas, e da sua associacdo com
funcionalidades ja representadas no modelo.

Por outro lado, o processo de modelagem € auxiliado por dois mecanismos para a
exploracdo dos conhecimentos (Figura 14). Um mecanismo para diagnéstico (Figura 14a)
leva o usudrio, a partir de um conjunto de sintomas (ou mesmo a partir de um desvio de
comportamento), a validacdo de hipdteses constituidas por falhas representadas no modelo.
Um mecanismo para a visualizacao das consequéncias de uma falha (Figura 14b), em todos os
niveis de abstragdo representados, oferece ao usudrio uma maneira de atribuir uma
significacdo ao problema. Parte-se do suposto de que € a partir desta contextualizacdo do

problema que uma evolug¢do do sistema € possivel.

DC sintoma DC sintoma
A
A
A\ 4 A\ 4
DC [¢ DC DC » DC
A
\ 4
DC » DC DC ¢ DC
A
\ 4
falha falha

(a) (b)

Figura 14. Diagnéstico e simulag@o.

O ferramental para a representacdo de conhecimentos oferece também funcionalidades
para o estabelecimento de relacdes de acionamento entre dispositivos que limitam as
possibilidades de relagdes causais entre desvios de comportamento dos sistemas e
subsistemas.

Instancias de modelos de conhecimentos podem ser criadas durante a modelagem

didatica e serdo descritas mais adiante.
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Na Figura 15 € apresentado o diagrama de caso de uso com as principais
funcionalidades para a modelagem dos conhecimentos, cujo ator principal deve ser um

especialista no dominio a ser modelado.

Modelagem dos conhecimentos

Gerenciar

modelos

Gerenciar hierarguia de
dispositivos

Gerenciar acionamentos dos
dispositivos

Especialista

Gerenciar propriedades dos
dispositivos

Gerenciar relagoes causais entre propriedades
de dispositivos

Figura 15. Diagrama de caso de uso da modelagem dos conhecimentos.

5.1.2 Modelagem didatica

O processo de modelagem didatica envolve funcionalidades necessarias para:
® criar situagdes problematicas e associd-las em uma rede,
e criar instincias de um modelo de conhecimentos e associar cada instdncia a
uma situacao problematica,
® associar recursos instrucionais a uma instancia do modelo de conhecimentos,

® associar recursos instrucionais a uma situagao problematica.

Qualquer um dos modelos de conhecimentos incluidos no acervo do sistema pode ser
instanciado. Este processo compreende a criacdo de uma “cépia” do modelo, onde elementos
podem ser adicionados ou retirados. Todos os elementos do modelo instanciado mantidos em

qualquer uma de suas instancias permanecem referenciados, tanto em cada instancia como no
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modelo instanciado. Desta maneira, € possivel contextualizar os conhecimentos com as
situagdes problematicas e, em consequéncia, associar a cada situacio problemadtica os recursos
instrucionais que contém conteido de conhecimento formal adequado. Ainda, uma vez que €
possivel navegar pelos cendrios gerados nos modelos de conhecimentos, assim como pelas
proriedades neles representadas, os recursos instrucionais podem ser explorados pelo aprendiz
em acordo com as circunstancias em que abordam a solucao do problema.

Na Figura 16 € apresentado o diagrama de caso de uso com as principais

funcionalidades para a modelagem didatica.

Maodelagem didatica

—_—
Gerenciar instancias de modalos ™, . Indexar recursos
de conhecimentos Finchadg

Gerenciar recursos

| e B > '
instrucionais

instrucionais genericos

i _\_\_—\.\_ ___________
FA— e = Indexar recursos
Geranciar rede de situacBes instrucionals especificos

Prafessor problematicas

Configurar cenarios
problematicos

Figura 16. Diagrama de caso de uso da modelagem didética.

Criagdo das situagoes problemdticas

As situagdes problemadticas, para fins de organizagao, podem ser agrupadas conforme
dominios de conteddo instrucional: por exemplo, situagdes problemadticas relacionadas a
gestdo de projetos ficam em um dominio diferente das situagdes problemdticas relacionadas a
teorias das organizagdes. As situacdes problemadticas sdo diferenciadas em duas categorias:
normais € periféricas. As situagdes problemdticas chamadas ‘“normais” sdo aquelas que
apresentam o relato central do problema (ou de uma parte do problema). As situacdes
problematicas chamadas “periféricas” apresentam aspectos secundarios do problema.

As situagdes problemadticas ‘“normais” podem ser interligadas a outras situacdes
problematicas “normais”, permitindo a formacao de redes.

Cada situagcdo problemdtica normal pode ter um conjunto de situagdes periféricas
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associadas a ela. As situacdes problemdticas “periféricas” s6 podem ser associadas a uma
Unica situagdo problematica normal. Elas servem para a elaboracio de diferentes perspectivas

sobre uma mesma situagao ou a segmentacao de uma situacao sob diferentes aspectos.

SPP 4.1
SPN 4
< R SPP 6.1 SPP 6.2

SPN 1

SPP 6.3

Figura 17. Uma rede de situagdes problematicas normais (SPN) e periféricas (SPP).

Cada situagdo problematica (normal ou periférica) pode ter recursos instrucionais
diretamente associados.

As situagdes problematicas “iniciais” serdo as apresentadas ao aprendiz na primeira
interacdo e sdo o ponto de partida para a experiéncia de aprendizagem em cada ambiente.

Cada situag@o problemadtica pode se configurar em uma ou mais alteracdes de estados
desejados de sistemas (desvios de comportamentos de dispositivos) de uma instancia do
modelo de conhecimentos. Cada configuragdo tem identificada uma modalidade de
recuperacdo dos recursos instrucionais, que pode ser simulacdo, diagnostico ou lista, para
definir o comportamento do mecanismo de recomendagdo dos recursos instrucionais
genéricos. Pela modalidade simulacdo, o mecanismo de recomendacdo seleciona recursos
instrucionais das consequéncias, Pela modalidade diagndstico, o mecanismo de recomendagao
seleciona recursos instrucionais das causas e pela modalidade [lista, o mecanismo de

recomendacao seleciona apenas os recursos instrucionais indexados pela alteracdo de estado
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Indexacdo dos recursos instrucionais
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As funcionalidades para gerenciamento de acervo de recursos instrucionais e

indexacdo de recursos instrucionais apresentadas na arquitetura geral do sistema para a

constru¢do de ambientes para aprendizagem (Figura 11) disponibilizam servigos para as

funcionalidades de modelagem do conhecimento e modelagem didatica.

Os servigos para gerenciamento de acervo permitem integrar o sistema com

repositdrios externos de recursos instrucionais e também administrar recursos instrucionais no

proprio sistema. Os recursos instrucionais podem ser da categoria genérica ou especifica. Os

recursos instrucionais genéricos estardo relacionados aos conhecimentos da disciplina

(modelos de conhecimentos) e os recursos instrucionais especificos fazem referéncia a

informacdes sobre as situagdes problematicas, ou seja, que explicitam aspectos sobre cada

caso ou problema (ver Figura 18).

Situacdo problematica

Modelo de
conhecimentos

Recursos instrucionais
especificos

Recursos instrucionais

genéricos

Figura 18. Relag@o dos recursos instrucionais com os modelos.

Os servigos para indexacdo dos recursos instrucionais permitem a indexacdo de

recursos instrucionais genéricos por propriedades

de dispositivos dos

modelos

de

conhecimentos e suas instancias. Uma vez que a cada situa¢do problemdtica estd associada

uma instancia do modelo de conhecimentos, 0s recursos instrucionais genéricos sao
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relacionados a cada situag@o problematica através da sua instancia. (ver Figura 18). Permitem
também a indexagdo de recursos instrucionais especificos por situagdes problemadticas. Ao
indexar um recurso instrucional, o professor pode fazer anotacdes ou comentdrios. Estes
textos sdo utilizados durante a disponibilizagao dos recursos instrucionais na interface de
exploracdo dos ambientes para aprendizagem.

Na proxima secdo serdo apresentadas as funcionalidades da interface de exploragdo

dos ambientes para aprendizagem.

5.2 Exploraciao dos ambientes para aprendizagem

Primeiramente, a interface de exploracdo dos ambientes para aprendizagem, deve
apresentar as situacdes problematicas iniciais. A partir dai, serd possivel navegar na rede de
situagdes problemadticas adjascentes e periféricas. Em cada situacdo problemdtica um
enunciado serda apresentado, seguido dos recursos instrucionais especificos indexados pela
situacdo problematica.

Junto as informacdes de apresentacdo da situagdo problemdtica corrente, devem ser
apresentados os recursos instrucionais recomendados. A recomendacdo se dard a partir da
situac@o problematica corrente e da instancia do modelo de conhecimentos associada. Os
recursos instrucionais recomendados sdo acessados utilizando os mecanismos de exploracao
dos modelos de conhecimentos.

Como a contextualizacdo dos recursos instrucionais deve se dar de maneira ndo
intrusiva, 0s recursos instrucionais serdo disponibilizados sem nenhum alerta ou didlogo com
o aprendiz. Nenhuma instruciao ou induc¢do serd utilizada, de forma que o aprendiz se sinta
livre em relag@o a maneira de consultar os recursos instrucionais.

O diagrama de casos de uso da interface de exploracdo dos ambientes para
aprendizagem € apresentado na Figura 19.

A estrutura entre os elementos que compoem a interface de exploracdo dos ambientes
para aprendizagem € apresentada na Figura 20.

A seguir s@o apresentados aspectos que envolveram o desenvolvimento do sistema
proposto, incluindo um maior detalhamento da arquitetura do sistema, a abordagem utilizada
no desenvolvimento e uma descricdo do sistema desenvolvido, bem como da interface de

exploracdo dos ambientes para aprendizagem.
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Ambiente para aprendizagem

Visualizar lista de situagoes
problematicas iniciais de um
dominio

Consultar situagao
problematica

Consultar recursos

Aprendiz instrucionais especificos

Consultar recursos
instrucionais genéericos
recomendados

Figura 19. Diagrama de caso de uso do ambiente para aprendizagem.

Recursos Recursos
instrucionais instrucionais
genéricos especificos
recomendados . 5
Situacao
problematica

Situacoes
problematicas
periféricas

Situacoes
problematicas
adjascentes

Figura 20. Elementos que compoem a interface de exploracdo dos ambientes para aprendizagem.
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6 O DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA PARA CONSTRUCAO DE
AMBIENTES PARA APRENDIZAGEM

Primeiramente s3o apresentadas as principais normas, modelos de referéncia e
especificacdes técnicas relacionadas a tecnologia de aprendizagem utilizados como referéncia
para o desenvolvimento do sistema proposto. As especificagdes LTSA (Learning Technology
Systems Architecture - IEEE P1484.1) (IEEE, 2003) e IMS Abstract Framework (IAF) (IMS,
2003) foram produzidas pela comunidade internacional, preocupada com questdes praticas
quanto ao desenvolvimento computacional dos sistemas para aprendizagem. Em seguida, €
apresentada a arquitetura do sistema e a abordagem utilizada para a programacdo dos
componentes. Depois, € apresentado o sistema para construcdo de ambientes para

aprendizagem desenvolvido e a interface para exploracao dos ambientes para aprendizagem.

6.1 ALTSA

A norma LTSA especifica um modelo de referéncia para arquiteturas de sistemas
instrucionais. A LTSA foi desenvolvida no “IEEE 1484.1 Grupo de Trabalho de Arquitetura e
Modelo de Referéncia” do Comité de Padrdes de Tecnologia de Aprendizagem do IEEE
(IEEE, 2003). A norma foi definida para ser pedagogicamente e culturalmente neutra, e
independente de conteido de aprendizagem e de plataforma computacional. Procura definir
um framework para a compreensdo dos sistemas existentes e dos sistemas futuros; busca
identificar as interfaces mais criticas do sistema para, através disso, promover

interoperabilidade e portabilidade.
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No documento do IEEE, cinco camadas sdo especificadas (Figura 21), mas apenas a
camada 3 (LTSA System Components) é normativa. Cada camada descreve um sistema em
um diferente nivel. As camadas sao definidas do nivel mais alto para o mais baixo da seguinte
maneira:

1. Interagoes do aluno e do ambiente. Preocupa-se com as aquisicdes do aluno, transferéncia,
troca, formulacdo, descoberta, etc. de conhecimento e/ou informacao, através de interacdes
com o ambiente.

2. Caracteristicas de design relacionadas ao aluno. Preocupa-se com os efeitos no projeto do
sistema de aprendizagem a partir da consideracdo do tipo de aluno, de suas necessidades e
preferéncias. O design das camadas inferiores da arquitetura € afetado pelas necessidades dos
estudantes e, em particular, pela natureza do aprendizado humano (em contraste com a
madaquina).

3. Componentes do sistema (Learning Technology Systems Architecture — LTSA
propriamente dita). Apresenta um modelo de referéncia para os componentes de um sistema
de aprendizagem, e constitui a norma IEEE P1484.1 propriamente dita.

4. Desenvolvimento de perspectivas e prioridades do sistema. Refere-se a perspectiva, visao
ou subconjunto relevante para um dado sistema de aprendizagem.

5. Componentes Operacionais e Interoperabilidade — especificacoes, API’s, protocolos.
Identifica, através de diversas notacdes genericamente descritas como especificacdes, APIs e

protocolos, os componentes e suas interacdes no sistema.

Learner/
Layer 1 Environment
Interactions
Layer 2
: IEEE 1484.1 .
. Layer 3 LTSA System .
E Components .
Layer 4 Stakeholder Perspectives/Priorities
Requirements-F ionality—Conceptual Model-Semantics
Codings, . k v N
Layer 5 APIs, & ATs 1 Protocols
Protocols I Calling Comm.
; Conv. Layers

Figura 21. Camadas de abstracdo da LTSA. (IEEE, 2003)



59

Estas cinco camadas identificam prioridades de design. Parte-se do principio que
caracteristicas humanas no sistema (camada 2) tétm um efeito mais amplo no design do
sistema do que, por exemplo, um formato multimidia especifico (camada 5).

Por outro lado, as cinco camadas representam cinco escopos independentes. Por
exemplo, é possivel especificar um processo no nivel de abstracdo da camada 3 (LTSA
System Components) independentemente de sua implementacdo (especificagdes, API's e
protocolos de uma implementagao real - camada 5). Em outras palavras, mesmo que a camada
3 (Figura 22) contenha componentes como, por exemplo, evaluation e coach, estes
componentes sdo puramente conceituais, ndo havendo nenhuma exigéncia de se encontrar no

codigo fonte do sistema estes elementos de forma identificavel e/ou separavel.

Detalhamento da camada 3 — Componentes do sistema

Learner

Multimedia Behavior

Interaction Context

Evaluation

Delivery

L Learning

Learning | 2Cat,, Parameters
earning 1y ,cator Learner Info
Content v . . (current)

Catalog Info (history/obj.)
Learning ————"— Learner Info Learner
Resources Query »  Records
(new)

Figura 22. LTSA System Components (camada 3). (IEEE, 2003)

Conforme a norma IEEE P1484.1, um sistema de aprendizagem € composto por quatro

processos basicos computacionais, dois servicos de armazenamento de dados, e treze fluxos

de informacao.
Os quatro processos computacionais compreendem:
e um processo onde todas as interacdoes do aprendiz com o sistema sdo consideradas
(processo Learner Entity);

e um processo onde todos os comportamentos do aprendiz considerados em um sistema

sdo avaliados (processo Evaluation);
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e um processo onde todas as atividades atribuidas usualmente ao professor sao
desempenhadas (processo Coach);
* um processo que, em funcdo da demanda pedagdgica, retine e entrega o material de

aprendizagem (processo Delivery).

Para a realizacdo destes quatro processos, dois armazenamentos de dados sdo
previstos:
e uma base para armazenamento dos registros do aluno (armazenamento Learner
Records);
* uma base para o armazenamento do material instrucional (armazenamento Learning

Resources).

Neste contexto, um conjunto de fendmenos, relacionados ao processo de aprendizado,
sdo descritos e representados através de fluxos de dados. Informagdes sobre o resultado das
atividades e acdes do aprendiz (Behavior) sdo encaminhadas pelo processo Learner Entity ao
processo Evaluation. Desta maneira, o comportamento do aprendiz pode ser avaliado pelo
processo Evaluation (que fard medi¢des e armazenard os resultados no histérico do aprendiz —
armazenamento Learner Records).

O processo Evaluation encaminha as informagdes sobre o ‘“estado corrente do
aprendiz” (Assessment) para ser apreciado pelo processo Coach a partir, tanto das
informacdes armazenadas no Learner Records (informagdes relacionadas ao aprendiz:
atividades, graus, registros, objetivos, desempenho, preferéncias, avaliacdes, tarefas
pendentes, interesses, etc), como em fung¢do de um conjunto de parametros (fluxo Learning
Parameters) que caracterizam o aprendiz em termos de suas limitacdes e potencialidades
(adaptacdo cultural, requisitos de acessibilidade, limitagdes fisicas tais como problemas
visuais, surdez ou limitagcdes cognitivas).

E possivel, entdo, ao processo Coach, pesquisar junto ao armazenamento Learning
Resources, dentre os materiais instrucionais disponiveis (apresentacdes, tutoriais, ferramentas,
modelos, experimentos e outros materiais instrucionais), aqueles que se ajustam a situagdo em
que se encontra o processo instrucional do aprendiz, e que proporcionardo as experiéncias de
aprendizagem mais adequadas. As referéncias para os materiais selecionados pelo processo
Coach sdo encaminhadas ao processo Delivery para que, neste, o material, assim como seus

atributos instrucionais, sejam recuperados junto ao armazenamento Learning Resources. Uma
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vez em maos, os atributos instrucionais que definem o contexto da interagdo do aprendiz com
o sistema (fluxo Interaction Context) sdo encaminhados ao processo Evaluation, e os
materiais instrucionais sao disponibilizados ao processo Learner Entity, reiniciando um ciclo
de interacao do aprendiz com o sistema.

Na préxima se¢do abordaremos as recomendagdes do IMS Global Learning

Consortium para arquiteturas de sistemas instrucionais distribuidos.

6.2 O IMS Abstract Framework (IAF)

O IMS Abstract Framework (IAF) (IMS,2003) da IMS (Intelligent Manufacturing
Systems) foi produzido com o intuito de ser referéncia para o desenvolvimento de sistemas
instrucionais. A IMS € uma organizacdo internacional dedicada ao desenvolvimento de
tecnologias e padrdes de construcdo das novas geragdes de sistemas computacionais. O IMS
Global Learning Consortium € um consdrcio que desenvolve e promove a adocdo de
especificacdes técnicas abertas para tecnologias de aprendizagem. O IAF foi produzido com o
intuito de ser referéncia para o desenvolvimento de sistemas instrucionais distribuidos e adota
a UML (Unified Modelling Language) como framework de representacdo. A UML é o
resultado da unificacdo de diversas abordagens em especificacdo de sistemas OO (Object
Oriented) para estabelecer uma linguagem padrdo de modelagem de sistemas concorrentes e
distribuidos. Essa unificacdo se deu através da compilacdo das "melhores praticas de
engenharia" que provaram ter sucesso em projetos de sistemas grandes e complexos. Segundo
Siau et. al. (2005), a UML € a linguagem de modelagem apropriada para projeto de sistemas
orientados a objeto.

Os principios basicos do IMS Abstract Framework sao:

Interoperabilidade. As especificagdes procuram simplificar o intercAmbio de informagdes
entre sistemas.

Orientado a servico. O intercambio entre os sistemas deve ser definido em termos de
fornecimento de servigos.

Baseado em componentes. O conjunto de servicos sera fornecido como um “mar de
componentes” que pode ser misturado ou combinado para formar um servico particular. Um
unico componente pode prover um servigo ou um subconjunto de um servigo, mas nunca mais

de um servigo.
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Camadas: O conjunto total de servigos necessdrios para fazer um sistema instrucional
distribuido serd modelado como um conjunto de camadas, onde cada camada prové um
conjunto claramente definido de servigos. Uma camada particular fard uso dos servigos da

camada abaixo e proverd servicos para a camada acima.

<— User Interface
<+<— ap-Components
+— as-SAPs

Application
Services | «— as-Components
Layer

Common
Services |+ cs-Components

Layer

Infrastructure
Layer

<+« Cs5-SAPs

+— mn-SAPs

<— in-Components

Figura 23. O modelo em camadas. (IMS, 2003)

Na Figura 23 podemos identificar as seguintes camadas:

e Application layer. Ferramentas, sistemas, agentes, etc, que gerenciam a interface com
0 usudrio.

e Application Services Layer. Conjunto de servicos que fornecem as funcionalidades
para as aplicacdes.

e Common Services Layer. Conjunto de servigcos que sdo disponibilizados para os
servicos de aplicagdo;

¢ Infrastrucuture Layer. Servigcos basicos que permitem o intercambio de estruturas de
dados em termos de comunicacdo fisica, mensagens e necessidades correspondentes

de transagdes.

Um dos principios de design para o IAF € a adocdo da abstragdo do servigo,

visando descrever as funcionalidades apropriadas para os sistemas instrucionais. Cada
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servigo possui um SAP (Service Access Point) e somente pode ser acessado através
deste SAP. O SAP ¢ definido em termos de seus objetos constituintes e
comportamentos. Cada objeto, em geral, vai ter mais de um operador. Esses
operadores descrevem como o estado dos atributos pode ser alterado e o conjunto de
comportamentos possiveis para cada classe. Estas definicbes comportamentais
garantem que qualquer instincia da classe forneca 0 mesmo comportamento previsto
para o mesmo evento gatilho. As classes e seus comportamentos sao definidos em uma
maneira que independe do seu desenvolvimento em linguagem computacional. Esta
abordagem exige que todo servigo seja definido usando esta forma de abstracdo, uma
vez que, em muitos casos, 0s servicos interagem com outros. Esta interacdo € refletida

por um servigo invocando o SAP de outro servigo.

6.3 Arquitetura e desenvolvimento do sistema

Em relacdo a norma LTSA, esta pesquisa estd concentrada em questdes que envolvem
os processos Coach, Delivery e Learner Entity e o armazenamento de dados Learning
Resources (ver Figura 22).

A UML (Unified Modelling Language) foi adotada como framework de representacao
durante o desenvolvimento do sistema, seguindo o padrdo utilizado pela IMS. Foram
observados os principios de utilizagdo de componentes, camadas e servicos do IAF. Estes
principios foram fundamentais para nortearem a abordagem utilizada para a programacao do
sistema proposto.

Os componentes do sistema foram organizados em camadas de servicos. Na camada
de infraestrutura ficaram os armazenamentos de modelos de conhecimentos, situagdes
problematicas e recursos instrucionais. Na camada de servicos comuns ficaram os servigos de
indexacg@o dos recursos instrucionais e de gerenciamento do acervo de recursos instrucionais.
Na camada de servicos de aplicacdo ficaram as funcionalidades de modelagem dos
conhecimentos, de modelagem didatica, de exploracdo dos modelos e de recomendacdo de
recursos instrucionais. Na camada de aplicagdo ficaram a ferramenta para construcao dos
ambientes para aprendizagem e a interface para exploracdo dos ambientes. A arquitetura de

camadas dos componentes do sistema proposto é apresentada na Figura 24.
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Figura 24. O modelo em camadas do sistema proposto.

Os principais objetos, e que correspondem as informacdes que serdo armazenadas no
banco de dados do sistema, podem ser observados no Diagrama de Classes do sistema (Figura
25). Trés grupos de classes podem ser identificados no Diagrama de Classes: um grupo de
classes referentes aos modelos de conhecimentos (em azul, na esquerda), um grupo de classes
para o gerenciamento do acervo e a indexac¢do dos recursos instrucionais (em cinza, abaixo) e
um grupo de classes referentes as instancias, situagdes problematicas e suas configuragdes

(em verde, na direita).
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Figura 25. Diagrama de classes do sistema para constru¢do de ambientes para aprendizagem.




A plataforma escolhida para a execu¢do do sistema foi a Internet. Foi necessdria a
adoc¢do de uma linguagem de programacao, uma ferramenta de desenvolvimento e um sistema
gerenciador de banco de dados. Optou-se por uma plataforma de programacio baseada na
linguagem Java. Java Server Pages (JSP) e Javascript foram utilizados na camada de interface
com o usudrio. O Eclipse (Figura 26) foi a ferramenta de desenvolvimento utilizada e o banco
de dados adotado, o PostgreSQL. Todas as ferramentas, softwares e componentes utilizados

para o desenvolvimento do sistema estavam disponiveis na Internet, isentos de licenga.
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Figura 26. Eclipse: ferramenta para programacao do sistema.

Durante a programagdo do sistema, primeiramente foram criadas as estruturas de
dados para o armazenamento dos modelos de conhecimentos e desenvolvidos 0os mecanismos
de criacdo e exploracao desses modelos. Os mecanismos de exploracdo dos modelos sao os
algoritmos de diagnostico e simulacdo. O diagndstico percorre a rede causal no sentido das
causas. A simulacdo percorre a rede causal no sentido das consequéncias. Uma descri¢ao do

algoritmo de diagndstico encontra-se no Anexo II deste trabalho.
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Figura 27. Tabelas do sistema para constru¢do de ambientes para aprendizagem.
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Em seguida, foram criadas as estruturas de armazenamento da indexacdo dos
recursos instrucionais € os componentes para registro e recuperagdo dos recursos
instrucionais.

Ap6s, foram criadas as estruturas de armazenamento das instancias e das
situacdes problematicas e foi desenvolvida a ferramenta para a modelagem didética.

Por fim, foi desenvolvida a interface para exploracdo dos ambientes para
aprendizagem e os mecanismos para a recomendacdo contextualizada dos recursos
instrucionais genéricos.

Conforme o avancar das etapas, diversos componentes foram sendo reutilizados
como, por exemplo, os componentes relacionados aos recursos instrucionais € seus
indices. Isto evidenciou as vantagens de se ter observado as normas e especificacdes do
campo do desenvolvimento de sistemas instrucionais.

Na Figura 27 € apresentado um diagrama completo das tabelas do banco de
dados do sistema proposto. No Anexo III, € possivel encontrar o diciondrio de dados

com informagdes sobre os campos das tabelas do banco de dados do sistema.

6.4 O sistema para construcao de ambientes para aprendizagem

O sistema para constru¢do de ambientes para aprendizagem desenvolvido se
constitui em dois médulos: uma ferramenta para modelagem dos conhecimentos e uma

ferramenta para a modelagem didatica.

6.4.1 Ferramenta para modelagem dos conhecimentos

A ferramenta para modelagem dos conhecimentos permite a criagdao de modelos,
sem limites de quantidade ou tamanho. O caso de uso “gerenciar modelos” se
desdobrou em funcionalidades para criagdo, alteracao e exclusao de modelos.

Quando um modelo € selecionado, a ferramenta permite a criacdo de uma
hierarquia de dispositivos, que representam elementos do dominio de conhecimentos em
uma abordagem sist€émica. O caso de uso ‘“gerenciar hierarquia de dispositivos” se
desdobrou em funcionalidades para criagao, alteracao e exclusao de dispositivos.

Na Figura 28 € apresentada a interface de inclusdao de um novo dispositivo a um
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modelo.
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Figura 28. Interface de inclusdo de um novo dispositivo em um modelo.

Cada dispositivo possui propriedades que podem ser: comportamentos normais,
parametros de projeto, desvios de comportamento e falhas. Um desvio de
comportamento se refere a um comportamento normal e uma falha se refere a um
parametro de projeto. O caso de uso “gerenciar propriedades dos dispositivos” se
desdobrou em funcionalidades para criacdo, alteracdo e exclusdo de comportamentos
normais, parametros de projeto, desvios de comportamento e falhas de um dispositivo.

A Figura 29 apresenta a interface de inclusdo de um comportamento normal de

um dispositivo. A Figura 30 apresenta os desvios de comportamento de um

comportamento normal de um dispositivo.
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Figura 29. Interface de inclusdo de um comportamento normal de um dispositivo.
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Figura 30. Desvios de comportamento de um comportamento normal de um dispositivo.
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Entre dispositivos de um modelo, a ferramenta permite a criacdo de relagdes de
acionamento que significam que falhas ou desvios de comportamento do dispositivo
acionador sdo potenciais causas de desvios de comportamento do dispositivo acionado.
O caso de uso ‘“gerenciar acionamentos dos dispositivos” se desdobrou em
funcionalidades para criagdo, alteracdo e exclusdo de relacdes de acionamento entre
dispositivos de um modelo. A Figura 31 apresenta uma relacdo de acionamento entre o

“Sistema3” e o “Sistemal” no sistema desenvolvido.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul [ - (R
Marcos Feier Frées Selecions o models:  Modelol b & =

Hierarquia de Dispositivos ‘ :

Nevo Dispositive

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Microsoft Internet Explorer

Edicdo de Dispositivo: Sistema3

GGl PN Sistemat
IFN| Sistema3

(o o8l |F | Sistema? | (Gerai | [ Acionador ae | Acionade por.

Qoisposeno ]

O Sistema

Figura 31. Acionamento entre dispositivos.

Entre falhas e desvios de comportamento de dispositivos de um modelo, a
ferramenta permite a criacao de relacdes causais. Uma falha pode ser uma causa de um
desvio de comportamento. Um desvio de comportamento pode ser uma causa de outro
desvio de comportamento. Estas relagdes causais sdo restritas aos dispositivos com
relagcdes de acionamento. O caso de uso “gerenciar relacdes causais entre propriedades
de dispositivos” se desdobrou em funcionalidades para criagdo, alteracdo e exclusao de
relacdes de causa-consequéncia entre falhas e desvios de comportamento de dispositivos
de um modelo. A Figura 32 apresenta uma relacdo causal entre dois desvios de

comportamento no sistema desenvolvido.
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Figura 32. Relacdes causais entre desvios de comportamentos e falhas.

6.4.2 Ferramenta para modelagem didatica

Com base em um modelo de conhecimentos, a ferramenta para modelagem
didatica permite a criacdo de instidncias. As instancias sao configuracdes do
conhecimento que estdo em jogo na modelagem didética. O caso de uso ‘“gerenciar
instancias de modelos de conhecimentos” se desdobrou em funcionalidades para
criacdo, alteracdo e exclusao de instancias de um modelo. A partir de uma instancia, a
ferramenta para modelagem diddtica permite gerenciar a indexagcdo de recursos
instrucionais genéricos a partir de desvios de comportamento e de falhas modelados na
instancia. Os recursos instrucionais ja indexados no modelo instanciado sdo sugeridos
ao professor, que pode selecionar os recursos que entender pertinentes. Se julgar
necessario, o professor pode adicionar novos recursos instrucionais especificos a
instancia. O caso de uso “indexar recursos instrucionais genéricos” se desdobrou em
funcionalidades para a criagdo, alteracdo e exclusdo de indices para recursos
instrucionais em desvios de comportamento ou falhas de dispositivos de uma instancia.
O caso de uso “gerenciar recursos instrucionais” se desdobrou em funcionalidades para
criacdo, alterag@o e exclusio de recursos instrucionais. A Figura 33 apresenta a interface
de inclusdo de um novo recurso instrucional durante o processo de indexacdo de

recursos genéricos no sistema desenvolvido.
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Figura 33. Indexag¢do de recursos instrucionais genéricos.

No sistema proposto, os recursos instrucionais podem ser de trés tipos: link,
arquivo ou texto. O tipo link faz referéncia a um endereco de Internet comum, ou seja,
pode ser um recurso instrucional hospedado remotamente, acessivel pelos protocolos de
enderecamento da Internet. O tipo arquivo permite o upload de um arquivo para ser
armazenado no sistema, que pode ser um documento, uma planilha, um video, uma
apresentacdo, enfim, qualquer arquivo digital que venha a ser utilizado como recurso
instrucional nos ambientes para aprendizagem. O tipo fexto permite a livre digitacdo do
conteddo, o que pode ser ttil para a modelagem didatica, na medida em que permite ao
professor, de uma forma simples, tecer comentarios, salientar aspectos, simular didlogos
para encadear as situacOes problemdticas, sem a necessidade de envolver as
complexidades relacionadas a arquivos e/ou formatos.

O processo de modelagem didédtica prevé a criagcdo de redes de situagdes
problemadticas que permitem representar casos auténticos. Uma situacdo problematica é
definida a partir de um script que descreve parte de um caso realistico. Pode ser
apresentada ao aprendiz como um texto, um filme, ou em outro meio qualquer
apropriado. A cada um destes scripts estard associado um conjunto de recursos

instrucionais (imagens, esquemas, textos, documentos técnicos, tabelas, etc) que serdo
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disponibilizados ao aprendiz enquanto estiver trabalhando na respectiva situacdo
problematica. O caso de uso “gerenciar rede de situagdes problematicas” se desdobrou
em funcionalidades para criacdo, alteracdo e exclusdo de situacdes problematicas e de
relacdoes de adjascéncia. A Figura 34 apresenta a interface de inclusdo de uma nova

situac@o problemadtica no sistema desenvolvido.
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Periférica: Nio v
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Figura 34. Interface de inclusdo de uma nova situag¢do problemdtica.

Para cada situacdo problemadtica, a ferramenta de modelagem diddtica permite
indexar recursos instrucionais especificos e configurar o cendrio problemético a partir
de uma instancia do modelo de conhecimentos.

O caso de uso “indexar recursos instrucionais especificos” se desdobrou em
funcionalidades para criagdo, alteracdo e exclusdo de indices entre situacdes
problematicas e recursos instrucionais. A Figura 35 apresenta a interface de inclusio de
um novo recurso instrucional especifico do tipo fexto.

O caso de uso “configurar os cendrios problematicos” se desdobrou em
funcionalidades para criacdo, alteracido e exclusdo de relagdes de configuracdo entre
situagdes problemdticas e desvio de comportamento ou falhas de dispositivos de uma
instancia de um modelo de conhecimentos. A Figura 36 apresenta a interface de
configuragdo de uma situagdo problemadtica a partir de uma instancia do modelo de

conhecimentos.
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Figura 35. Interface de inclusdo de um novo recurso instrucional especifico.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Marcos Feier Froes g.J =)
Modelagem Didatica v

Situacdo
Problematica

3l Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Microsoft Internet Explorer

Instancia: Instancia 1 L\j
Disposito: Bistemaz e (4
Propriedade: [istemafomece pardmeto de operagio {nsuficente [

Recuperacio dos _ 3
Recursos Instrucionais: L

Figura 36. Interface de configurac¢éo de uma situagdo problematica.
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6.5 A interface para exploracao dos ambientes para aprendizagem

A interface para explora¢ao dos ambientes para aprendizagem inicia a partir da
selecdo de um dominio. A primeira interagdo disponibiliza as situacdes problemadticas
do dominio que s@o “iniciais”, o que corresponde ao caso de uso “visualizar lista de
situacdes problematicas iniciais de um dominio”.

A selecdo de uma situacdo problemdtica inicia a navegacdo em um ambiente
para aprendizagem e € exibida a interface de apresentacdo da situacdo problematica
inicial (ver Figura 37). Isto corresponde ao caso de uso ‘“‘consultar situacdo
problematica”.

A interface de apresentacdo da situacdo problemdtica apresenta acessos aos
recursos instrucionais especificos, as situacdes problemdticas periféricas, as situagdes
problemadticas adjascentes e aos recursos instrucionais genéricos recomendados. Estes
acessos correspondem aos casos de uso “consultar recursos instrucionais especificos”,
“consultar situacdo problemdtica” e ‘“‘consultar recursos instrucionais genéricos
recomendados” respectivamente.

A interface de apresentacdo da situagc@o problemadtica foi desenvolvida de acordo

com a diagramacao apresentada na Figura 37.

Situagdo problemdtica Recursos
instrucionais
genéricos
recomendados

........................................................................

Situagdes problematicas adjascentes periféricas

Situagdes problematicas adjascentes normais

Figura 37. Apresentacdo de uma situag@o problemdtica na interface de exploracdo dos ambientes para
aprendizagem.
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Uma ou mais alteragcdes de estados desejados ou deterioragcdes dos requisitos de
design de uma instancia de um modelo de conhecimentos configuram o cendrio
problemdtico da situacdo. [Estas propriedades sdo o ponto de partida para a
recomendacdo dos recursos instrucionais. O mecanismo de recomendacdo utiliza os
métodos de exploracdo dos modelos de conhecimentos para selecionar os recursos
instrucionais para a recomendacao.

Os recursos instrucionais genéricos sdo selecionados para recomendacdo de
acordo com a proximidade na rede causal do modelo de conhecimentos envolvida no
cendrio problemadtico. Note-se que se trata de uma seccdo da rede causal contida no
modelo de conhecimentos do dominio que envolve a situagdo problemadtica.
Percorrendo a rede causal, o algoritmo tem acesso aos recursos instrucionais genéricos
relacionados a cendrios que estdo fortemente relacionados ao contexto da situacdo
problemaética. Com inspiracdo nas idéias contidas em “O Magico Numero Sete, Mais ou
Menos Dois: Alguns Limites em Nossa Capacidade de Processar Informagdes”
(MILLER, 1956), decidiu-se recomendar no minimo 5 e no maximo 9 recursos
instrucionais genéricos em cada interacdo. Os recursos recomendados s@o selecionados
e apresentados em ordem de proximidade, isto €, quando mais préximo na rede causal,
tanto antes € disponibilizado o acesso ao recurso na lista de recomendacdes.

No préximo capitulo € apresentada a construcio de um ambiente para

aprendizagem utilizando o sistema desenvolvido.
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7 A CONSTRUCAO DE UM AMBIENTE PARA APRENDIZAGEM
EM GESTAO DE PROJETOS

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas de constru¢do de um ambiente para
aprendizagem utilizando o sistema proposto. Primeiramente, € apresentado o modelo de
conhecimentos em Gestdo de Projetos construido por um professor com experiéncia na
area. Depois, o processo de modelagem diddtica para a criagdo da rede de situacdes
problematicas inspirada em um caso auténtico e a indexac¢do dos recursos instrucionais
genéricos e especificos. Por fim, é apresentado o ambiente para aprendizagem em

Gestdo de Projetos resultante e uma experi€ncia de avaliacdo do ambiente.

7.1 O modelo de conhecimentos em Gestao de Projetos

O modelo de conhecimentos objeto desta secdo foi construido com base na
experiéncia docente, e nos conhecimentos na area, de um professor da disciplina de
Administracdo de Projetos durante quatro semestres letivos. O professor tem ampla
experiéncia em administracdo de projetos, desde projetos relativamente pequenos até de
grandes propor¢des e complexidade. Desta experiéncia resultou uma primeira
abordagem para os contetidos a serem trabalhados (Figura 38). Na Figura 38 estdao
apresentados alguns dos sistemas e subsistemas modelados pelo professor, cuja
elucidacdo teve origem na idéia de que cada coluna do software de gestdo de projetos
utilizado na disciplina, na verdade, poderia ser relacionada a um sistema nas atividades

de gestdo de um projeto. Por exemplo, o sistema para definicao das atividades contém,
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efetivamente, os processos para a construcdo da Estrutura Analitica do Projeto, cujas
atividades tém como atributos os demais dados para a gestdo. A duracdo, as atividades
predecessoras, 0s recursos, etc. sao atributos de uma atividade. Logo, os processos para

a sua definicao também podem ser representados a partir de sistemas para a gestao.

= : %
Selecions o modelo: | Gestdo de PTOIEtOSLI H

Hierarquia de Dispositivos

&1 [P7] |FN| Sistema de Gestéo
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1 [0l |F | Sistema para definicio das atividades
[ [e7] |FIN| Sistema para definigéio da duragéo
o [p#] |FIN| Sistema para definicsio dos pacotes de trabalho
o e8] || Sistema para definiciio dos recursos
& [55] |FIN| Sistema para controle
6l /8] |FIN| Sistema para atuacdo
& [p] |FIN| Sistema para monitoramento do realizado
5 el || Sistema para comparacéo
@i [ee] |F | Sistema para programacéo
5l 8] |F 5| Sistema para replanejamento
& [ee] |FIN| Sistema para definiciio dos custos

Figura 38. Hierarquia de dispositivos do modelo de conhecimentos em gestio de projetos.

A Figura 39 ilustra a representacdo de estados desejados de um sistema,
contendo, inclusive, a definicdo de sob qual condi¢do o estado € possivel. Duas
condic¢des, portanto, estdo representadas. A primeira situa o comportamento do “‘sistema
para replanejamento” na sua condi¢do usual, que é a de fornecer o ferramental gerencial
para ajustes no cronograma durante a execu¢do do projeto. A segunda descreve o
comportamento esperado do sistema em uma condi¢do de emergéncia, quando houve,
devido a intmeras possibilidades, uma perda definitiva no prazo do projeto (fato
extremamente comum em projetos complexos): o prazo, neste caso, deverd ser
negociado junto ao cliente.

Na Figura 40 estd representado um parametro do ‘“‘sistema para defini¢do da
seqiiéncia”. O sucesso em alcancar os objetivos do projeto, neste aspecto, depende,
dentre outros fatores, do conhecimento (detido pelo pessoal da gestao) das dependéncias
entre as atividades. Tais conhecimentos, entretanto, independem do desempenho do

sistema, uma vez que estdo internalizados no espirito do pessoal da gestao.
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Comportamento(s) Normal(is) de Sistema para replanejamento

[ Mowve Comportamento Nommal... J [Exduir J [ FEDhHIJ

eevorve |

- Sistema para replanejamento fornece alocacio no tempo normal o
guando em execucio

Sistema para replanejamento fornece alocacio no tempo normal
[T guando Sistema para programacéo fornece alocacéo no tempo e
insuficiente quando em execucio

Figura 39. Estados desejados de um sistema.

Parametro(s) de Projeto(s) de Sistema para defini¢cdo da sequéncia
[ Movo Pardmetro de Projeto... ] [ Esecluir ] [ Fechar ]
aomee .|

Sistema para definicio da sequéncia: conhecimento da dependéncia [
entre as atividades

Figura 40. Pardmetros de um sistema.

Um cendrio de panico estd definido na Figura 41, quando mesmo apds uma

renegociacdo do prazo, as coisas nao deram certo.

Desvio(s) de Comportamento de Sistema para replanejamento fornece alocagdo
no tempo normal guando Sistema para programagéo fornece alocagdo no tempo
insuficiente guando em execugdo

[ Mowo Desvic de Comportamento... J EEKdIJiI ] [ Fer.‘,har_]

eore

Sistema para replanejamento fornece alocacio no tempo insuficiente
T guando Sistema para programacio fornece alocacio no fempo
insuficiente guando em execucio

Figura 41. Alteracdes de um estado desejado.
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Na Figura 42, uma deterioragao dos requisitos de design de um parametro esta
definida, elucidando uma situacdo grave, que implica, em geral, em uma reestruturacao
da equipe de gestdo. Estes cendrios, no mundo real, implicam em reparos, € ndo apenas

em ajustes.

Falha(s) de Sistema para defini¢io da sequéncia: conhecimento da dependéncia
entre as atividades

[ Novs Fslha... ][ Excluir ][ Fechar |

X

[T Sistema para definicdo da seguéncia: conhecimento da dependéncia
entre as atividades insuficiente Il

Figura 42. Deterioracao dos requisitos de design de um parametro.

As Figuras 43, 44 e 45 referem-se a geracdo dinamica de redes causais. Estas
redes sdo geradas a partir de diagndsticos e de simulacdes de uma alteracdo de um
estado desejado ou de uma deterioracdo de um requisito de design no modelo. Cada
rede, portanto, compreende um cendrio problematico. Situagdes problemdticas podem

ser elucidadas, consequentemente, a partir destes cendrios.

Diagnéstico do Desvio de Comportamento Sistema para definicdo da sequéncia fornece vértices de um grafo orientado inadequados
quando em planejamento

Sistema para defini¢do da sequéncia fornece veértices de um grafo orientado inadequados quando em planejamento
(VERDADEIRO)

Sistema para definicdo da sequéncia fornece resolucéio de conflitos inadequada quando em planejamento [Série] (VERDADEIRO)

Sistema para definicdo das atividades fornece arestas de um grafo orientado insuficientes quando em planejamento [Série]
Sistema para definicdo dos pacotes de trabalho fornece unidades elementares de trabalho insuficiente quando em
planejamento [Série]
Sistema para definicdo dos pacotes de frabalho: conhecimento sobre o escopo insuficiente [Série]
Sistema para definicdo dos pacotes de frabalho fornece pacotes de trabalho insuficiente quando em planejamento [Série]

Sistema para definicdo dos pacotes de trabalho fornece itens de trabalho insuficiente quando em plangjamento
[Sérig]
Sistema para definicéo dos pacotes de trabalho: conhecimento sobre o escopo insuficiente [Série]
Sistema para definicAo dos pacotes de frabalho: conhecimento sobre o escopo insuficiente [Série]

Figura 43. Rede causal que tem como “destino” uma alteragdo de um estado desejado de um sistema.
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Diagnostico do Desvio de Comportamento Sistema para programacioc fornece cumprimento do prazo contratual insuficiente quando em
execugio

Sistema para programacgao fornece cumprimento do prazo contratual insuficiente quando em execugédo (FALSO)

Sistema para definicdio da sequéncia fornece resolucédo de conflifos inadequada quando em plangjamento [Série] (FALSQO)
Sistema para definicéio da sequéncia fornece vértices de um grafo orientado inadequados quando em planejamento [Sérig]
(FALSO)
Sistema para definicéio da sequéncia fornece resolucéo de conflitos inadequada quando em planejamento [Série] (FALSQO)
Sistema para definigéo das atividades fornece arestas de um grafo orientado insuficientes quando em plangjamento [Série]
(FALSO)
Sistema para definicéo dos pacotes de frabalho fornece unidades elementares de trabalho insuficiente quando em
planejamento [Serie] (FALSO)
Sistema para definicdo dos pacotes de trabalho fornece pacotes de trabalho insuficiente quando em planejamento
[Série] (FALSO)
Sistema para definicédo dos pacotes de trabalho fornece itens de trabalho insuficiente gquando em planejamento
[Série] (FALSO)
Sistema para definicéo das atividades faornece coeficiente duracdo excessivo quando em planejamento [Série] (FALSO)
Sistema para definicéio da duracéo fornece estimativa de tempo excessiva quando em planejamento [Série] (FALSO)
Sistema para definicéo das atividades fornece coeficiente duracéo insuficiente quando em plangjamento [Série] (FALSQO)
Sistema para definicédo da duracéo fornece estimativa de tempo insuficiente quando em planejamento [Série] (FALSO)
Sistema para definicdo das atividades fornece arestas de um grafo orientado insuficientes quando em planejamento [Serie]
(FALSO)
Sistema para definicédo dos pacotes de frabalho fornece unidades elementares de trabalho insuficiente quando em
planejamento [Serie] (FALSO)
Sistema para definicdo dos pacotes de frabalho fornece pacotes de trabalho insuficiente quando em planejamento [Série]
(FALSO)
Sistema para definicéo dos pacotes de trabalho fornece itens de trabalho insuficiente quando em planejamento

[Série] (FALSO)

Figura 44. Outra rede causal que tem como “destino” uma alteracdo de um estado desejado de um

sistema.

Simulagao do Desvio de Comportamento Sistema para definigdo dos pacotes de trabalho fornece unidades elementares de trabalho
insuficiente quando em planejamento

TEM COMO CONSEQUENCIA:
Sistema para definicio das atividades fornece arestas de um grafo orientado insuficientes quando em planejamento
TEM COMO CONSEQUENCIA:
Sistema para definicdo dos custos fornece alocacéo dos custos insuficiente quando em planejamento
TEM TAMBEM COMO CONSEQUENCIA:
Sistema para definicio dos recursos fornece distribuicio dos recursos inadequada gquando em planejamento
TEM TAMBEM COMO CONSEQUENCIA:
Sistema para definico dos recursos fornece alocacéo dos recursos insuficiente quando em planejamento
TEM TAMBEM COMO CONSEQUENCIA:
Sistema para programac&o fornece cumprimento do prazo contratual insuficiente quando em execucéo
TEM TAMBEM COMO CONSEQUENCIA:
Sistema para definicdo da sequéncia forece vértices de um grafo orientado inadequados quando em planejamento
TEM COMO CONSEQUENCIA:
Sistema para programacéo fornece cumprimento do prazo contratual insuficiente quando em execucéo
TEM TAMBEM COMO CONSEQUENCIA-
Sistema para programacéo fornece modelo de programacéo linear inadequado quando em planejamento
TEM TAMBEM COMO CONSEQUENCIA:
Sistema para definicdo dos custos formmece alocacdo dos custos insuficiente guando em planejamento

Figura 45. Rede causal que tem como origem uma alteracio de um estado desejado de um

sistema.

Estes cendrios refletem o processo cognitivo de modelagem. A partir de relacdes
locais entre sistemas, o usudrio € levado a validar a transitividade entre as relacdes

servindo-se do mecanismo de simulagdo. Desta maneira, novas relacdes podem ser
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elucidadas e representadas.

7.2 Uma modelagem didatica em gestao de projetos

O caso auténtico utilizado foi o projeto do Portal da Radio da Assembleia
Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul (ALRS). O projeto foi desenvolvido pelo
Departamento de Tecnologia da Informacdo (DTI) da ALRS, que subsidiou esta
pesquisa com documentos, atas de reunides, diagramas e outros materiais sobre o
projeto. O DTI trabalha de forma organizada por projetos hd mais de 5 anos, tendo
concluido mais de 200 projetos desde a adogao desta abordagem para o gerenciamento
das atividades relativas a desenvolvimento de novos servicos ou mudangas nos servigcos
jé oferecidos.

Na Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul, a Rddio Assembleia
integra o Departamento de Jornalismo da Superintendéncia de Comunicagdo Social.
Trata-se de uma radio web para a producdo de boletins com informagdes sobre as
atividades parlamentares, entrevistas com deputados e programas radiojornalisticos.
Atua como radioagéncia e oferece as emissoras de todo o Estado a cobertura diaria das
atividades parlamentares. O Portal da Radio Assembleia foi implantado no segundo
semestre de 2009 e hoje se constitui em importante fonte de matérias em 4udio para

diversas radios do interior (http://www.al.rs.gov.br/radioassembleia). Todo o material

da radio estd disponivel no portal em formato MP3 e pode ser ouvido e reproduzido
(desde que citada a fonte “Radio Assembleia”).

Diversas reunides com integrantes da equipe do projeto do Portal da Radio da
Assembleia foram conduzidas a fim de coletar informacdes e documentos. As reunides
ajudaram a melhor compreender detalhes de situacdes criticas e decisivas do projeto.
Essas informacdes foram referéncias para o projeto do modelo didético.

Sao apresentadas a seguir, a rede de situagdes problemdticas modelada, a
indexacdo de recursos instrucionais especificos e genéricos e a configuracdo dos
cendrios problemadticos da modelagem didatica proposta, onde utilizou-se apenas uma

instancia do modelo de conhecimentos.
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7.2.1 As situacoes problematicas do projeto do Portal da Radio Assembleia

O objetivo da modelagem didatica foi o de desenvolver junto aos aprendizes um
entendimento sobre aspectos gerais relacionados a gestdo de projetos e, especialmente,
sobre a “Estrutura Analitica de projetos” (EAP) de um projeto. EAP € a expressdo da
lingua portuguesa para WBS (work breakdown structure). De acordo com o PMI (PMI,
2008), ela representa uma ‘“decomposicdo hierdrquica orientada as entregas do
trabalho a serem executadas pela equipe para atingir os objetivos do projeto e criar as
entregas requisitadas, sendo que cada nivel descendente da EAP representa uma
definicdo gradualmente mais detalhada da definicdo do trabalho do projeto™.

A situagdo problematica incial aproveitou-se dos relatos de que no projeto real
houve certa pressdo sobre os prazos de entrega do portal. Segundo esses relatos, os
solicitantes condicionavam o projeto a disponibilizacido do portal ainda no ano corrente.
Como pressdo sobre prazos € da natureza de projetos reais e a necessidade de um
cronograma indiretamente remete a uma EAP, a situacdo problemaética inicial coloca o
aprendiz na posi¢do de quem acabou de assumir uma posicdo em um setor e precisa
desenvolver o cronograma de um projeto. O projeto ja foi discutido anteriormente,
havendo registros sobre essas discussdes e alguns documentos produzidos pelas dreas.
A Figura 46 apresenta a tela de edicdo da situacdo problematica inicial no sistema

proposto.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Marcos Feier Fries %.J E‘.>

lModelagem Didatica v | Editar Situagdo Problematica: A solicitagédo do cronograma do Portal da Radio Assembleia

Situacdo

Problematica Geral || Recursos Instrucionais | | Situagbes Adjascentes || Configuragoes

Dominio *Titulo 4 solicitagdo do cronegrama do Portal da Rédio Assembleia

Instancia Assembleia Legisativa do Estado do Rio Grande do Sul, julho de 2009.<br=<br= -~
0 Departamento de Jornalismo da Superintendéncia de Comunicacio Social encaminhou
ao Departamento de Tecnologia da Informacéo (DT, antige DS1) a solicitagde para o

Recurso Instrucional desenvolvimento de um um novo portal para a Radio da Assembleia. Esta solicitacdo foi o
sinal verde para a execuc3o de um projeto ja discutido em algumas oportunidades pelas

“Texto: dreas envolvidas e apresentado pelo DTI ao Superintendente de Comunicacio Social

<pr=<hr=

Vocé foi recentemente designade para a funco de Coordenador da Divisdo de Internet,
Intranet e Portais e, porisso, o Diretor do DTI solicitou-lhe a elaboracio do cronograma do
projeto, que serd de sua responsabilidade. A informacio sobre a data final do projeto é
aguardada, com certa ansiedade, para que possa ser finalizado o material de midia a ser
amplamente divulgado. Os superintendentes est3o preocupados com o prazo do projeto w

Inicial: sim
Periférica: Nio
Dominio Gestio de Projetos v

Figura 46. Edicdo da situacio problematica inicial: A solicitagdo do cronograma do projeto do

Portal da Rddio Assembleia.
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N

Adjascentes a situacdo problemadtica incial, foram criadas duas situagcdes
problematicas, uma relacionada a defini¢do das atividades do projeto e outra abordando
a definicdo dos recursos do projeto, estas adjascentes entre si. A Figura 47 apresenta a

tela para o gerenciamento das relagdes de adjascéncia da situacdo problemadtica inicial.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Marcos Feier Frées %_J ‘$
Modelagem Didatica + | Editar Situagdo Problematica: A solicitagdo do cronograma do Portal da Radio Assembleia
Situa;ﬁo‘ )
Problematica Geral || Recursos Instrucionais | [ Situagbes Adjascentes | | Configuragbes
Dominio [[Remover Situagses | ((Adicionar Situagses... |

- - Situaches problematicas adjascentes
Instanca ~ .
[J A conversa com os analistas da Divisdo de Portais para a definicdo das atividades do projeto MNormal

Recurso Instrucional [J Areunido com Diretor do DTl para a definicéio dos recursos do projeto MNormal

Figura 47. Situacdes problemadticas adjascentes a uma situagdo problematica.

A situagdo problemdtica relacionada a definicdo das atividades do projeto € a
situacdo chave do modelo didatico e apresenta informagdes de uma conversa com
analistas do setor responsdvel que se envolveram anteriormente com o assunto e trazem
informacdes uteis para o entendimento do escopo do projeto. A questdo fundamental é
identificar a necessidade de um ferramental de controle sobre as midias da ridio, ou
seja, implicitamente, no escopo do projeto do portal estd incluido o desenvolvimento de
um sistema de controle de publicacdo de matérias em dudio que dé suporte ao trabalho
de jornalistas e editores nos processos de producao e publicacdo das matérias. Este fato
modifica radicalmente o projeto e, mais especificamente, a sua EAP.

Adjascentes a situagdo problemadtica relacionada a defini¢do das atividades do
projeto, foram criadas duas situagdes problemadticas periféricas: uma relacionada a
defini¢dao da sequéncia das atividades e outra relacionada a estimativa de duracao das
atividades.

A situagdo problemdtica relacionada a defini¢do dos recursos do projeto refere-
se a uma reunido com o superior imediato para negociar os recursos que estardao
alocados ao projeto. A situacdo problematica relacionada a defini¢do dos recursos do
projeto descreve a equipe do projeto e os recursos estruturais de informatica (servidores,
largura de banda disponivel, espaco em disco, softwares, etc) destinados ao projeto,
deixando todo o problema a ser elucidado por conta das questdes relacionadas as
atividades do projeto. Desta forma a espectativa € que os materias que abordam a

constru¢ao da EAP despertem maior interesse.
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A Figura 48 apresenta um diagrama da rede de situacdes problematicas definidas

para o modelo didético proposto.

Cronograma
do projeto

Sequéncia
das
atividades

Definicao
das

atividades
do projeto

Duracao das
atividades

Recursos do
projeto

Legenda:
O Situacdo problemadtica normal

(] Situacdo problemdtica periférica

Figura 48. Modelo didatico do ambiente para aprendizagem.

7.2.2 Indexacao dos recursos instrucionais especificos

Os materias do projeto (atas de reunido, diagramas, memorandos, etc) foram
anexados, conforme o assunto e o conteudo, as situagdes problematicas.
A situacdo problematica inicial, relacionada a solicitacdo do cronograma do
projeto, foram indexados:
¢ Uma ata de reunido das primeiras conversas entre as dreas onde na época
se falava em “melhorar a 4rea da rddio no site”.
¢ Um documento da drea técnica do DTI abordando as novas tecnologias e
sugerindo a constru¢do de um portal para a radio.
e Uma ata de reunido envolvendo a &rea técnica da radio, onde alguns
requisitos importantes do projeto ficaram evidenciados, especialmente e
necessidade de um sistema para controle dos dudios das matérias da
radio.

e Um apanhado de elementos de sites de noticias sugeridos pela drea de
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comunicagdo social para serem modelos para as funcionalidades do

portal.

Um esboco de interface para o portal produzido por analistas da drea

envolvida a partir de reunides com a drea de comunicagdo social.

Na Figura 49 € apresentada a tela de inclusdo de um novo recurso instrucional

no sistema proposto.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Micrasoft Internet Explorer

|Z||__|X_|

*Titulo: |Ata de Reunio 27/02/2008. Requisitos para o Sistema da Rédio Web
Tipo: Arguivo v Choose file
Categoria: Especifico w = :
Look in: IE}tmp Ll 4= ¥ v
_2 [£] ata_27032008_Requisitos_para_o_Sistema
My Recent
Documents
o ©;
*Descricio:
= Desktop
My Documents
Arguivao: IC:\tmp‘u‘\tEI_ZTU?r L
My Computer
My Network File name: l a 27032008 Requistos para_o_Sistema
Places
Files of type: | Al Files {7)

Figura 49. Inclusdo de um novo recurso instrucional.

Na Figura 50 € apresentada a tela que lista os recursos instrucionais indexados

por uma situacdo problematica.
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2l Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Microsoft Internet Explorer

Unversidade Federal do Rio Grande do Sul %l |:>;
Marcos Feier Fries . 3

Design Instrucional | Editar Situacdo Problematica: A solicitagdo do cronograma do projeto do Portal da Radio Assembleia

Contexto

Situacdo
Problematica

((Remover Recurscs ) ((Adicionar Recunsa.

X
[1 Atade Reunido 27/03/2008 Requisitos para o Sistema da Radio Web Texto

[0 Sugestdes de recursos técnicos para o Portal da Comunicacéio Social Texto

[0 Exemplos sugeridos para referéncia ao Portal da Radio Web Imagem

[0 Atade Reunido 25/03/2009. Portal da Réddio Web Texto

Figura 50. Recursos instrucionais de uma situag@o problematica.

A situacdo problemitica relacionada 2 definicio das atividades do projeto foram

indexados:

Um documento de visao do projeto com maiores detalhes sobre o escopo.
Uma apresentacdo desenvolvida para umas reunido com O
superintendente geral, onde consta um protétipo com uma proposta de
design.

Uma ata de reunido sobre os requisitos para o sistema de publicacdes de
matérias.

Telas de um protétipo do sistema de publicacdes de matérias produzidas

pelos analistas de sistemas.

A situagdo problemdtica relacionada a estimativa de duragdo das atividades

foram indexados:

O diagrama de casos de uso do sistema de publicacio de matérias
produzido pelos analistas de sistemas apds concluida a fase da andlise do
sistema.

O diagrama de casos de uso do portal.

Um documento que descreve todos os casos de uso.

O diagrama do banco de dados, com o mapeamento das entidades do

sistema.
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A situac@o problemadtica relacionada a definicdo dos recursos do projeto foi
indexado um memorando produzido pelo gestor anterior onde sdo descritos recursos

necessarios para o projeto.

7.2.3 Indexacao dos recursos instrucionais genéricos

A primeira etapa para a indexacdo dos recursos intrucionais genéricos foi a
criacdo de uma instdncia do modelo de conhecimentos em gestdo de projetos. Na
instancia para planejamento do cronograma foram considerados os conhecimentos
relacionados a defini¢do de sequéncia, defini¢do das atividades, defini¢do dos recursos,
defini¢do dos custos e programacao.

A instancia do modelo de conhecimentos em gestdo de projetos utilizada na

modelagem didédtica do ambiente para aprendizagem proposto pode ser visualizada na

Figura 51.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul |
. _I"—'Iarcos Feier Fries E_J C::'
Modelagemn Diddtica ~ | Instancia: Planejamento de Cronograma  Modelo: Gestido de Projetos
Situacdo I —

Problematica

Dominio

IFN| =] Sistema de Gestdo
Instancia @ [eel |FN| =] Sistema para definicéo da sequéncia
IFN| =] Sistema para definicio das atividades
@i [eel |FN| =] Sistema para definicéio da duracéio
@i [ee] || (=] Sistema para definicio dos pacotes de trabalho
o [eel |FN| =] Sistema para definicéo dos recursos
@il el |F V) [ Sisterna para controle
@i [ || [® Sistema para atuacédo
@ (el || [F Sistemna para monitora
i [pel || # Sisterna para comparacio
IFN| =] Sistema para programacéo
@i [l |Fs| [ Sistema para replanejamento
@i [ee] || (=] Sistema para definicéio dos custos

Recurso Instrucional

ito do realizado

Figura 51. Instancia do modelo de conhecimentos em gestdo de projetos.

Uma parte dos recursos instrucionais genéricos foram documentos ja utilizados
pelo professor ha alguns semestres na disciplina de Administragdo de Projetos. Outra
parte dos recursos foi selecionada na internet de acordo com a pertinéncia em relacao ao

assunto e de forma a compor uma boa diversidade de formatos e abordagens sobre a



90

disciplina. Ao todo, foram 54 recursos instrucionais genéricos indexados entre livros,

artigos, sites, videos no youtube, apresentacdes, imagens € outros.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul |
| Marcos Feler Fréas 8 =)
WModelagemn Didética v | Instancia: Planejamento de Cronograma  Modelo: Gestéo de Projetos
Situacio I comportamento(s) Normal(is) de Sistema para icdo das ativil
Problematica T LR T a1 =
Dominio Desvio(s) de Comportamento de Sistema para definigdo das atividades fornece
ol arestas de um grafo ori normal g em planej
Instancia = - =
5 Sistema igd ivi i
: para definigao das atividades fornece arestas de um grafo orientado
FEE R T X insuficientes guando em planejamento
NO
¥
@
| O O

Geral || Consequéncias || Causas rRecursoslnslruc\onais]

[[Remover Recurscs J[(Adicionsr Reauso. ] A

b4l Ordem  Titulo Texio Tipo

= Livro. Conjunto de :
E Conhecimentos em gi;gﬁg;ﬁ%ﬁggm
= 1 Gerenciamento de Projetos et ols B Texto  ver
(Guia PMBOK), Project Al e
Management Insitute pag :
Esquema. O papel da EAP: DIapEMmE e Imidnjdas
E 2 Do termo de abertura 4 linha en%adag‘, prloce_ssos 5 Imagem ver
de base PMTECH saidas do planejamento
e e o de projetos.
Videoaula. Elaborando a Ricardo Vargas ensina a

o
e

Pl estrutura analitica do projeto  elaborar adequadamente Video
(EAP). Ricardo Vargas uma EAP.
itens para verificar a

Lista de verificacfio de :
O 4 Avaliacio da EAP. PMTECH gtflgdadeformal deuma Texto el

=

Figura 52. Recursos instrucionais indexados por um desvio de comportamento.

Para cada alteracdo de estado desejado de dispositivos da instancia do modelo
de conhecimentos em gestdo de projetos foram indexados os recursos instrucionais que
abordavam ou elucidavam o determinado cendrio problemdtico. Ao indexar cada
recurso, complementou-se com dicas para auxiliar os aprendizes como, por exemplo,
referéncias ao capitulo ou pédginas onde o assunto relativo a alteracdo de estado em

questao se encontra no material (ver Figura 52).

7.2.4 Configuracao dos cenarios problematicos

A situacdo problematica inicial, relacionada ao cronograma do projeto, foi
configurada com o desvio de comportamento “sistema para programac¢do fornece
alocacdo no tempo insuficiente quando em planejamento” do sistema para
programagdo. A pressdo pelo prazo pode gerar um planejamento subdimensionado e
isso tem consequéncias para a execugao e os resultados do projeto.

A situagdo problemdtica relacionada a defini¢do das atividades do projeto foi
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configurada com o desvio de comportamento “sistema para definicdo das atividades
fornece arestas de um grafo orientado insuficientes quando em planejamento” do
sistema para defini¢cdo das atividades. As arestas do grafo sdo as atividades e fornecer
arestas insuficientes significa esquecer-se de incluir atividades no projeto, isto €, ndo
atender o escopo do projeto em sua integralidade.

A situacdo problemdtica relacionada a definicdo da sequéncia das atividades foi
configurada com o desvio de comportamento ‘“‘sistema para definicdo da sequéncia
fornece vértices de um grafo orientado inadequados quando em planejamento” do
sistema para definicdo da sequéncia. Os vértices dos grafos sdo as relacdes de
dependéncias entre atividades. Dependéncias inadequadas podem ter consequéncias
desastrosas para um projeto como, por exemplo, a execu¢do de uma atividade impedir
os resultados de outra.

A situacdo problematica relacionada a estimativa de duracdo das atividades foi
configurada com o desvio de comportamento “sistema para definicdo da duracdo
fornece estimativa de tempo insuficiente quando em planejamento” do sistema para
definicdo da duragdo. Subestimar o tempo de uma atividade gera uma espectativa
errada para quem acompanha o cronograma e tende a repercutir em atrazos durante a
execuc¢do do projeto.

A situac@o problemadtica relacionada a definicdo dos recursos do projeto foi
configurada com os desvios de comportamento “sistema para definicdo dos recursos
fornece dimensionamento dos recursos insuficientes quando em planejamento” e
“sistema para definicdo dos recursos fornece distribuicdo dos recursos inadequada
quando em planejamento” do sistema para definicdo dos recursos. Dimensionar
recursos insuficientes ou distribui-los de forma errada também repercute nos prazos
durante a execugao.

As configuragdes utilizaram a modalidade de recuperacdo dos recursos por
simulagdo ou por diagndstico.

A Figura 53 apresenta a interface de inclusdo de uma nova configuragdo na

situac@o problemadtica inicial.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Marcos Feier Fries 2_] =]
WModelagem Didatica v | Editar Situagdo Problematica: A solicitagéo do cronograma do Portal da Radio Assembleia
Situacdo
Problematica Geral || Recursos Instrucionais | | Situagbes Adjascentes |[ Configuragbes
Dominia [(Remover F= ) (Adia =5

I

" Propriedade
Instancia

2 Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Microsoft Internet Explorer

Recurso Instrucional

Adicionar configuragao

Instancia: Gestdo de Projetos - Planejamento de Cronograma v
Dispositvo: |Si51ema para programac3o [:]
Propriedade: |Si51ema para programacio fornece cdo ne tempo insuficiente quando em planejamento D

Recuperacio dos Simuiacao ™I

Recursos Instrucionais

Figura 53. Configuracio de uma situag¢@o problematica.

7.3 O ambiente para aprendizagem em gestao de projetos

O ambiente para aprendizagem construido com o sistema proposto, inicialmente,
apresenta a situacdo problemadtica “a solicitacdo do cronograma do projeto do Portal
da Rddio Assembleia”. O aprendiz € colocado na posicio de quem assumiu
recentemente a Divisdo de Internet, Intranet e Portais que se trata do setor na
organizacdo responsdvel pelo projeto de um portal e € solicitado a apresentar um
cronograma para o projeto. As idéias iniciais do projeto ja foram discutidas
anteriormente em reunides entre as dreas envolvidas. Junto ao enunciado sdo
disponibilizados o0s recursos instrucionais especificos, que contém informacdes
necessarias para iniciar o entendimento sobre o escopo.

Em um painel abaixo do enunciado, o ambiente dd acesso as situacdes
problematicas adjascentes, no caso “a conversa com os analistas da Divisdo de Portais
para a definicdo das atividades do projeto” e “a reunido com o Diretor do DTI para a
definigdo dos recursos do projeto”.

Na Figura 54 € apresentada a interface de apresentacao da situacdo problematica

inicial do ambiente para aprendizagem construido.
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S S . Recomendados:
A solicitacdo do cronegrama do Portal da Ridio Assembleia BRI

Esguema resumide dos processos de Gestdo de projetos

Assembleia Legisativa do Estado do Rio Grande do Sul, julho de 2009, PMTECH : Visdo macro das etapas de um projeto.

O Departamento de Jornalismo da Superintendéncia de Comunicacio Social encaminhou ao Fluxo rezumido de processos do gerenciamento de

Departamento de Tecnologia da Informacie (DT, antigo DS1) a solicitacde para o projetos - PMBOK 4, PMTECH : Fluxograma dos processos

desenvolvimento de um um novo portal para a Radio da Assembleia. Esta solicitaco foi o sinal do gerencimamento de projetos.

verde para a execucdo de um projeto j& discutido em algumas oportunidades pelas dreas

envolvidas e apresentado pelo DTI ao Superintendente de Comunicacio Social. Wigdo geral dos processos do gerenciamente de projetos -
PMBOK 4, PMTECH : Ezquema grafico dos processos de

Vocé foi recentemente designado para a funcdo de Coordenador da Divisio de Internet, Intranet e gerenciamento de projetos de acorde com o PMBOK.

Portais e, porisso, o Diretor do DTl solicitou-Ihe a elaboraco do cronograma do projeto, que serd

de sua responsabilidade. Ainformacio sobre a data final do projeto € aguardada, com certa Videoaula. Geréncia de Tempo: Desenvolvimento do

ansiedade, para que possa serfinalizado o material de midia a ser amplamente divulgado. Os Cronograma (Teoria) : Filmagem de uma aula sobre

superintendentes estdo preocupados com o prazo do projeto em relacdo as demais iniciativas do aspectos relacionados ao desenvolvimento do cronograma

plano de melhaorias da drea de comunicaco social da instituicio e pressionaram o diretor do DTI de um projeto.

para que os prazos ndo se alonguem e sejam rigorosamente cumpridos.
Videoaula. Geréncia de Tempo.Desenvolvimento do

Pesquisando no diretdrio compartilhado de projetos, vocé encontrou uma pasta com nome Cronograma (Pratica) : Filmagem de uma aula sobre
"Projeto Portal da Radio Web” com os seguintes documentos: aspectos praticos relacionados ao desenvelvimento do

cronograma de um projeto.

* 2T/03/2008 Ata de reunifo sobre a drea do site que diz respeito 4 Radio Web PUBOK: D Wimento do G
v ] P : Desenvolvimente do Crencgrama :

* 25/023/2008 Parecer dos analistas da Divisdo de Portais Hyperdocumento hospedado nos servidores da UFPE que
contém informacdes sobre Gerenciamento do tempo.

* 2503/2008 Ata de reunido sobre o portal da Radio Web
. . . Geréncia do tempo do projeto. Traducdo livre do PMBOK W
* 30/03/2008 Modelos sugeridos pela Comunicagdo Scocial para o novo portal 1.0, PMIMG : Traducéo do capitulo 6 do PMBOK sobre

P ) £ niqi
* 30/03/2008 Ezboco para interface do novo portal Geréncia do Tempe do Projeto. 15 paginas.

Ir para:
Aconversa com 0s analistas da Divis3o de Portais para a definicio das atividades do projeto

Areunido com Diretor do DTl para a definicio dos recursos do projeto

Figura 54. Situacdo problemadtica inicial.

Em um painel a direita do enunciado, o ambiente recomenda recursos
instrucionais contextualizados com a situacdo problemdtica. No caso, devido a
configuragdo adotada, sdo recomendados recursos instrucionais relacionados ao desvio
de comportamento ‘“‘sistema para programacdo fornece alocagcdo no tempo insuficiente
quando em planejamento” do sistema para programacdo da instancia do modelo de
conhecimentos em gestdo de projetos. Estes recursos instrucionais podem ser acessados
livremente pelo aprendiz assim como as dicas registradas pelo professor.

Na Figura 55 € apresentada a visualizagdo de um recurso instrucional genérico

recomendado pelo sistema ao aprendiz.
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A solicitacdo do cronograma do Portal da Ridio Assembleia
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Ir para: —
1 Entradas 1 Entradas » o

A conversa com 0s analist

A reunido com Diretor do DTl para a definicdo dos recursos do projeto

Figura 55. Acesso a um recurso instrucional genérico.

A situagdo problemadtica relacionada a defini¢do dos recursos do projeto refere-
se a uma reunidao com o Diretor do DTI para negociar os recursos que estardo alocados
ao projeto. A equipe do projeto e os recursos estruturais de informadtica (servidores,
largura de banda disponivel, espaco em disco, softwares, etc) destinados ao projeto sdo
definidos pelo diretor, durante a reunido. As atenc¢des se voltam para como utilizar estes
recursos para concluir o projeto no menor tempo. Na Figura 56 pode ser observada a
interface de apresentacio da situac@o problematica relacionada a defini¢do dos recursos

do projeto.
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Recursos Recomendados:

A reunido com Diretor do DTI para a defmicdo dos recursos do projeto

Videoaula Gestio de Projetos: Geréncia de Custos:

A equipe do projeto sera formada pelos analistas de sistemas da Divisdo de Portais, pois a Necessidade de Recurgos : § minutos.
licitacdo para a contratacéo de programadores. testadores e designers esta em estagio 3 . ) R )
incial de construcdo do edital e a previsdo & de que estes recursos humanos so estejam Videoaula Gestdo de Projetos - Geréncia ds Custos: Elaborando

! ; " Planiha de Necessidades e R 5 minut
disponiveis no inicio do proximo ano. O Diretor do DTI deixou bem claro que o aranihs ce lecessidaces ce Recursos - = mindtos

Superintendente de Comunicac&o social ndo abre m&o de lancar o novo portal ainda esse Como mersnciar projstos ufiizands s processss do auia
ano, antes da metade de novembro, pois depois inicia um periodo de desmobilizacdo por PMBOK: Estimativa de Recursos - Ste sobre gerenciamento de
conta das festas de final de ano e a repercuss&o do langamento néo seria a mesma. A projetes.

Divisdo de Internet, Intranet e Portais, além do Coordenador, € formada por 3 Analistas de
Sistemas. Um dos analistas possui experiéncia em programacdo na linguagem utilizada na
Assembeia. Por sem um projeto prioritario do DTI, o Diretor garantiu que a equipe ficara
dedicada ao projeto e negociou a alocacdo de um analista da Divisdo de Sistemas com
experiéncia em programacdo para reforcar a equipe durante o projeto.

Quantos aos recursos de infraestrura, o Diretor o tranquilizou garantindo que ja estdo
disponiveis todos 0s recursos necessarios quanto a espago em disco, servidores de
aplicacdo, banda de rede, etc, ndo sendo necessario nenhum processo de aquisicdo no
projeto. Segundo ele, este estudo ja havia sido realizado quando o DTI foi consultado pela
Superintendéncia Administrativa e Financeira a respeito do projeto € mencionou que o
memorando de resposta, cuja elaboracdo contou com a participacdo do Coordenador da
Diviséo de Redes, se encontra no diretdrio compartihado de memorandos do DTI:

* 20/03/2009 Resposta ao memorando referente ac portal da Radic Web

Ir para:

A conversa com os analistas de Divisdo de Portais para a definicAo das atividades do projeto

A solicitacdo do cronograma do Portal da Radio Assembleia

Figura 56. Situacdo problemadtica: Defini¢cdo dos recursos do projeto.

A situacdo problemdtica relacionada a definicdo das atividades do projeto
apresenta uma reunido com analistas da Divisdo de Internet, Intranet e Portais que se
envolveram anteriormente com o tema e trazem informagdes e documentos tteis para a
defini¢do das atividades do projeto. Na Figura 57 pode ser observada a interface de

apresentacdo da situag@o problemadtica relacionada a definicao das atividades do projeto.

A conversa com os analistas de Divisio de Portais para a definicio das atividades do Bl

projeto

Livro. Conjunte de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos
[(Guia PMBOK), Project Management Ingitute : Wer capitulo §,
sobre Gerenciamento de Tempo do Projeto, pagina 123.

Conversando com os analistas que participaram das primeiras reunifes sobre o assunto,

voce € informado que nao foi produzido um documento formal de declaracao de escopo mas Esquema._O papel da EAP: Do termo de abertura & lnha de base,

existem registros de atas de reunides, uma proposta de projeto preliminar e diagramas de PMTECH : Diagrama resumido das entradas, processos e saidas
caso de uso do sistema e do portal produzido a partir das reunies. Os analistas mais do planejamento de projetos.

experientes sugerem que grande parte do desenvolvimento do portal da radio e do sistema

de cadastramento de matérias pode ser executada de forma independente, desde que Videoaula. Elaborande a estrutura analtica do projeto (EAP),
primeiro se defina em detalhes as integragfes. Ricardo Vargas : Ricardo Vargas ensina a elaborar

adeguadamente uma EAP.

Na conversa, foi sugerido dar uma olhada na pasta de projetos da Divisdo de Portais, onde

vocé encontrou, além de documentos técnicos, os seguintes documentos: Lista de verificacdo de Avaliaco da EAP PNTECH : fens para

werificar a qualidade formal de uma EAP.

* 12/04/2009 Documento de visdo do projeto do Portal da Radio Web Decomposicio dos pacotes de frabalhe, PMTECH : Guia rapido
= " ara decidir se um pacote de trabalho deve continuar a ser
* 12/04/2009 Apresentacdo do projeto do Portal da Radio Web gecumpustu .

* 28/05/2009 Protétipe do sistema de cadastramento das matérias
Como criar 8 estrutura analtica do projeto (EAP), PMTECH : Guia

* 29/05/2009 Pauta da reunidic scbre a proposta de interface para o sistema de matérias pratico para a criagdo de uma EAP. 11 paginas.
Videoaula. Gerenciamento de Projetos: Estrutura Analitica do
Projeto, UNISOFT : Aula com Eduardo Moreira, utilizando a
construcdo de uma casa nova como exemplo de projeto. 7
Opinidic dos analistas sobre & estimativa de duracio das atividades do projsto minutos.

Opinido dos analistas sobre o plansjamente da rede de atividades do projeto

Ir para:
A reunigio com Diretor do DTI para a deﬂni;éo dos recursos do projeto

A solicitagdo do cronograma do Portal da Radio Assembleia

Figura 57. Outra Situag@o problemdtica: relacionada a defini¢do das atividades.
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Na Figura 58 pode ser observada a consulta do aprendiz a um recurso
instrucional especifico disponivel na interface de apresentacdo da situagdo problematica

relacionada a definicdo das atividades do projeto.

= S = Cl i Eerarsos Recomendados:
A conversa com os analistas da Divisio de Portais para a definicio das atividades

e e = S -

caso de uso do sistema e do portal
experientes sugerem que grande pa
de cadastramento de matérias pod
primeiro se defina em detalhes as i

Conversando com os analistas que| | File Edit View Document Tools Window Help %[k
vocé é informado que ndo foi produzi - - . =
existem registros de atas de reunitel | ﬁ @ - @ 4P 1 /D5 ® 32% - o EH Eia

¢ Find -

[am] »

Ma conversa, foi sugerido daruma o
vocé encontrou, além de documento

* 12/04/2009 Documento de visdo do prd
* 12/04/2009 Apresentacdo do projeto dg
* 28/05/2009 Prototipo do sistema de cag

* 28/05/2009 Pauts ds reunido sobre 5 of

Projeto Radio Web
Assembleia

Opinido dos analistas sobre 8 estimativa

Cpinifo dos snslistss scbre o planejsme

Departamento de Tecnologia da Informacéao I
Diviséo de Internet, Intranet e Portais

dti

Ir para:

Areunido com Diretor do DTl para a d

A solicitacdo do cronograma do Portal

Figura 58. Acesso a recurso instrucional especifico.

Adjascentes a situagdo problemdtica relacionada a defini¢do das atividades do
projeto, foram criadas duas situagdes problemadticas periféricas: uma relacionada a
defini¢do da sequéncia das atividades e outra relacionada a estimativa de duragdao das
atividades.

Na Figura 59 pode ser observada a interface de apresentacdo da situagdo
problematica relacionada a estimativa de duracdo das atividades do projeto. Na Figura
60 pode ser observada a interface de apresentacdo da situacdo problemadtica relacionada

a sequéncia das atividades do projeto.
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A conversa com os analistas de Divisio de Portais para a defini¢io das atividades do L [ F T R o
projeto Livro. Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de
Projetas (Guia PMEQI), Project Management Insitute : Ver

empo do Projeta, pagina

2 Ambiente e aprendizagem: Opinido dos analistas sobre a estimativa de duragdo das atividades do - Microsoft Internet E...

de abertura & linha de

Opinidio dos analistas sobre a estimativa de duracio das AT S T as entradas, processos

atividades do projeto

Widenaula Ferramentas e técnicas da

estimativa de duragén das atividades = 9 plitica do projeto (EAP
Os analistas sugeriram fazer a estimativa de duracdo por caso minutos na a elaborar

de uso, ou seja, analisar cada caso de uso 2 estimar a sua . )
Wideoaula Entradas para a Estimativa de

duragao individualmente. Por outro lado, existern atividades - i
. 3 AP PMTECH - ftens
além das envohidas diretamente com o desenvolvimento. Por Duragdo das Afhidades ' 7 minutos - EAP

exemplo, as atividades de implantagio do novo portal

Widenaula Saidas da Estimativa de

dependem da atuacao da area de operacio para atualizar Duragano das Atividades e Exerpla - 7 o, PMTECH ; Guia
apontamentos e rotas e precisam ser negociadas e estimadas inutos abalho deve continuar a
com as demais Divisdes do DT
. Artigo: Metodologia de Estimativa de

De qualguer forma, & estimativa por caso de uso pode ser (il Prazos, Custos e Orgamentos de eto (EAP), PMTECH :
para as etapas de dessnvolvimerto, teste & homologacao do Projetos de T1 : 22 paginas. . 11 paginas
sistemna e do portal. Os diagramas de caso de uso e outros N )
documentos técnicos disponivels no diretdrio do projeto Apresentagio sobre gerenciamenta de f-Estitura Analfica do

ternpo do projeto 36 slides Wareira, utilizando a

xemplo de projeto. 7

* 10/06/2009 Diagrama de casos de uso do sistema da Radio Yeb Comn fazer estimativas e urm Projeto

* 10/0B/2009 Diagrama Entidade-Relzcionamento do sisterna de matérias de Software? : & paginas

* 10062009 D fn dos casos de uso

Ir para: = 10/06/2009 Diagrama de casos de uso do portal da Rédio YWeb

A reunido ¢

A solicitacéo do cronograma do Portal da Radio Assemblela

Figura 59. Situacdo problematica periférica: estimativa de duragdo das atividades.

A conversa com os analistas de Divisiio de Portais para a definicio BeoneiReCone nicds

das atividades do projeto Livro. Conjunto de Conhecimentos ern

Gerenciarento de Projetos (Guia PMBOK)

et P e W ali TR T Rt o Fy ARt R Qe lanadement 11 £ =14]

. ) Ambiente e aprendizagem: Opinido dos analistas sobre o planejamento da rede de atividades do pr - Microsoft In... |

gudcr)arpeo Opinido dos analistas sobre o planejamento da rede DEcuseslischicadaless

s\sgt}ema Al vt o e projeto “ideoaula Gestdo e projetos: Revisdo

indepen de como fazer um diagrama de rede :
MNa conversa foi consenso gue o desenvolvimento do portal e 1 minuto e 30 segundos.

Ma con do sistema pode se dar em paralelo, se partirem de uma

Portais, especificagdo detalhada das integracdes. Ja para a etapa mw

documel de testes é importante que ambos estejam prontos. Eemando Nogueita : 20 paginas.
Aprovados na etapa de testes, por‘gal e sisterna devem ser Geréncia e Plansiamenta de Projoto:

* 1204 homologados pelos solicitantes. S0 depois da hqmologat;ao —J—"_Ma de Engenharia de Software - 52
seriam programadas as atividades de implantagéo do slides.

T 1204/ sistemna e do portal. O treinamento dos usuarios sd poderia

* 9505 ser realiz_ado apos a homologag&o, mas poderia ser feito videoaula Adminstragdo de projetos -

— antes da implantacéo. Corma elaborar um Diagrama de
* 20,05, Rede : 10 minutas.
Opiniéo dos analistas sobre a estimativa de duragdo das atividades do projeto wideoaula. Gerenciamenta de Prajetos: Estrutura

Analitica do Projeto, UNISOFT : Aula com
Eduardo Moreira, utilizando a construgdo de uma
casa hova como exemplo de projeto. 7 minutos.

Opinido dog analistas sobre o planejamento da rede de atividades do projeto

Figura 60. Situacdo problematica periférica: planejamento da rede de atividades.
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7.4 Avaliacao do ambiente para aprendizagem construido

A avaliacdo do ambiente para aprendizagem foi realizada pelos gestores de
projetos do Departamento de Tecnologia da Informacdo (DTI) da Assembléia
Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul. O DTI possui 20 servidores efetivos dos
quais 12 atuam como gestores em projetos. Dentre os gestores de projetos, 2 estavam
em férias e 1 estava em licenca-prémio durante o periodo do experimento. Dois outros,
que participaram do projeto do Portal da Radio Assembléia, foram dispensados para que
o conhecimento prévio sobre as situacdes do projeto ndo influenciasse os resultados.
Restaram 7 gestores que participaram da avaliacio do ambiente para aprendizagem
construido.

Os participantes receberam poucas instrucdes. Foi dito apenas: (1) que se tratava
de uma “‘experiéncia de aprendizagem em gestdo de projetos”, (2) que eles assumiriam
um papel em uma histéria, (3) que teriam materiais disponiveis para estudar o assunto
(4) e que responderiam a um questiondrio de avaliacdo ao final. O questiondrio
encontra-se no Anexo Il e aborda os requisitos para os ambientes definidos no Capitulo
4. Ao final, os participantes foram estimulados a manifestarem livremente suas
impressoes e consideragdes.

A seguir serdo apresentados os resultados organizados em (1) requisitos para
ambientes complexos de aprendizagem relacionados ao conhecimento, (2) requisitos
para ambientes complexos de aprendizagem relacionados ao aluno, (3) principios da
aprendizagem baseada na ag¢do e (4) caracteristicas perseguidas na pesquisa. Os
graficos trazem no plano horizontal uma escala likert de 5 pontos decrescente onde 5
corresponde a ‘“concordo integralmente” e 1 corresponde a “discordo integralmente”.

Foram consideradas “concordancia” respostas 4 e 5 e “discordancia” respostas 1 e 2.

Requisitos para ambientes complexos de aprendizagem relacionados ao conhecimento
Todos os participantes manifestaram concordancia com a afirmagdo “o sistema
proporcionou atividades auténticas”. A grande maioria dos participantes manifestou
concordar com as afirmagdes “o sistema proporcionou contextos auténticos”, “a
instrucao € organizada através de problemas com significado e objetivos apropriados” e
«

o sistema vinculou todas as atividades de aprendizagem a uma tarefa ou problema

central”.
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A Figura 61 apresenta o grafico das respostas para a afirmagdo “o sistema
proporcionou atividades auténticas” que obteve concordancia uninime entre 0s

participantes.

O sistema proporcionou atividades auténticas

1
o

Concordo 4
Integralmente

1
Discordo
Integralmente

Figura 61. Respostas para a afirmacdo “o sistema proporcionou atividades auténticas”.

Requisitos para ambientes complexos de aprendizagem relacionados ao aluno
A grande maioria dos participantes manifestou concordar com as afirmagdes “o
sistema forneceu apoio para resolu¢do de problemas e para o aprendizado com

3

entendimento”, “o sistema proporcionou diferentes perspectivas sobre o problema”, “o
sistema fez com que eu “assumisse” a tarefa”, “o sistema proporcionou acesso ao
desempenho de especialistas” e “objetos de aprendizagem estavam acessiveis e abertos
a experimentacdo”. Uma pequena parte dos participantes disconcordou da afirmacgdo “o
sistema proporcionou oportunidades de elaboragcdo sobre meus conhecimentos prévios”.
Para esta afirmacido, alguns participantes se manifestaram de forma neutra, enquanto

quase a metade deles concordou.

Principios da aprendizagem baseada na a¢do

Todos os participantes manifestaram concordar com a afirmacdo “as acdes no
sistema estdo organizadas de forma a despertar a curiosidade”. A grande maioria dos
participantes manifestou concordar com as afirmacdes “o sistema permitiu que eu
escolhesse as estratégias para a selecdo das informagdes”, “o sistema permitiu que eu

delineasse minhas préprias conclusdes” e “o sistema permitiu que eu determinasse
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metas explicitas de aprendizagem”. Uma pequena parte dos participantes disconcordou
da afirmacdo “o sistema permitiu a integracdo da aprendizagem através da reflexdo”.
Para esta afirmacdo, a mesma propor¢do concordou e os demais se manifestaram de
forma neutra. Uma pequena parte dos participantes concordou com afirmagdo “o
sistema proporcionou oportunidades de elaboragcdo sobre meus conhecimentos prévios”.
Para esta afirmacdo, alguns participantes se manifestaram de forma neutra enquanto a
maioria discordou da afirmacao.

A Figura 62 apresenta o grafico das respostas para a afirmacdo “as agdes no
sistema estdo organizadas de forma a despertar a curiosidade” que obteve unanimidade

de concordancia entre os participantes.

As acbes no sistema estdo organizadasde
formaa despertar a curiosidade

2

14+

0

5

Concordo — ]

Integralmente 2 ——
1
Discordo
Integralmente

Figura 62. Respostas para a afirmacio “as a¢gdes no sistema estdo organizadas de forma a

despertar a curiosidade”.

Caracteristicas perseguidas na pesquisa

Todos os participantes manifestaram concordar com as afirmacdes “os recursos
instrucionais recomendados pelo sistema estavam contextualizados com a situag¢do
problemadtica” e “os recursos instrucionais recomendados pelo sistema foram tteis no
processo de elucidar a situacdo problemadtica”. A grande maioria dos participantes
manifestou concordar com as afirmacdes “o sistema proporcionou um ganho de
conhecimentos sobre como construir uma EAP”, “eu me sinto mais instrumentado para
resolver problemas de gestdo de projetos em situacdes futuras” e “o sistema

proporcionou um ganho de conhecimentos sobre gestdo de projetos”.
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A Figura 63 apresenta o grafico das respostas para as afirmagdes “os recursos
instrucionais recomendados pelo sistema estavam contextualizados com a situacio
problemadtica” e “os recursos instrucionais recomendados pelo sistema foram uteis no
processo de elucidar a situagdo problemdtica” que obtiveram unanimidade de

concordancia entre os participantes.

05 recursos instrucionais recomendados pelo sistema 05 recursos instrucionais recomendados pelo sistema
estavam contextualizados com a situaglo foram dteis no processo de elucidar a situagBo
problemdtica. problemdtica.

I piwondn I piwondn

Intagralmarie Intagralmarie

Figura 63. Respostas relativas a recomendac@o dos recursos instrucionais.

Consideracoes sobre os resultados

Mesmo que o protétipo avaliado tenha sido um exemplo bastante simplificado das
possibilidades da abordagem proposta, as avaliagcdes dos participantes sdo bastante
animadoras. Foi consenso entre os participantes que o sistema proporcionou atividades
auténticas, que as acdes no sistema estavam organizadas de forma a despertar a
curiosidade e que os recursos instrucionais recomendados pelo sistema estavam
contextualizados com a situagdo problemadtica e foram uteis no processo de elucidé-la.
Além disso, a maioria dos participantes concordaram que “o sistema proporcionou um
ganho de conhecimentos sobre gestdo de projetos” e os demais deram respostas neutras,
ou seja, ndo discordaram.

Apesar de nio ter sido utilizado nenhum recurso sofisticado e as linhas narrativas
serem simples e resumidas, a percepcdo dos participantes foi de que o contexto e as
atividades foram auténticos. Atribui-se esta percep¢do ao fato de se ter utilizado um
projeto real como inspirac¢ao para a modelagem didatica.

Todos os participantes avaliaram que as agdes no sistema estavam organizadas de
forma a despertar a curiosidade. Os comentédrios dos participantes nas entrevistas
apresentaram um grau significativo de entusiasmo em relacdo a atividade realizada.
Alguns mencionaram inclusive que gostariam de ter mais tempo para a atividade por ter

sido “interessante” e por ainda restarem curiosidades sobre alguns assuntos abordados
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no contexto. Estes resultados sdo sinais de que se acertou na estratégia da abordagem

por problemas e que a modelagem didatica do ambiente produzido foi bem sucedida.
Nenhuma critica foi registrada nos comentérios dos participantes. Mesmo sendo um

grupo que ja atua na posi¢ao de gestor de projetos, praticamente todos mencionaram

terem “aprendido coisas novas” com a atividade realizada.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ficou evidenciada no transcorrer desta pesquisa a influéncia da abordagem
pedagdgica, ndo s6 na definicdo das caracteristicas das ferramentas para a construgdo de
ambientes para aprendizagem, mas também nos métodos e abordagens para essa
constru¢do. Mais do que isso, aparentemente ¢ a combinacdo das funcionalidades do
sistema com a abordagem em sua utilizacio que determina a obtencdo das
caracteristicas desejadas nos ambientes.

O sistema desenvolvido se constitui em um exemplar computacional dos modelos da
realidade de Achtenhagen para propdsitos instrucionais. A principal dificuldade durante
o projeto do software desenvolvido residiu nas questdes relacionadas a
operacionalizacdo da interface com o aprendiz. A grande questdo em aberto era: como
criar uma interagdo sem a utiliza¢do de linguagem natural? As situacdes probleméticas
foram a resposta da PBL tanto para estabelecer um mecanismo de intera¢do, quanto para
definir a estrutura dos modelos da realidade em uma perspectiva didatica.

A proposta de uma recomendagdo a partir das situacdes problemdticas, em um
primeiro momento, poderia parecer antagbnica aos principios dos mecanismos de
recomendacao usuais, que em geral estruturam a recomendacdo a partir de informagdes
dos usudrios. Na prética, a recomendagdo proposta nesta pesquisa operacionaliza a
integracdo entre a arquitetura de modelos da realidade de Achtenhagen e os
documentos, videos e outros materiais disponiveis, que também constituem
conhecimento. Por isso, ndo sé ndo € antagbnica, como pode ser combinada com
mecanismos convencionais de recomendacdo que levem em conta preferéncias, histéria

de acessos, interesses prévios e outras informacdes do aprendiz para, por exemplo,
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classificar os recursos instrucionais recomendados.

A possibilidade de criar instancias dos modelos de conhecimentos foi uma
contribuicdo da presente presquisa. Com as instancias foi possivel utilizar os conceitos
estruturais do sistema BIACS para a indexacdo dos recursos instrucionais genéricos,
permitindo a integracdo do conhecimento com as vérias facetas de um problema.

O ambiente para aprendizagem em gestdo de projetos construido na presente
pesquisa se tratou de um primeiro teste para avaliar as possibilidades do ferramental
desenvolvido. Para uma utilizacdo em curriculos de Administracdo de Empresas seriam
necessarias expansoes e melhorias na modelagem didatica a fim de deixar o ambiente
mais rico de possibilidades e desafios. A utilizagdo de melhores recursos de producdo
como, por exemplo, videos para a apresentacdo das situagdes problemadticas, poderiam
contribuir para o ambiente ficar mais atraente e realistico. Ainda, a integracdo com
repositorios de bibliotecas digitais podem simplificar as atividades de modelagem
didética, atrdves da disponibilidade instantdnea de recursos instrucionais ja selecionados
e catalogados.

Seria, também, necessdrio desenvolver junto ao sistema os fatores sociais e
relacionados a avaliacdo. Uma forma poderia ser desenvolver atividades em grupo
utilizando as situacdes problematicas como referéncia, realizando avaliacdes sobre
resultados produzidos pelos aprendizes a partir das instrugdes dos ambientes.
Ferramentas de comunica¢do também poderiam ser incorporadas, permitindo aos grupos
de aprendizes discussdes sobre o tema e compartilhamento de idéias ou informacdes
com tutores e colegas.

Neste cendrio, uma nova avaliacdo se faria necessdria, em uma escala maior: por
grupos maiores € em prazos mais longos, integrado ao curriculo da disciplina.

A busca por um ferramental capaz de dar suporte a construcdo de ambientes para
aprendizagem que proporcionem ganho de conhecimento para aprendizes em
Administragdo ndo se encerra aqui. Mas um firme passo foi dado no sentido de se
propor a ado¢ao de modelos de aprendizagem onde o aprendiz seja o sujeito do processo
de aprendizagem e a aprendizagem desenvolvida seja, tanto quanto possivel, durdvel,
flexivel, funcional, significativa, generalizavel e aplicdvel aos contextos para os quais se

supde que os apendizes devam ser preparados para enfrentar.
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Anexo I — Questionario de Avaliacio do Ambiente para Aprendizagem

Questionario Concordo Discordo
integralmente integralmente
1.1 O sistema permitiu testes e expansoes 5 ) 1
1.2 O sistema permitiu a integragdo da aprendizagem através 5 ) 1
da reflexdo
1.3 O sistema permitiu que eu delineasse minhas préprias 5 ) 1
conclusdes
1.4 As agdes no sistema estdio organizadas de forma a despertar 5 ) 1
a curiosidade
1.5 O sistema permitiu que eu determinasse metas explicitas de 5 ) 1
aprendizagem
1.6 O sistema permitiu que eu escolhesse as estratégias para a 5 ) 1
selecdo das informacdes
2.1 A instru¢do € organizada através de problemas com 5 ) 1
significado e objetivos apropriados
2.2 O sistema proporcionou contextos auténticos 5 ) 1
2.3 O sistema proporcionou atividades auténticas 5 ) 1
2.4 O sistema vinculou todas as atividades de aprendizagem a 5 ) 1
uma tarefa ou problema central
3.1 O sistema forneceu apoio para resolu¢do de problemas e 5 ) 1
para o aprendizado com entendimento
3.2 O sistema proporcionou acesso ao desempenho de 5 ) 1
especialistas
3.3 O sistema proporcionou diferentes perspectivas sobre o 5 ) 1
problema
3.4 Objetos de aprendizagem estavam acessiveis e abertos a 5 ) 1
experimentacio por parte dos estudantes
3.5 O sistema proporcionou oportunidades de elaboragdo sobre 5 ) 1
meus conhecimentos prévios
3.6 O sistema fez com que eu “assumisse” a tarefa 5 ) 1
4.1 O sistema proporcionou um ganho de conhecimentos sobre 5 ) 1
gestdo de projetos.
4.2 O sistema proporcionou um ganho de conhecimentos sobre 5 ) 1
como construir uma EAP.
4.3 Os recursos instrucionais recomendados pelo sistema 5 ) 1
estavam contextualizados com a situa¢do problemdtica.
4.4 Os recursos instrucionais recomendados pelo sistema foram 5 ) 1
dteis no processo de elucidar a situacdo problemdtica.
4.5 Eu me sinto mais instrumentado para resolver problemas de 5 ) 1

gestdo de projetos em situagdes futuras
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Anexo II - Descri¢cao dos procedimentos para diagnéstico

Inicio
Evento topo recebe DC em maos
Se evento topo recebe desvio de comportamento
Entdo
N6 de partida recebe DC em maos
N6 gerador recebe DC em maéos
Marca o n6 de partida como ja pesquisado
Valora o N6-Gerador
Sendo (se evento-topo = comportamento normal de um dispositivo de seguranga com DC como CO entdo)
N6 de partida recebe condicdo de operacdo do comportamento normal em maos
N6 gerador recebe condicio de operacdo do comportamento normal em maos
Marca o n6 de partida como j4 pesquisado
Valora o N6 Gerador
Fim

Procedimento VALORA O NO GERADOR
Inicio
Se o0 n6 gerador tem um DC como condigdo de operagdo
Entao
DC em andlise recebe condi¢@o de operacdo (do né gerador)
Decide quanto a valorag¢@o de DCs (procedimento)
Se o né-gerador for o né de partida
Entdo
Interpreta e imprime a solugéo
Sai do bloco
Sendo
N6 gerador recebe n6 gerador anterior do né gerador atual
Valora o N6 gerador
Sendo
Se 0 n6 gerador tem falhas associadas ou tem DCs, como causas
Entdo
Valora o conjunto das Falhas e DCs (procedimento)
Se o né gerador for o né de partida
Entao
Interpreta e imprime a solugdo
Sai do bloco
Sendo
N6 gerador recebe né gerador anterior do né gerador atual
Valora o N6-Gerador
Sendo (o né gerador ndo tem falhas associadas nem DC como causas, nem DC como CO)
Se o né gerador for o né de partida
Entao
Interpreta e imprime a solu¢do quando ndo hd causas
Sai do bloco
Sendo
N6 gerador recebe no gerador anterior do né gerador atual
Valora o N6 Gerador
Fim

Procedimento DECIDE QUANTO A VALORACAO DE DCs
Inicio
Se o DC em andlise ainda ndo est4 valorado
Entdo
Se o DC em andlise ainda ndo foi pesquisado
Entdo
Da valor para pesquisa (procedimento)
Se o valor para pesquisa do DC for igual a Falso
Entdo
Marca o DC em andlise como ja pesquisado
Sendo
N6 gerador recebe DC em anélise
Valora o N6 Gerador
Sendo



Se o DC em andlise tem como CO um DC
Entdo
Sai do bloco
Sendo
Toma-se o préoximo DC com Portdo = Portdo em maos para exame
Se ndo hd mais DCs
Entdo
Se valor for diferente de néo € possivel saber
Entdo
Valor recebe Sem Valor
Sai do bloco
Sendo
Sai do bloco
Sendo
Decide quanto a valoragio de DCs
Senido {se o DC em méos tem valor é porque ja foi pesquisado}
Fim

Procedimento VALORA O CONJUNTO DAS FALHAS E DCs
Inicio
Se o né-gerador tem falhas {no minimo 1 falha associada} e tem DCs como Causas {pelo menos 1}
Entdo
Valora o Conjunto das Falhas (procedimento)
Se o valor do conjunto das falhas ndo for Verdadeiro
Entdo
Valora o conjunto dos DCs (procedimento)
Da valor ao conjunto das falhas e DCs (procedimento)
Sendo
Se o n6 gerador tem falhas {no minimo 1 Falha associada}
Entao
Valora o conjunto das falhas (procedimento)
Sendo
Valora o Conjunto dos DCs
Fim

Procedimento VALORA O CONJUNTO DOS DCs
Inicio
Toma o primeiro DC do conjunto das causas do n6 gerador
Faca Enquanto houver DCs do conjunto a serem valorados
Caso do portéo do DC em maéos:
Inicio
I: pesquisa e testa com procedimento para portdo “ou”
II: pesquisa e testa com procedimento para portdo “e”
III: pesquisa e testa com procedimento para portdo “k de n*
IV: pesquisa e testa com procedimento para portdo “de seguranga”
Fim
Se valor do conjunto dos DCs deste portdo for verdadeiro
Entdo
Sai do bloco
Sendo
Verifica se hd algum DC ainda nio valorado no conjunto de DCs que s@o causas do nd-gerador
Se hd
Entdo
Portdo do DC em maos = portdo do primeiro DC escolhido acima
Sendo
Sai do bloco
Obtém o valor do conjunto dos DCs
Fim

Procedimento VALORA O CONJUNTO DE FALHAS
Inicio
Repete
Da valor a Falha em Maos (procedimento)
Se a falha em analise for verdadeira
Entdo
O valor do conjunto das falhas recebe o valor Verdadeiro
Sai do bloco de repeticdo
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Sendo
Se valor da falha em anélise for Suposto Verdadeiro
Entdo
O valor provisério do conjunto das falhas recebe valor provisério Suposto Verdadeiro
Sendo
Se valor da falha em andlise for ndo € possivel saber
Entdo
Se o valor provisério do conjunto das falhas ndo € Suposto Verdadeiro
Entdo
O conjunto das falhas recebe valor provisério ndo é possivel saber
Sendo
Se o valor provisério do conjunto das falhas ndo é Suposto Verdadeiro nem nao é possivel saber
Entao
O conjunto das falhas recebe valor provisério falso
Toma-se a préxima falha associada
Até (Falha em analise for Verdadeiro) ou (ndo ha mais falhas)
Se Falha em analise néo for Verdadeiro
Entdo
Valor do conjunto das falhas recebe valor provisério do conjunto das falhas
Fim

Procedimento DA VALOR PARA PESQUISA (para o DC em analise)
Inicio
Toma como conseqiiéncia o primeiro DC do DC em andlise
Enquanto hd mais uma conseqiiéncia e valor do DC para pesquisa for falso
Inicio
Se verbo indica for falso ou conseqiiéncia for né-gerador ou equivalente for falso
Entdo
Se ndo hd préxima conseqiiéncia
Entao
Sai do bloco
Sendo
Busca em méos a préxima conseqiiéncia
Sendo {verbo indica é verdadeiro}
Busca valor da conseqiiéncia
Se valor for Falso
Entao
Valor para pesquisa do DC recebe valor Verdadeiro
Sendo
Se valor for Verdadeiro
Entdo
Valor provisério recebe Verdadeiro
Se ndo hd préxima conseqiiéncia
Entao
Sai do bloco
Sendo
Busca em méos a préxima conseqiiéncia
Sendo
Se valor for ndo € possivel saber
Entdo
Se valor provisério ndo for Verdadeiro
Entdo
Valor provisério recebe ndo é possivel saber
Sendo
Se ndo ha préxima conseqiiéncia
Entdo
Sai do bloco
Sendo
Busca em méos a préxima conseqiiéncia
Fim
Se (equivalente = falso) ou ((valor para pesquisa do DC for falso) e (valor provisério for ndo € possivel saber))
Entao
Busca em maos a préxima conseqiiéncia
Enquanto hd mais uma conseqiiéncia DC e valor para pesquisa do DC for falso
Inicio
Se verbo indica da conseqiiéncia DC for falso ou a conseqiiéncia DC for o né gerador
Entdo



Se ndo tem préxima conseqiiéncia DC
Entao

Sai do bloco
Sendo

Toma a préxima conseqiiéncia DC

Sendo {verbo indica é verdadeiro}

Busca o valor da conseqiiéncia DC
Se valor for Falso

Entdo
Valor para pesquisa do DC recebe valor Verdadeiro
Sendo
Se ndo tem préxima conseqiiéncia DC
Entdo
Sai do bloco
Sendo
Toma a préxima conseqiiéncia DC
Fim
Se Valor para pesquisa do DC for Verdadeiro
Entao
Valor para pesquisa do DC em andlise recebe valor
Sendo

Valor para pesquisa do DC em andlise = Sem Valor
Fim
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Acionamento

Nome Tipo Null Descricao

idAcionamento INTEGER NOT NULL identificador do acionamento

Acionado INTEGER NOT NULL identiicador do dispositivo
acionado

Acionador INTEGER NOT NULL identiicador do dispositivo
acionador

Tipo INTEGER NOT NULL normal
com falha
normal com falha

Adjascente

Nome Tipo Null Descricao

idAdjascente INTEGER NOT NULL identificador da relacao de
adjascencia

idSituacaoProblematicaDestino INTEGER NOT NULL identificador da primeira
situacao problematica
selecionada

idSituacaoProblematicaOrigem INTEGER NOT NULL identificador da segunda
situacao problematica
selecionada

Associacao

Nome Tipo Null Descricao

idAssociacao INTEGER NOT NULL identificador da associacao

idConsequencia INTEGER NOT NULL identificador da propriedade
consequencia

idCausa INTEGER NOT NULL identificador da propriedade
causa

Tipo INTEGER NOT NULL 1 - condicao de operacao
2 - desvio de comportamento de
um mesmo dispositivo desde
que ambos ndo sejam relativos
a0 mesmo comportamento
normal
3 - desvio de comportamento de
dispositivos distintos
4 - desvio de comportamento e
uma falha do mesmo dispositivo
5 - desvio de comportamento e
uma falha de um outro
dispositivo
6 - é condicao de (desvio de
comportamento de um
dispositivo € a condicao para a
ocorrencia do comportamento
normal de outro dispositivo)

tipoPortao INTEGER NULL 1 - serie
2 - paralelo
3-kden

K INTEGER NULL numero K

N INTEGER NULL numero N

ComportamentoNormal

Nome Tipo Null Descricao

idPropriedade INTEGER NOT NULL identificador do comportamento
normal

idParametro INTEGER NULL identificador do parametro

idCondicaoDeOperacao INTEGER NULL identificador da condicao de
operacao

idDesvioDeComportamento INTEGER NULL identificador do desvio de

comportamento
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CondicaoDeOperacao

Nome Tipo Null Descricao

idCondicaoDeOperacao INTEGER NOT NULL identificador da condicao de
operacao

Descricao VARCHAR(500) NOT NULL texto descritivo da condicao de
operacao

Configuracao

Nome Tipo Null Descricao

idConfiguracao INTEGER NOT NULL identificador da configuracao

idSituacaoProblematica INTEGER NOT NULL identificador da situacao
problematica

idPropriedade INTEGER NOT NULL identificador da propriedade

Tipo INTEGER NOT NULL 0 - simulacao
1 - diagnostico
2 - lista

DesvioDeComportamento

Nome Tipo Null Descricao

idPropriedade INTEGER NOT NULL identificador do desvio de
comportamento

idComportamentoNormal INTEGER NOT NULL identificador do comportamento
normal

idQuantificador INTEGER NULL identificador do quantificador

Dispositivo

Nome Tipo Null Descricao

idDispositivo INTEGER NOT NULL identificador do dispositivo

Pai INTEGER NULL identificador do dispositivo
imediatamente superior na
hierarquia de dispostitivos

Nome VARCHAR(500) NOT NULL Texto que nomina o dispositivo

Verbo VARCHAR(1) NULL fornece ou indica: identifica a
acao do dispositivo

Configuracao VARCHAR(20) NULL 1 - serie
2 - paralelo ativo
3-kn

DeSeguranca VARCHAR(1) NULL Flag que indica se o dispositivo
trata-se de um dipositivo de
seguranca

Situacao INTEGER NULL 1 - Ativo
2 - Inoperante

K INTEGER NULL numero do K

N INTEGER NULL numero do N

idModelo INTEGER NOT NULL identificador do modelo

Dominio

Nome Tipo Null Descricao

idDominio INTEGER NOT NULL identificador do dominio

Nome VARCHAR(200) NOT NULL texto descritivo do dominio

Falha

Nome Tipo Null Descricao

idPropriedade INTEGER NOT NULL identificador da falha

idParametroDeProjeto INTEGER NOT NULL identificador do parametro de
projeto

idQuantificador INTEGER NULL identificador do quantificador

Indicelnstancia

Nome Tipo Null Descricao

idIndicelnstancia INTEGER NOT NULL identificador do iindice da
instancia

idRecursolnstrucional INTEGER NOT NULL identificador do recurso
instrucional

idInstancia INTEGER NOT NULL identificador da instancia

Descricao TEXT NULL descricao do indice

Ordem INTEGER NULL ordem do indice
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IndiceModelo

Nome Tipo Null Descricao

idIndiceModelo INTEGER NOT NULL identificador do indice de
modelo

idRecursolnstrucional INTEGER NOT NULL identificador do recurso
instrucional

idPropriedade INTEGER NOT NULL identificador da propriedade

Descricao TEXT NULL texto descritivo do indice

Ordem INTEGER NULL ordem dos recursos no indice da
propriedade

IndiceSituacao

Nome Tipo Null Descricao

idIndiceSituacao INTEGER NOT NULL identificador do indice de
situacao problematica

idRecursolnstrucional INTEGER NOT NULL identificador do recurso
instrucional

idSituacaoProblematica INTEGER NOT NULL identificador da situacao
problematica

Descricao TEXT NULL texto descritivo do indice

Ordem INTEGER NULL ordem de exibicao dos recursos
na situacao problematica

Instancia

Nome Tipo Null Descricao

idInstancia INTEGER NOT NULL identificador da instancia

Nome VARCHAR(500) NOT NULL nome da instanca

idModelo INTEGER NOT NULL identificador do modelo

InstanciaDispositivo

Nome Tipo Null Descricao

idInstanciaDispositivo INTEGER NOT NULL identificador da relacao de um
dispositivo com uma instancia

idInstancia INTEGER NOT NULL identificador da instancia

idDispositivo INTEGER NOT NULL identificador do dispositivo

Situacao INTEGER NOT NULL 0 - dispositivo nao esta na
instancia

1 - dispositivo esta na instancia

InstanciaPropriedade

Nome Tipo Null Descricao

idInstanciaPropriedade INTEGER NOT NULL identificador da relacao de uma
propriedade com uma instancia

idInstancia INTEGER NOT NULL identificador da instancia

idPropriedade INTEGER NOT NULL identificador da propriedade

Situacao INTEGER NOT NULL 0 - propriedade nao esta na
instancia

1 - propridade esta na instancia

Modelo

Nome Tipo Null Descricao

idModelo INTEGER NOT NULL identificador do modelo
Descricao VARCHAR(500) NOT NULL Texto descritivo do modelo
Parametro

Nome Tipo Null Descricao

idParametro INTEGER NOT NULL identificador do parametro
Descricao VARCHAR(500) NOT NULL texto descritivo do parametro
ParametroDeProjeto

Nome Tipo Null Descricao

idPropriedade INTEGER NOT NULL identificador do parametro de

projeto

idParametro INTEGER NULL identificador do parametro
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Propriedade
Nome Tipo Null Descricao
idPropriedade INTEGER NOT NULL identificador da propriedade
idDispositivo INTEGER NOT NULL identificador do dispositivo
Tipo INTEGER NOT NULL 1 - Desvio de Comportamento
2 - Comportamento Normal
3 - Parametro de Projeto
4 - Falha
Descricao VARCHAR(500) NULL texto descritivo da propriedade
ValorMaximo INTEGER NULL valor maximo da propriedade
ValorMinimo INTEGER NULL valor minimo da propriedade
idUnidade INTEGER NULL identificador da unidade
Quantificador
Nome Tipo Null Descricao
idQuantificador INTEGER NOT NULL identificador do quantificador
Descricao VARCHAR(500) NOT NULL nulo(a)
ndo nulo(a)
normal
insuficiente
excessivo(a)
inadequado(a)
Recursolnstrucional
Nome Tipo Null Descricao
idRecursolnstrucional INTEGER NOT NULL identificador do recurso
instrucional
Titulo VARCHAR(500) NOT NULL titulo descritivo do recurso
instrucional
Tipo INTEGER NOT NULL 0 - Arquivo
1 - Link
2 - Texto
Caminho VARCHAR(500) NULL endereco do recurso instrucional
Descricao TEXT NULL texto descritivo do recurso
instrucional
Categoria INTEGER NOT NULL 0 - generico (conhecimentos
genericos, relacionados aos
modelos dos conhecimentos)
1 - especifico (conhecimentos
relacionados as situacoes
problematicas)
Formato INTEGER NOT NULL 0 - Texto
1 - Video
2 - Apresentacao
3 - Audio
4 - Imagem
5 - Animacao
6 - Outro
SituacaoProblematica
Nome Tipo Null Descricao
idSituacaoProblematica INTEGER NOT NULL identificador da situacao
problematica
idDominio INTEGER NOT NULL identificador do dominio
Titulo VARCHAR(500) NOT NULL texto do titulo da situacao
problmatica
Descricao TEXT NULL texto descritivo da situacao
problematica
flagnicio INTEGER NOT NULL 0 - nao inicial
1 - inicial
Tipo INTEGER NOT NULL 0 - normal
1 - periferica
Unidade
Nome Tipo Null Descricao
idUnidade INTEGER NOT NULL identificador da unidade
Descricao VARCHAR(500) NOT NULL texto descritivo da unidade




