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Resumo

Este trabalho traz uma analise em Ambientes Virtuais de Aprendizagem
usando um modelo de interatividade baseado em regras para apoiar a
avaliagdo da adequagdo de um modelo ou do proprio ambiente as
necessidades de seus usuarios. Para este propdsito, o trabalho define medidas
para a interatividade baseadas na analise de parametros do conjunto regras de
um ambiente de aprendizado. Podem-se avaliar esses ambientes com medidas
quantitativas para a melhoria do software, como também para orientar
desenvolvedores, formadores de opinido, professores (instrutor, formador,
facilitador, colaborador, orientador, tutor etc.) a obter melhores resultados no

exercicio de seus papéis.

Palavras-chaves: Modelo de Interatividade, Regras de Interacdo, Métrica de

Interacao



Abstract

This work brings an analysis of Virtual Learning Environments in using a model
of interactivity based on rules to support the assessment of the adequacy of a
model or the environment itself to the needs of its users. For this purpose, this
work define measures for interactivity based on analysis of parameters of the
rules set an environment for learning. You can evaluate these environments
with quantitative measures to improve the software but also guide developers,
opinion leaders, teachers (instructor, trainer, facilitator, collaborator, mentor,

tutor, etc.) the best results in performing their roles.

Key Words: Interactivity Model, Interaction Rules, Interaction Metric
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Atualmente, quando discutimos o0 wuso da Internet,
preocupagdes e estudos sobre trabalhos em grupo, sobre mediacao
tecnologica, sobre ambientes virtuais de aprendizagem e sobre interatividade,
sdo muito discutidos. Como precisar a integracdo de participacdo e os
relacionamentos dos elementos (pessoas) presentes em certos ambientes se
torna importante para podermos analisar o quanto eles estdo integrados, e
também de que forma os elementos ou componentes pertencentes ao seu

préprio ambiente estdo interagindo e produzindo resultados.

Essa integracdo, no que concerne a interacdo entre os
elementos existentes nos AVAs, é imprescindivel, pois, ao avaliarmos os
ambientes voltados a educagao a distancia, uma das formas de termos uma
classificagado é por meio da interatividade existente neles, uma vez que esta
pode ser alta, quando permite ao aluno descobrir com liberdade, média,
quando as descobertas sao guiadas, e baixa, quando é direcionada conforme
Campos (2001). No caso dos ambientes de educacgdo a distancia, também
podemos empregar critérios ou indicadores que podem ser utilizados em
softwares educacionais, sinalizando, por exemplo, os enfoques de
aprendizagem que devem ser considerados, a facilidade de uso, as
caracteristicas de interface, as ferramentas de comunicacgao (chat, férum, lista
de discussédo, entre outras), de suma importancia principalmente na area de

EAD.

Avaliar ambientes voltados a educacgao a distancia ndo é uma
tarefa das mais faceis, mesmo existindo referéncias para isso como a norma
ISO (ISO / CD 8402,1990) na qual “qualidade é a totalidade das caracteristicas
de um produto ou servico que lhe confere a capacidade de satisfazer as

necessidades implicitas de seus wusuarios”, pois existem diversas



peculiaridades a serem determinadas, desde o enfoque pedagdgico, do perfil
de quem utiliza, até a satisfagdo do usuario. Além disso, pode-se utilizar
softwares que ndo foram concebidos para serem de uso pedagogico, 0 que

torna tdo importante o foco no usuario.

Para fazer essa analise, se faz necessario o uso de técnicas,
de modo que, por intermédio delas, seja possivel diagnosticar a maneira como
o0 ambiente corresponde a expectativa de funcionamento esperado. Técnicas
essas que permitem criar indicativos de como esse ambiente se comporta no
que se refere aos elementos presentes neles e a forma de entrosamento entre

eles, possibilitando assim a colaboragdo em um grupo de trabalho.

E preciso lembrar que estamos nos referindo a ambientes
colaborativos, onde existem caracteristicas como trabalho em grupo, divisdo de
tarefas, inexisténcia de necessidade de hierarquias e responsabilidades
assumidas por cada membro da equipe e pelo grupo para o desenvolvimento
de um objetivo do qual todos sédo co-autores. Nesses ambientes, encontramos
ferramentas que tornam possivel a comunicagao independente de tempo e
espaco, tornando possivel formar grupos de trabalho e equipes com

conhecimentos diversos, mas que possuem 0 mesmo objetivo.

Muito se tem discutido, pesquisado e analisado quando nos
referimos a Educacdo a Distancia (EAD), cujos projetos sdo desenvolvidos
para criar ambientes de modo que seus conteudos educacionais possam ser
reutilizados depois em quaisquer outros ambientes de EAD. As formas de
gerenciamento das informagdes que circulam nesses ambientes também s&o
objetos de estudos, como, por exemplo, quantas vezes um aluno acessou uma
licdo, quanto tempo ele demorou na resposta, entre tantas outras

possibilidades.

Como sera detalhado posteriormente no capitulo dois, regras
criadas de uma forma precisa permitem uma analise dos ambientes
colaborativos, incluindo a governabilidade desses ambientes. Uma maneira de
especificar estas politicas se faz por meio de linguagens chamadas de
‘Linguagens de Politicas”. Nas ultimas duas décadas, as pesquisas em

ambientes colaborativos observaram modelos de processos e estruturas



colaborativas, propondo arquiteturas de sistemas para apoiar as exigéncias de
colaboracado. (CAMOLESI e MARTINS - 2006).

Para a avaliacdo desses ambientes de educacido a distancia,
entre outros existentes, foi escolhido um modelo que esta em uso e em
refinamento desenvolvido pelo Grupo de Pesquisas em Ambientes
Colaborativos (GAC) da Universidade Metodista de Piracicaba, além de uma
linguagem formal chamada L-Forum para a especificagdo de regras em
ambientes colaborativos. O modelo denominado M-Forum, que foi
desenvolvido e esta em refinamento pelo Grupo de Pesquisas em Ambientes
Colaborativos (GAC).

A partir esse contexto, podemos afirmar que o objetivo dessa
dissertagdo consiste em utilizar o Modelo M-Forum para fazer uma analise de
ambientes de educacao a distancia. Entre as diversas técnicas existentes,
temos outras que privilegiam enfoques pedagdgicos, relacédo de interface entre
ambiente e usuario e usabilidade, entre outras. No entanto, o que caracteriza
um ambiente de educacao a distancia, quando consideramos a sua atuacéo no
que se refere ao uso de forma colaborativa, sdo as regras de colaboragao, que
podem ser definidas como elementos fundamentais para a especificagao das
interacbes entre os atores envolvidos em um ambiente distribuido e de
associacao colaborativa para o trabalho. No caso de ambientes de educacgao a
distancia, estas regras estabelecem as normas de interagdo entre atores e

objetos envolvidos nas atividades de ensinar e aprender.

Antevendo a larga aplicagdo que o modelo M-Forum pode ter
na engenharia de software colaborativa, os pesquisadores do GAC vém se
aprimorando e colocado a prova esse modelo em diferentes areas de
aplicagbes, como ambientes de projeto ("design") colaborativos (CSCWD),
jogos eletrénicos colaborativos e, mais recentemente, ambientes de
automacao. Prosseguindo nessa mesma linha, a dissertagdo ainda pretende
utilizar uma técnica de avaliagdo baseada no M-Forum e aplica-la em quatro
estudos de caso voltados para ambientes de educacgao a distancia. Para isso,
foram selecionados quatro ambientes de EAD e neles realizados um processo

de engenharia reversa, ou seja, partindo da utilizagédo de cada ambiente EAD,



foram especificadas as regras de interacdo colaborativa. A partir delas,
juntamente com a utilizagdo de uma técnica proposta para a avaliacdo do

conjunto de regras, sera possivel avaliar os fatores de interatividade.

1.2. OBJETIVO DA PESQUISA

Esse trabalho visa realizar uma avaliagdo em ambientes de
educacao a distancia, partindo da analise especifica dos componentes
presentes nele. Isso se faz necessario, pois, a medida que temos
conhecimento dos componentes ou dos elementos presentes nesses
ambientes, conseguimos fazer uma transposicdo para o modelo que foi
utilizado nessa anadlise, o M-Forum, que identifica as dimensdes que um
ambiente de educacédo a distancia disponibiliza (objeto, ator, atividade, tempo,
espaco e associagdes entre elas), sendo que o ator € um elemento pertencente
ao modelo que representa uma das cinco dimensdes, com a responsabilidade
pela execucdo de atividades individuais ou sociais e, portanto, se relacionado

com os objetos, um ator ou varios.

Ja a atividade é um elemento de execugao que pode ser
realizado por um ator ou por um grupo de atores, envolvendo normalmente a
manipulagdo ou a transformagdo de um objeto. Nesse contexto, os objetos
representam elementos que constituem conceitos ou entidades do mundo real.
Os espacos virtuais tornam possivel o "armazenamento" ou a localizagao de
atores e objetos, além das areas especificas envolvidas nas atividades e nas
operagdes. Para representarmos o tempo, usamos um conjunto de numeros
naturais para indicar anos, meses, dias, horas, minutos e segundos. Em
situacbes especificas, pode-se estabelecer ou verificar associagdes entre

atores, atores e objetos, atores e tempo e também entre atores e espacos.

Com a construgcdo de regras a partir da linguagem L-Forum,
podemos emprega-las na analise para a avaliagdo desses ambientes no que
concerne ao grau de interatividade. A partir dessas regras, a técnica proposta
construiu uma série de matrizes lbégicas, representando as referéncias
cruzadas de interacao entre elementos dimensionados dos ambientes EAD e

as proprias regras que regem o funcionamento dos ambientes. Tomando como



base essas matrizes, serdo definidos os calculos que permitirdo representar
medidas de interatividade para os diferentes aspectos de colaboragdo dos

ambientes.

1.3. EscopPo DA PESQUISA

Para a realizagdo desse trabalho, foram selecionados quatro
ambientes virtuais de aprendizagem que passaram pela engenharia reversa, de
modo que nesse estudo ocorreu uma analise da interatividade tendo como
finalidade identificar os elementos suportados por estes ambientes e quais sao
suas regras de colaboragdo, segundo o M-Forum. As interagdes sao as
principais caracteristicas do ambiente colaborativo (CAMOLESI e MARTIN -
2005), e, por isso, devem ser modeladas de forma eficaz, para governar
corretamente proibicbes e obrigagbes, por exemplo. A interagdo ocorre em
determinado espaco (espaco virtual no ambiente colaborativo) e também deve

ocorrer em um limite de tempo definido.
1.4. MOTIVAGAO

Os ambientes colaborativos tém se tornado um importante foco
de pesquisas e de desenvolvimento. Quando se fala em interagdo em um
ambiente de colaboracdo, é necessario especificar as regras de atividade
colaborativa de cada integrante. Atualmente, existem modelos e linguagens de
representacdes definidas para a especificacéo de regras, mas nao de maneira
especifica em termos de colaboracdo. Entre esses modelos e essas linguagens
existentes, podemos citar Kaos, Ponder , Rei e Uszok (2004), sendo que Kaos
usa OWL como base para representar, além de utilizar ontologias para a
representacdo de dominios descritos em organizagcbes humanas, agentes e
outros atores computacionais. Rei € uma linguagem em RDF-s, embora os
autores utilizem a implementagcdo em OWL. Ponder € um projeto orientado de
politicas contendo uma linguagem para um gerenciamento de sistemas

distribuidos e redes, conforme Uszok (2004).

Cada software ou ambiente de trabalho virtual deve possuir

suas proprias regras de interagéo, o que estimula os estudos para a adequagéo



de linguagens de especificacdo de regras que buscam atender aos problemas
de colaboragcdo existentes. No contexto dos ambientes de educacdo a
distdncia, percebe-se atualmente uma grande preocupagdo com o
desenvolvimento de novos ambientes e com o aprimoramento ou com a
adequacao do que ja existe para atender as expectativas das instituicdes e dos

profissionais do ensino.

O problema presente nas pesquisas sobre o assunto permeia
diversas areas da ciéncia, desde a educacao até a computacio, na busca de
ambientes mais eficazes e eficientes. Na computacdo, os aspectos
pesquisados envolvem interfaces, recursos (ferramentas) e comunicagao,
abordados separadamente ou na area de Human-Computer Interface (HCI).
Nesse caso, a interacdo e a colaboragcdo sado aspectos fundamentais que
devem ser estudados durante a engenharia de software. Portanto, a principal
questao estimuladora deste trabalho, esta na avaliagdo objetiva de ambiente
EAD. Como podemos perceber, as formas de se realizar pesquisas sobre o
enfoque da avaliagdo desses ambientes esta na analise empirica da utilizacéo

deles por grupos de alunos em determinadas disciplinas.

1.5. METODOLOGIA

O método de estudo proposto consiste em uma analise de
quatro ambientes de educacdo a distancia, TelEduc, Moodle, Blackboard e
Dokeos. Alguns deles ja sao utilizados em nivel nacional e internacional,
enquanto outros, além de muito utilizados, estdo em franco crescimento em
setores da area de educacdo como faculdades, universidades e sites que
oferecem cursos a distdncia. Essa analise exigiu o conhecimento de uso
desses ambientes no que se refere a todos os componentes presentes € como

eles se comportam.

Depois do conhecimento de todos os elementos presentes nos
ambientes e de como eles se comportam, ou seja, das suas interagoes, e
usando o Modelo M-Forum, foram modeladas todas as regras encontradas
nesses ambientes, permitindo reconhecer detalhadamente a interagdo

existente entre os elementos. A partir disso, a técnica proposta consiste em



elaborar quatro matrizes logicas representando as referéncias cruzadas de
interacao entre elementos dimensionas dos ambientes EAD e as proprias
regras especificadas. Para essas matrizes, foram definidos calculos que
permitem representar indices de interatividade para os diferentes aspectos de

colaboracédo dos ambientes.

Apos a conclusdgo de todas as analises que serao
demonstradas ao longo dos capitulos dessa dissertagdo, teremos uma
comparacao dos fatores que permitem medir a interatividade presente nos

ambientes ja estudados.

1.6. ORGANIZAGAO DA DISSERTACAO

Essa dissertagdo esta organizada de tal modo que no capitulo
1 temos a apresentagao e os motivos que levaram ao desenvolvimento desse
trabalho e a explanacdo da sua importancia. No capitulo 2 é apresentada a
fundamentacdo dos conceitos utilizados e da importancia numa avaliagao
realizada em ambientes virtuais de aprendizagem. No capitulo 3 € apresentado
o modelo M-Forum que foi utilizado na modelagem das regras em AVAs. No
capitulo 4 é utilizada uma técnica que fornece subsidios na construcdo de
matrizes légicas que forneceram os fatores de interatividade dos AVAs que
foram avaliados e estudados no capitulo 5 através desses fatores. No capitulo

6 sao apresentados e discutidos os resultados obtidos.



CAPITULO 2

AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

2.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Uma tecnologia que permitiu amplamente as mudangas que
vivenciamos, é a Internet. Ela faz parte das NTIC' que estdo causando uma
série de reflexdes no ambiente escolar e na sociedade. Uma das dificuldades
que algumas escolas encontraram para se adaptar a essas mudangas deve-se
ao fato de que elas adotaram um modelo chamado tradicional, conforme
mostra o quadro abaixo. Temos uma diferenciacdo de como a aprendizagem
ocorre da maneira tradicional e da maneira colaborativa, muito utilizada na
Internet, em ambientes virtuais de aprendizagem, que abordaremos

detalhadamente depois.

Quadro 1 — Comparagdes entre dois tipos de aprendizagens

Maximas sobre aprendizagem Maximas sobre Aprendizagem
Tradicional Colaborativa

Sala de aula Ambiente de aprendizagem
Professor — autoridade Professor — orientador
Centrada no Professor Centrada no Aluno
Aluno - "Uma garrafa a encher” Aluno - "Uma lampada a iluminar"
Reativa, passiva Pré-ativa, investigativa
Enfase no produto Enfase no processo
Aprendizagem em soliddo Aprendizagem em grupo
Memorizagao Transformacgao

Fonte: Evora(2007)

O uso das NTIC esta incentivando a criacdo de novos
ambientes que estdo surgindo de acordo com as habilidades e competéncias
necessarias para a sociedade da informacdo. Nesse sentido, o modelo
tradicional de ensino ndo se adapta as necessidades que o mundo atual exige.

Cada vez mais, o uso da Internet esta se incorporando ao dia-a-dia, mudando

" NTICs (Novas Tecnologias de Informacio e Comunicacio) se referem ao uso de tecnologias
(computador, video, TV, entre outras). Por causa de uma delas (Internet), temos as tecnologias
de computacao integradas as comunicagdes como se nunca viu antes.



os procedimentos do homem na sociedade, pois, em termos de informagao e
comunicacao, tornou-se possivel disponibilizar diversas atividades em qualquer
parte do planeta e a qualquer horario. Com isso, formou-se o que tem sido

chamado de sociedade em rede, conforme Castells (2000, p. 46).

Nesse novo contexto, € preciso direcionar essa valorizagao do
conhecimento para os profissionais da area de educacgao, especialmente
aqueles ligados a formacdo e aos processos de aprendizagem. Para isso,
usaremos as experiéncias e os usos da Internet na formacdo das chamadas
comunidades virtuais, aldeias globais, cyberespago, entre outros nomes,
destacando como os processos de aprendizagem ocorrem. No ambiente virtual
de aprendizagem, temos o desenvolvimento de novos procedimentos didaticos,
nao somente por que estamos usando as tecnologias nas nossas aulas, mas
porque buscamos construir “uma nova logica, uma nova cultura, uma nova
sensibilidade, uma nova percepc¢ao”, conforme Kenski (2003, p. 46). Com isso,
passa a ser exigido do professor um outro comportamento, que n&o seja mais
como o detentor unico do saber na sala de aula, mas como um parceiro, um
pedagogo que esteja disposto a compartilhar seu conhecimento com os alunos

e vice-versa.

Laurillard apresenta os novos papéis dos alunos e professores
nesses novos ambientes de aprendizagem, os virtuais, por exemplo, criando
quatro categorias de ensino que se utilizam das NTIC em geral. No primeiro
caso, o professor assume uma postura de “contador de histérias” e pode ser
substituido por um video, por um programa de radio ou por uma
teleconferéncia. Em um segundo momento, o professor assume uma postura
de negociador, e o ensino da-se pela discussédo por meio da leitura de um livro,
de um texto, de visitas e da exibicdo de filmes. No terceiro caso, o aluno é
apenas direcionado pelo professor, pois ira fazer diversas descobertas,
pesquisas, valendo-se de varios recursos midiaticos. Na quarta e Uultima
proposta, temos tanto alunos quanto professores trabalhando e aprendendo em

conjunto para construir um novo espacgo de ensino-aprendizagem.

Nas escolas virtuais, temos um compartilhamento de saberes,

pois, no ambiente virtual de aprendizagem, é possivel a construgdo de
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comunidades que incentivam os alunos a realizar atividades colaborativas para
que ele nao se sinta sozinho e para que possa aprender com as comunidades
das quais participa em espacos constantemente mutantes, refletindo uma nova

linguagem e cultura, segundo Kenski (2003, p. 55).

O ambiente utilizado que permite a troca de contatos e de
informacgdes, onde ocorrem os cursos de EAD em sua larga extensao, é
chamado de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), ou Learning
Management System (LMS), entre outros. O AVA é mais utilizado em
educacdo, enquanto o LMS é empregado com frequéncia em ambientes
corporativos, nos quais temos também o uso do EAD e do e-learning. Quando
nos referimos a esses ambientes, € importante termos em mente que eles
surgiram no inicio da década de 90 e visavam a area educacional. Segundo
Franco et al (2003a,apud CASTILHO, 2005, p.39), essas primeiras versdes
eram apoiadas em quatro estratégias em relacdo as suas funcionalidades,
agregando elementos voltados a informatica, criando elementos proprios para a
atividade educacional e para o gerenciamento das atividades realizadas nesses

ambientes.

O LMS é um tipo de software que propicia a automatizagcao de
praticamente todos os acontecimentos que ocorrem em um curso on-line,
como, por exemplo, o registro de usuarios, o numero de vezes que um usuario
acessou o ambiente, os lugares e por quanto tempo ele permaneceu nas
atividades propostas, incluindo a atribuicdo de notas, a exclusdo de cursos e

usuarios e a hierarquia entre usuarios, entre outros.

Uma variagdo do ambiente AVA ¢é denominada Content
Management Systems (CMS). Este ultimo trata-se de um facilitador para a
geracao de conteudos, criando portais para a internet, disponibilizando
contetidos na WEB, bem como a utilizagdo de blogs?, ou seja, qualquer pessoa
sem grandes conhecimentos de informatica teria condi¢gdes de atuar em um
CMS. Além disso, outra variagdo do AVA é o Learning Content Management

Systems (LCMS), sendo esta uma unido do que o LMS ja faz com o que os

2 E uma pagina da Web cujas atualizagdes (chamadas posts) sao organizadas

cronologicamente de forma inversa (como um diario). http://pt.wikipedia.org/wiki/Blog
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CMS também podem fazer. Nesse sentido, um unico ambiente torna possivel a
criagdo de novos objetos de aprendizagem, usando e gerenciando os ja

existentes.

Como exemplos de LMS, Learning Management System
(plataforma de educagdo a distancia), ambiente onde se podem criar,
armazenar, gerir e encaminhar os conteudos de aprendizagem podemos citar o
Virtus, o Moodle, o Blackboard, o Teleduc e o Dokeos. Nesses ambientes,
temos presentes algumas ferramentas de EAD também chamadas de
ferramentas de comunicacdo, que podem ser divididas em sincronas ou
assincronas. Como sincronas, podemos definir aquelas e que os participantes
estdo fisicamente presentes ou remotamente ligados em um mesmo ambiente
de forma simultanea. Os exemplos de ferramentas que possibilitam essa
atividade sdo o chat, o MSN, a videoconferéncia, a teleconferéncia, entre
outros. Nas assincronas, portanto, ndo € necessaria a presenga fisica dos
participantes para que ocorra a comunicagao. Como exemplos, podemos citar
o férum, e-mail, lista de discusséo entre outros. O quadro a seguir traz algumas
das ferramentas de comunicacao.

Quadro 2 — Ferramentas de Comunicagao

Ferramentas Caracteristicas

A diferenca entre estas ferramentas consiste na forma como a
comunicacio ocorre; no forum a communicacio ocorre assincronamente

enquanto no chat, sincronamente. O chat tem um incoveniente, pois exige
que todos os participantes estejam conectados em determinada hora,
excluindo, desta forma, os que nio estio disponiveis no horano marcado,
fugindo assim da proposta da EAD. Qutro incovemente do chat € que ele
Forum X Chat | 280 “grava” as mformagSes debatidas. No forum, as mensagens ficam
regisiradas e podem ser acessadas a qualquer momento, possibilitando
que alpum assunto discutido e colocagbes feitas sejam revistas Isso
possibilita que o alino verifique, ao longo do curso, a evolugio de sua
aprendizagem em relagiio a um determinado assunto discutido.

Mural X Quadre | Selecionar o mural e o quadro de avisos para um mesmo curso pode
de Avisos torna-los redundante, considerando que a tinica diferenca entre estes é a
opg¢do, no mural, do aluno estar apto ou ndo a INSerir mensagens.

E mmprescindivel que o desenvolvedor do curse saiba distinpuir a
Bibliografia X ﬁ.mclonaltdade de cada uma de_s?.as ferramentas. I:Ja bibliografia d_e’vem

Biblioteca ser inseridos os matenais utilizados no conteido do curso, ja na
bibhoteca matenais diversos relacionados a assuntos estudados no curso.

Fonte: Haguenauer e Pedroso (2003)
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O uso e o conhecimento aprofundado dessas ferramentas por
parte do professor € muito importante para o bom andamento dos cursos, pois
da forma como sdo montados, os cursos e 0 seu respectivo andamento
dependem do entrosamento do uso das ferramentas que os conduzem. O
problema que essa variada quantidade de LMS pode causar, mesmo
possuindo varias ferramentas em comum, é a falta de padronizag¢des. Por esse
motivo, cada curso criado pode ser considerado unico, correndo o risco de nao

ser utilizado no seu todo ou mesmo em partes em outros cursos.

2.2. INTERATIVIDADE

Alguns termos sdo usados de maneira aleatoria em varios
momentos, como veremos no decorrer dessa dissertagdo, o que torna
imprescindivel estabelecer uma definicdo para cada caso. Um desses termos é
a interatividade, empregada normalmente em diversas situagdes, assim como
interacdo. A expressdo “comunicagao interativa” surgiu com maior forca na
década de 70, conforme Silva (2000:84-85), no contexto das criticas aos
meios e tecnologias de comunicagao unidirecionais. No entanto, o termo
interatividade ja era foco de discussao nos anos 20 e 30. Em 1922, Moholy
Nagy pintou um quadro por meio da utilizacdo de um telefone e, em 1932,
Bertold Brecht pensou a interatividade dos meios de comunicacdo para uma

sociedade mais justa e democratica.

Como citamos meios e tecnologias de comunicagado, vale
ressaltar a importancia da comunicagdo e a maneira como a relagéo entre
emissor e receptor tornou-se mais complexa, tendo em vista os avancos
tecnolégicos que permitiram uma relagdo mais rica. Portanto, a figura do
receptor sofreu alteracdes, pois passou a participar muito mais do que antes.
Ja a mensagem deixou de ser somente um conteudo enviado de um ponto ao
outro para se transformar dentro desse processo em que o emissor mudou de

papel, pois pode também ser o receptor.

Conforme Levy (1999), “um dispositivo de comunicagao pode

ser medido em eixos bem diferentes”, conforme o quadro da proxima pagina:



Quadro 3- Tipos de interatividade
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Relagdao com a

Mensagem
Dispositivo de
Comunicagao

Mensagem
linear
Nao-alteravel
em tempo real

Interrupgao e
reorientagao do
fluxo
informacional
em tempo real

Implicacao do
participante na
mensagem

- Imprensa
- Radio

- Televisao
- Cinema

- Bancos de
dados
multimodais

Hiperdocumentos

- Videogames com
um so participante
- Simulacdes com
imersao (simulador
de v60) sem

Reciprocidade

duas pessoas

Difusao fixos modificacdes
unilateral - Simulacodes possiveis do
sem imerséo modelo
nem
possibilidade de
modificar o
modelo
Di Correspondéncia||- Telefone Dialogos entre
ialogo, ) L
postal entre - Videofone mundos virtuais,

cibersexo

Dialogo entre
varios
participantes

- Rede de
correspondéncia
- Sistema das
publicacbes em
uma
comunidade de
pesquisa

- Correio
eletrénico

- Conferéncias
eletrénicas

- Teleconferéncia
ou
videoconferéncia
com varios
participantes
Hiperdocumentos
abertos e
acessiveis on-
line, frutos da
escrita/leitura de
uma comunidade
- Simulagdes
(com
possibilidade de
atuar sobre o
modelo) como
suportes de
debates de uma
comunidade

- RPG multiusuario
no ciberespaco

- Videogame em
"realidade virtual"
com varios
participantes

- Comunicagado em
mundos virtuais,
negociagao
continua dos
participantes sobre
suas imagens e a
imagem de sua
situacdo comum

Fonte: Lévy (1999)

Com base no que foi descrito, podemos afirmar que, quando

falamos em interatividade, estamos nos referindo as formas de comunicagao
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que um determinado meio é capaz de oferecer. Nesse sentido, um AVA pode
ter um alto ou um baixo grau de interatividade, a medida que fornece recursos
para prover a interagcdo entre seus elementos presentes: ambiente, aluno,

professor e ferramentas (chat, forum e outros).

2.2.1. COOPERAGAO E COLABORAGAO

Os dois termos (colaboracdo e cooperagdo) sao muito
discutidos. Varios autores os tornam proximos e praticamente sinbnimos como
Macedo (1999), mas outros atribuem a eles significados distintos. Em um
primeiro momento, vamos considerar as discussbdes e as definicbes de cada
termo de forma separada, com o objetivo de esclarecer suas caracteristicas,
para depois, com essas caracteristicas bem tracadas, encontrar parametros, de

modo que possamos utiliza-los na analise dos AVAs que foram escolhidos.

A primeira definicdo para cooperagdao usando o computador
vem da necessidade do uso da tecnologia para promover aproximagdes na
conducdo do desenvolvimento de trabalhos ou de projetos. Se formos verificar
a sua origem, ela se da com o surgimento dos groupwares (Ellis et al.,1991) e
do Computer Supported Cooperative Work (CSCW), que se apresentam como
formas de trabalhar em grupos usando a tecnologia para cria-los e para
fornecer recursos de modo a facilitar a condugdo dos projetos a serem
desenvolvidos. Podemos dizer que os groupwares referem-se a especificagéo
de sistemas, pois, de acordo com (Ellis et al.,1991), o software e hardware
suportam e ampliam o trabalho ou a aprendizagem em grupo em CSCW na
area profissional. Portanto, o CSCW faz uso de groupwares. O termo CSCW foi
primeiramente empregado em 1984, em um seminario organizado por Paul
Cashman e por Irene Greif, quando foram apresentados varios artigos sobre

esse assunto.

Uma preocupacao do CSCW é estudar como as pessoas
trabalham em grupo. Desse modo, além da tecnologia envolvida, temos a

preocupacao, por parte dos profissionais da area de informatica, em estudar os
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processos envolvidos nessa troca, onde a participagdo de profissionais de

outras areas se torna muito importante.

Uma forma proposta de fazer essa analise € a estabelecida em
Ellis et al., segundo a qual o sistema poderia ser encaixado numa matriz 2 x 2
que o classifica com base em apenas nas variaveis tempo e espaco, conforme
0 proximo quadro, que apresenta de que forma o sistema avalia a separagao
dos usuarios nestas dire¢des: se ele exige que os usuarios estejam conectados
de forma sincrona ou de forma assincrona, se ele requer que todos estejam
fisicamente proximos no momento de interagir com o software ou se ele lida

com a distancia geografica de forma adequada, conforme quadro abaixo.

Quadro 4 — Localidade X Forma de Comunicagao

Sincrono Assincrono

Interacéo face a face - Interacéo assincrona -
Mesmo Lugar Software de Suporte a Sistema de Gestao

Reunides Interna de uma Empresa

Interacao sincrona Interagao assincrona
Lugares Separados distribuida - Editores de |distribuida - Prontuario

Texto Compartilhados Eletrbnico de Pacientes

Fonte: Ribeiro e Coelho (2006)

Para isso, temos recursos que contribuem e auxiliam nesse
processo como, por exemplo, as ferramentas de comunicagéo sincronas: chat,
videoconferéncia, audio conferéncia e teleconferéncia e as ferramentas de
comunicacdo assincronas: forum, lista de discussdo, e-mail, entre outros. E
claro que todas essas possibilidades estardo presentes em um mesmo
sistema, de modo a facilitar a troca de comunicagcdo entre os membros de um
projeto em desenvolvimento, no qual todos possuem a oportunidade de trocar
mensagens e informagdes para completar as atividades propostas. Temos
ainda cinco caracteristicas que fazem parte de um projeto cooperativo:
comunicagéo negociag¢ao, coordenagao, compartilihamento e percepgao.

Outro termo, que praticamente deriva do CSCW, &€ Computer
Support Collaborative Learning (CSCL), que enfoca o contexto educacional,
cujos processos de trabalho nao objetivam somente a integracdo de todos na

equipe para cumprir determinados objetivos. Em um conjunto no qual todos
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estdo aprendendo, aluno e professor, os conteudos propostos devem ser

desenvolvidos em forma de parceria.

Para uma analise mais detalhada, se faz necessario um estudo
das teorias de aprendizagem e como elas definem ou contribuem para a
definichio de um modelo. Do conceito de aprendizagem originaram-se
aproximacgdes que causaram impacto nas teorias de ensino e na forma como é
planejada. Poderemos verificar diferengas significativas em nivel de
metodologias, de desenvolvimento de meios, entre outros aspectos. Apesar da
grande evolugdo que houve em torno dos enfoques de aprendizagem, ainda
podemos destacar os enfoques transmissivos, nos quais o estudante tem um
papel mais passivo. Para tanto, vamos nos concentrar em trés deles:

condutivista, cognitivista e construtivista.

O enfoque condutivista privilegia a associagdo estimulo-
resposta, na qual os condutistas créem que existe uma realidade objetiva,
separada da consciéncia, e que o individuo aprende a conhecer tal realidade
por meio dos sentidos. Segundo eles, a aprendizagem se define estritamente
pelos comportamentos observaveis. Ja no enfoque cognitivista, a
aprendizagem ocorre gragas a um processo de organizagdo e de
reorganizagao cognitiva do campo perceptual, processo no qual o individuo
desempenha um papel ativo. No enfoque construtivista, € o estudante que
assume 0 processo, enquanto o professor assume o papel de apoio, mais do
que um transmissor e um detentor do conhecimento. Essa é uma das
diferencas com os cognitivistas, pois estabelece a dimensdo social na
aprendizagem. Também ¢é muito discutido em EAD o interacionismo com
variagdes na sua denominagado que, de acordo com Vygotsky, trata-se de
conceber o sujeito como um ser eminentemente social, na linha do pensamento
marxista, conforme o préprio autor em Vygotsky (1984, apud NEVES e
DAMIANI, 2006, p.7), configurado por ele na construgdo de uma psicologia
marxista, e o proprio conhecimento como um produto social. Talvez uma das
mais importantes seja a que sustenta que todos os processos psicoldgicos
superiores (comunicagao, linguagem, raciocinio etc.) sdo adquiridos, primeiro,

em um contexto social e, depois, se internalizam. Essa internalizacédo é um
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produto do uso de um determinado comportamento cognitivo de um contexto
social. Todas essas teorias sdao compativeis com a EAD, pois sdo as
exigéncias das novas formas de relagdo com o conhecimento em fungédo do
carater relacional dessa proposta. Nesse aspecto, o conhecimento deixa de ser
consumido, assimilado passivamente e passa a ser produto de processos de

elaboragao e de construcgao.

Os enfoques pedagodgicos apresentados ndo s&o 0s unicos.
Outras formas de estudar e de analisar sdo usadas, como duas modalidades
de aprendizagem em EAD, que s&o a aprendizagem individual e a colaborativa.
Como exemplo, temos os enfoques de aprendizagem que privilegiam a
interacdo social e o trabalho em equipe como base da aprendizagem.
Referimo-nos ao enfoque da aprendizagem colaborativa. Na modalidade de
aprendizagem individual, o estudante trabalha de maneira individual com os
recursos que a instituicdo Ihe disponibiliza. Além disso, ele realiza atividades de
interacdo individual com os diversos recursos, tais como documentos,
simulagdes, videos, entre outros. Ja a aprendizagem colaborativa privilegia as
atividades em grupo, a divisdo de tarefas e a responsabilidade para realiza-las.
Muitos autores tratam de uma filosofia de interagao pela qual os membros de
um grupo S&o responsaveis por suas agdes e pela construcdo da sua
aprendizagem, respeitando as habilidades e as contribuigbes individuais dos
outros. Segundo Kumar (1996), a aprendizagem colaborativa fornece um
ambiente para animar e para enriquecer o processo de aprendizagem. Por
intermédio da interacdo entre os alunos, torna-se possivel criar um contexto
social mais proximo da realidade, aumentando o interesse dos alunos e a

efetividade da aprendizagem.

Existem varias metodologias de aprendizado que utilizam
ambientes colaborativos. Essas metodologias normalmente propdem tarefas ou
atividades para serem realizadas por um grupo de usuarios/alunos. Dentre
essas metodologias, destacam-se a resolugdo de problemas, o estudo de
casos e a abordagem dos sete passos, conforme Padilha (2003). De acordo
com Salomon (1995, apud OTSUKA,1999), existem dois tipos de efeitos

quando usamos sistemas de CSCL: os “efeitos com” a CSCL e os efeitos da
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CSCL. Os efeitos com sdo as mudancas que ocorrem enquanto o individuo
esta envolvido em alguma atividade/tarefa usando um sistema de CSCL, como
a possibilidade da colaboracdo de maneira mais livre e sem restricbes de
horario. Ja os efeitos da CSCL sdo as mudangas mais marcantes que ocorrem
pelo uso de sistemas de CSCL, que levam ao desenvolvimento de novas
habilidades como a clareza na exposicdo das idéias e a inibicdo da timidez,

pois ndo ha um confronto corpo a corpo.

Agora, vamos nos referir a um modelo chamado MAC-BP-
Aprendiz Gonzales (2005), que agrega varias agdes previstas em ambientes
colaborativos. Ele possui quatro importantes aspectos: interagdo com o
ambiente, execugdo do projeto, coordenagcdo das intervengdes e processo
colaborativo. Também existem alguns sistemas desenvolvidos para o CSCL,
como o CoNote, o CoVis, o CSILE, o CORE e o WebSaber.

O que possibilita estabelecer uma distingdo entre trabalho
cooperativo e trabalho com colaboragao esta relacionado ao modo como esse
trabalho é construido. No primeiro caso, temos a utilizagado das tecnologias que
favorecem a comunicacdo entre os membros envolvidos, enquanto no
segundo, esse mesmo trabalho é construido de maneira que, com o uso das

tecnologias, todos participam na efetivagédo e na realizagédo do trabalho.

2.2.2. REGRAS

Podemos definir regras como uma maneira de formalizar as
normas que devem ser seguidas em determinados ambientes. Esses
ambientes possuem procedimentos nos quais 0s usos de elementos devem ser
normatizados. Vejamos a analise da palavra regra em si e a sua origem.
Etimologicamente, a palavra regra vem do latim, que significava: (1) barra de
pedreiro ou carpinteiro para aferir e tornar reta uma superficie, (2) pau ou ripa
que sustenta alguma coisa, (3) tala que endireita osso quebrado e (4) preceitos
ou normas que servem de guia a procedimentos ou comportamentos. O

vocabulo, por sua vez, € um derivado do verbo: dirigir, guiar, conduzir e
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governar. No portugués, deu origem as palavras regra, réegua e relha, além do
elemento de composi¢cao regul-, que forma vocabulos como regularidade,
regulamento, entre outros (HOUAISS, 2001, p. 2417).

Pensar em ambientes baseados em regras, torna-se uma
forma de orientar um sistema, aplicando procedimentos para conhecer e para
analisar melhor o seu funcionamento. Como exemplo, podemos citar os
ambientes em que esta presente o uso de ferramentas de inteligéncia artificial.
Nesse ambiente, temos uma espécie de mapeamento por meio do qual
podemos identificar varias agdes. O exemplo a seguir esta relacionado a area
de saude, na qual um sistema utiliza as técnicas de Sistemas Especialistas
Baseado em Regras, Raciocinio Baseado em Casos e Sistemas Tutores

Inteligentes. Esse sistema é chamado de SEMedicOn .

Nesse sistema, temos uma formacgdo hibrida pela qual
contemplamos sistemas baseados em regras, sistemas especialistas usando
Raciocinio Baseado em Casos e Sistemas de Tutores Inteligentes. Na forma
tradicional de sistemas especialistas (usando conhecimento dedutivo), temos o

= ”

uso de regras no formato “se-entdo”. A figura abaixo mostra os fatos e o
interpretador das regras (mais conhecido como motor de inferéncia, que usa a

estratégia para determinar o método de raciocinio).

Na figura 1, temos um exemplo do formato “se-entao”:

1. Todo ariropode de seis patas é inseto.
2. Todos os insetos sao invertebrados.
3. A abelha é arirdpode.

4. A abelha tem seis patas.

Regras:

Se artropode(x) e nimero de patas(x,6)
Entao inseto(x).

Se inseto(x)
Entao invertebrado(x)

Figura 1 — Formato “se-entao”
Fonte: Silva (2007)
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As regras sdo uma das representagdes de conhecimento mais
comumente utilizadas pelas pessoas, que dependem de uma base de
conhecimento (conjunto de fatos e regras). Schank (1982) surgiu com nova
forma denominada Raciocinio Baseado em Casos (RBC). Nesse sistema, os
fatos passados sao guardados de forma que a sua organizagdo permita uma
reutilizacdo. Baseado nas solugdes de problemas similares, novos problemas
sdo resolvidos. Esta forma € chamada de raciocinio indutivo. Aléem das duas
técnicas apresentadas nesse sistema de saude, temos a inclusao dos Sistemas
Tutores Inteligentes (STI) nos quais é possivel conseguir informagdes mais
detalhadas dos pacientes. O sistema tutor inteligente utiliza a base de
conhecimento (devidamente alimentada com casos passados também), que
armazena regras e casos para ensinar determinada especialidade médica, e
tem a capacidade de se adaptar as caracteristicas individuais de cada

paciente.

As interagbes entre os elementos presentes em um ambiente
colaborativo sdo as principais caracteristicas desse sistema, e tem que ser
modelada de modo a orientar os direitos, as proibicoes e as obrigagdes nas
relacbes entre os elementos. Na forma de regras, as interacées devem
estabelecer a ordem e as restricbes do que ocorre entre os elementos
presentes nos ambientes colaborativos. Nesse sentido, regras s&do normas de
orientacdo para o envolvimento (relacionamento) entre os elementos do
ambiente. Quando estdo sendo usadas, elas propiciam condi¢des para a
analise de interacdo das situacbes que ocorrem no ambiente entre usuario e
ambiente com suas dimensdes. Podemos exemplificar por meio de um modelo
de sistemas e de jogos simples que podem ser representados por objetos e por
regras de interagdo. Esse modelo chama-se Modelling Laboratory 2D
(ModeLab?, e consiste em um ambiente que usa a idéia de objetos e de
eventos, onde os mesmos interagem pelas regras. Ele foi desenvolvido usando
a teoria dos autdmatos celulares, mas em vez de numeros, as células possuem

objetos.

Os elementos usados nesse ambiente podem ser classificados

como objetos ou cenarios. Os objetos podem ter movimento, enquanto os
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cenarios representam lugares. ApoOs essa classificagdao, temos as regras de
interacdo com a seguinte estrutura: Se <condigao> entao <efeito>, sendo que
“condigao” representa a situagdo que a regra sera executada e o “efeito” é a
resposta. Cada objeto possui uma lista de regras de interagdo que sao testadas
pela ordem de entrada e, se a condigao for satisfeita, a regra sera executada

de acordo com o usuario.

Em outro momento, temos outros tipos de regras. No caso dos
jogos, essas regras nao sao suficientes, por isso foi criada a regra global, que,
por sua vez, foi subdividida em trés categorias: temporal, estatistica e
interativa. As regras globais temporais se referem ao tempo ou ao estado que o
modelo possui naquele momento, ou seja, “quando o tempo for <condigao>
<valor>, execute a regra X do objeto/cenario Y”. Nas regras globais
estatisticas, usa-se uma estatistica no modelo e sobre os resultados aplicam-
se regras semelhantes as temporais. As regras globais interativas séo do tipo
‘quando o usuario (apertar, liberar) a tecla Z, execute a regra X do Objeto Y”.
No quadro a seguir estdo presentes os elementos do jogo e as suas regras:

Quadro 5 — Elementos do jogo e regras
Elementos do Jogo -

Dhjetos Cendrios
Mave, Inimigo, Tiro Terra, Lateral, Sobe Tiro
Regras do Jogo
Objeto S Cendrio _ Regras

MNave Atirar, Caminhar { Mowver).

[ mimmigo hatar, Descer

Tiro Destruir, Sumir, Pegar
diregio, Mover.

Terra

Lareral Inverter Objetos

Sobe Tiro

Fonte: Camolesi e Martin (2005)

No estudo desta dissertacao, foi feito uso do termo poaliticas,
que significa uma forma dinédmica de regular comportamentos de componentes
de um sistema, sem mudar o cdédigo e sem requerer mudangas dos
componentes enquanto estdo sendo controlados (DAMIANOU - 2001).
Mudando as politicas, um sistema pode ser continuamente ajustado para

acomodar variagdes impostas com restricdes e com condigdes do ambiente,
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conforme USZOK (2004). Para que isso se faga necessario, temos que ter uma
politica apropriada da representagdo desses ambientes de maneira geral.
Considerando os comportamentos, o foco € a interacdo existente entre os
elementos representados nos AVAs, usando politicas da colaboragcdo que
estabelecem regras de condutas para formalizar a interagdo humana conforme
Camolesi e Martins (2006).

Existem algumas linguagens de especificagcbes de politicas
para alternar dados entre ambientes de colaboracdo, como Rei, Kaos e
Ponder, que apresentam caracteristicas como, por exemplo, acionar as regras,
a relagdo semantica entre elas, as acgdes, as atividades e as operacgdes para
respostas em diferentes niveis de interag&o entre atores e objetos CAMOLESI
e MARTIN (2006). Nesse contexto, as politicas que permitem obrigagbes e
controle nos comportamentos dos componentes de um sistema estido se
tornando um incremento popular, aproximando a dindmica das mudancas das
aplicagbes na academia e na industria. Isso inclui reusabilidade, eficiéncia,

extensabilidade, contexto sensitivo, suporte para componentes e erros.

2.3. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Objetos de aprendizagem podem ser definidos como qualquer
recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser reusado
para apoiar a aprendizagem. O termo objeto de aprendizagem (learning object -
figura 2) geralmente aplica-se a materiais educacionais projetados e
construidos em pequenos conjuntos, visando maximizar as situacbes de

aprendizagem nas quais o recurso pode ser utilizado.

Objetos de Aprendizagem Caminhos Construidos

, »
‘-.l&--"e'—:a ; fo
- _)’ — ‘ Ij

Figura 2 — Objetos de Aprendizagem
Fonte: Velloso (2007)
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Podemos entender objetos de aprendizagem, de acordo com
Wiley (2002), como qualquer entidade digital ou ndo usada em sistemas
educacionais com suporte tecnolégico. Os formatos sdo os mais diversos
possiveis, como parte de aulas montadas em flash e apresentagdes em
PowerPoint (Microsoft), por exemplo. Como é possivel perceber, trata-se de
uma definicdo extremamente ampla, na qual praticamente tudo pode ser
considerado como objeto de aprendizagem. Isso ocorre para ndo tenhamos

limitacoes e impedimentos na utilizacdo dessas ferramentas.

Os padrbes que devem ser considerados na construgdo de um
objeto de aprendizagem sao: tipo de objeto, de autor, de proprietario, de termos
da distribuicdo e de formato. Alguns elementos fazem parte da descricdo de um
objeto de aprendizagem. Um deles se refere aos metadados, que sao as
informacdes sobre os dados que fazem parte dos objetos de aprendizagem.
Para entendermos melhor como um objeto de aprendizado é constituido,
vamos fazer referéncia a um dos padrées, o SCORM Kratz (2006), ja que se
trata do mais citado e, além disso, foi formado a partir de outros padrdes,

conforme sera descrito.

Em objetos de aprendizagem, devem ser consideradas

algumas caracteristicas, conforme proposto por Longmire (2001):

Flexibilidade: Como os Objetos de Aprendizado sédo construidos de
forma que possuam inicio, meio e fim. Eles ja nascem flexiveis, podendo
ser reutilizados sem nenhum tipo de manutencdo. Essa capacidade de
reutilizacdo s6 vem evidenciar cada vez mais as vantagens desse novo
paradigma. A criagdo de novos cursos utilizando conhecimentos ja escritos
e consolidados n&o € mais uma utopia, e pode ser considerado um objetivo

que esta em plena ascensao.

Facilidade para Atualizagdo: Como os mesmos objetos s&o utilizados em
diversos momentos, a atualizacdo deles em tempo real é relativamente
simples, desde que todos os dados relativos a este objeto estejam em um
mesmo banco de informagdes. A necessidade de atualizar esse

conhecimento em todos os ambientes que o utilizam é desnecessaria.
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Desta forma, a pessoa que apenas utilizou o conhecimento de um autor,
podera contar com corregdes e aperfeicoamentos sem ter que se preocupar

com isso.

Customizagcdo: A mesma caracteristica que proporciona ao objeto
flexibilidade, também proporciona uma customizagao jamais encontrada em
outro paradigma educacional. Como os objetos sédo independentes, a idéia
de utilizacdo deles em um curso, especializacdo ou qualquer outro tipo de
qualificacdo torna-se real, sendo que cada entidade educacional pode
utilizar os objetos e arranja-los da maneira que mais convier. Também os
individuos que necessitarem de aprendizado, poderdo montar seus préprios
conteudos programaticos, avangando assim para mais um novo paradigma,

0 on-demand learning.

Interoperabilidade: A criagdo de um padrdo para armazenagem de
Objetos de Aprendizado prevé mais uma vantagem do modelo, a
interoperabilidade, ou seja, a reutilizagdo dos objetos ndo apenas em nivel
de plataforma de ensino, mas também em nivel mundial. A idéia de um
objeto de aprendizado ser criado e poder ser utilizado em qualquer
plataforma de ensino, aumenta ainda mais as vantagens destes objetos.
Logo que a barreira linguistica for quebrada, a interoperabilidade entre
bancos de objetos de todo o mundo sera selada, trazendo vantagens jamais

vistas na educacao.

Aumento do valor de um Conhecimento: A partir do momento que um
objeto é reutilizado diversas vezes em diversas especializagbes e este
objeto vem, ao longo do tempo, tendo a sua consolidacdo melhorada
crescentemente e de uma maneira espontadnea, a melhora significativa da
qualidade do ensino é mais uma vantagem que pode ser considerada ao se

pensar em Objetos de Aprendizado.

Indexagdo e Procura: A padronizagédo dos objetos vai facilitar também a
idéia de se procurar pelo objeto ideal quando um conteudista necessitar
dele para completar seu conteudo programatico. A padronizagédo dos
mesmos e a utilizagdo de assinaturas digitais tende a criar uma maior

facilidade na procura e na descoberta de objetos com as mesmas
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caracteristicas em qualquer banco de objetos que esteja disponivel para

eventuais consultas.

Quando falamos em padrbes, estamos nos referindo a como
esses objetos estdo armazenados, como encontra-los, como eles serdo
conduzidos dentro de um processo de aprendizagem, como os LMS o
enxergam e estao organizados, entre outros aspectos. Podemos perceber isso
na figura 3 na sequéncia, que nos permite visualizar o direcionamento de um

professor em relagdo aos caminhos que ele pode seguir quando cria um curso:

das
ursdades
de arsand

CirganizagSo
oo Conkelde

¥

[ Manutencaa

| o Curss J aluna = do curso

-

Figura 3 — Montagem de um curso
Fonte: Kratz (2006)

Podemos ter padrbes estabelecidos por 6rgdos ou por
empresas que visam a padronizagado desses itens para serem utilizados por
diversas plataformas. Podemos citar ainda alguns desses padrdes: Dublin Core
(2007), Ariadne (2007), IMS (2007), IEEE-LTSC (2007), ADL (2008a), AICC
(2007). Alguns desses 6rgéos se juntaram e criaram o modelo SCORM, que
define um modelo de "como se fazer" e "como se executar" cursos baseados
na WEB. As normas do padrao sao uma colec¢ao de especificagbes, criando um
abrangente e apropriado grupo de habilidades do ensino via WEB, que

permitem interoperabilidade, acessibilidade e reutilizacdo de conteudo.

Sobre os padrées citados, temos o Dublin Core, DUBLIN
(2007) como um dos pioneiros na padronizacdo de metadados para objetos de
aprendizado. A preocupacgao do Alliance of Remote Instructional Authoring and
Distribution Networks for Europe (ARIADNE) estd em propiciar a facilidade de
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acesso e reutilizagdo de objetos de aprendizagem e do material educacional

entre corporagdes e universidades.

O IMS Global Learning Consortium, IMS (2007) €& um
consorcio global com membros de organizagdes educacionais, comerciais e
governamentais, cujo proposito consiste em elaborar uma arquitetura aberta
para o ensino on-line. O objetivo do IEEE Learning Technology Standards
Committee (LTSC) IEEE (2007) é desenvolver padrdes técnicos, praticas
recomendaveis, modelos para o desenvolvimento de componentes de software
e ferramentas, além de métodos de modelagem e implementagado de recursos
instrucionais. O Advanced Distributed Learning (ADL) Initiative € um esforgo
colaborativo entre o governo norte-americano, as industrias e o setor
académico com o objetivo de estabelecer um ambiente de ensino distribuido,
que permita a interoperabilidade de elementos de aprendizagem e de

conteudos em grande escala.

O padrao SCORM, um dos mais citados na area de EAD
quando nos referimos a objetos de aprendizagem, possui as seguintes
caracteristicas: reusabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e durabilidade.
A utilizacdo do SCORM propicia a facilidade da migracao de cursos entre LMS
diferentes, e, se esses cursos utilizarem as especificacdes devidas, ele
funcionara em qualquer LMS que usar as mesmas especificagdes ou

diretamente na WEB.

Os elementos componentes dos Objetos de Aprendizagem sao
identificados por meio de fags XML, semelhantes a tags HTML, seguindo
rigidas diretrizes de especificagdo. Desta maneira, os objetos de aprendizagem
podem ser alocados para usos futuros. Outra vantagem da utilizagao dos tags
de identificagcdo é que eles facilitam a busca quando existe a necessidade da
localizagdo para uso novamente. Como ja foi citado anteriormente, o conceito
de metadados, que envolve a descricdo dos dados que compdem o0s proprios
Objetos de Aprendizagem, essas descricbes seguem as seguintes divisdes de

acordo com o padrao SCORM.

Content Aggregation Model (CAM): Define a maneira como o0s

conteudos educacionais devem ser criados e agrupados.
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Run-Time Environment (RTE): responsavel pela definicdo da forma
como o sistema de gerenciamento (Learning Management System - LMS)
do ambiente disponibiliza os conteudos educacionais e como estes se

comunicam com o sistema.

Sequencing and Navigation (SN): Define as sequéncias do curso e como

os SCO’s vao tratar os eventos de navegacao.

O CAM ¢ feito dos seguintes componentes: Organizagdo de
Conteudo, Objeto de Conteudo Reutilizavel (SCO) e Assets. Os Assets
representam as formas mais simples de um conteudo educacional: texto,
imagens, sons, paginas HTML e qualquer formato WEB. O Sharable Content
Objects (SCO) representa um conjunto de um ou mais Assets e,
obrigatoriamente, inclui um mecanismo de comunicagdo com o sistema de
geréncia do ambiente (LMS). Quanto menor for um SCO, melhor sera para a

sua reutilizagao. A ilustragao a seguir mostra exemplos de Assets:

0 SCOs deve inicializar e terminar a

comunicagdo com o LMS., O SC0 de

prover as seguintes funcionalidades:

. Encontrar a API do LMS

. Usar as fungdes da API para
inicializar a comunicacdoc com o
LMS

#*  Opcionalments utilizar a API
para enviar & receber valores

- Utilizar a API para terminar a
comunicacdo com o LMS,

Sharable Content iject (sCO)

Asset
Funcies F‘aglna5
Java Si:l iot TMj

Asset
Imagem Asm!t
JPEG jeto

Figura 4 — SCO com Assets
Fonte: ADL (2004b)

O Modelo de Agregacao de Conteudo (CAM) descreve os
componentes de um pacote de conteudo e como eles devem ser empacotados.
A organizagéo dos conteudos pode ser representada por um mapa usado para
reunir os recursos de ensino em uma unidade de instru¢cdo coesa (por exemplo,
um curso, um capitulo, um moddulo etc.) e conferir a eles uma estrutura bem
definida. O CAM traz definicbes para a criagao de pacotes de conteudo, para a
elaboragao de metadados sobre os conteudos e para a insercao de detalhes de

sequéncia e de navegagao no contexto do pacote. Em suma, o CAM consiste
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de um conjunto de regras e normas para agregar conteudos de ensino em
blocos (packages), com o objetivo de permitir a transferéncia desses mesmos
blocos entre sistemas diferentes: entre LMS’s, entre as ferramentas de criacao

de conteudos e o LMS etc.

Os pacotes (packages) criados sdo geralmente guardados em
um arquivo Package Interchange File (PIF) com o intuito de facilitar a sua
distribuicdo pela WEB. O PIF pode ter diversos formatos, sendo os mais
utilizados: zip, jar, tar e cab. Um pacote de conteudo é descrito em um arquivo
chamado de “manifesto”. O “manifesto”, de acordo com a figura 5, € uma parte
essencial de todos os pacotes SCORM, definido em um arquivo XML chamado
“imsmanifest.xml”. Este arquivo é similar a uma lista de empacotamento, pois
descreve os componentes de um pacote e pode incluir uma descricdo opcional

da estrutura do conteuldo.

Content Package — | Manifesto
Meta-data
Manifesto Organizations

{imsmanifest.xml)

> Resources

(sub) Manifest(s)

Arguivos Fisico

(Conteddo, midia, avaliages, =
outros arguivos)

Figura 5 - Manifesto

Fonte: ADL (2004b)

Dados no manifesto do pacote de conteudo tém influéncia
sobre alguns valores iniciais do RTE. Eles sado usados, por exemplo, no
processo de enviar e disponibilizar conteudo para o aluno, de forma que ha
dependéncias que se estendem do CAM para o RTE e para o SN. O RTE pode
ser definido como um ambiente de execugdo que tem como objetivo permitir

que os conteudos educacionais possam ser utilizados em varios LMS para que
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sejam administrados. Os trés componentes do RTE s&o a iniciacao, a interface

de aplicacao (API) e o modelo de dados.

A iniciacdo define o relacionamento entre os LMS e os
conteudos SCORM de forma que eles sigam o padrdo SCORM para serem
entregues e apresentados aos alunos. Essa sequéncia pode ser determinada

da seguinte forma:

Navegacao sequencial: o aluno navega progressivamente pelos recursos de

ensino.

Navegagao escolhida pelo aluno: o aluno escolhe a ordem pela qual quer

acessa os recursos de ensino.

Navegagao adaptada: o LMS determina os conteudos de ensino e a ordem
pela qual sdo entregues, conforme o desempenho do aluno.

A API permite que os SCOs se comuniquem com o LMS de
uma forma padrdo, encapsulando os detalhes da comunicacdo do
professor/formador que cria os conteudos educacionais. As funcionalidades
completam o processo de inicializagdo do objeto de conteudo, estabelecendo
uma comunicagao de interagdo (handshake) entre o objeto de conteudo e o
LMS que o inicializou, assim como finaliza a comunicagao de interagcdo quando
ela ndo for mais necessaria. Sdo as funcionalidades da APl que permitem ao
conteudo SCORM intercambiar dados com o LMS, como resultados de tarefas
e resultados de erros que possam ocorrer durante o processo. O Modelo de
Dados do RTE é um protocolo que possibilita a comunicacéo entre o SCO e o

LMS em uma linguagem que ambos entendam SCORM.

O sequenciamento (SN) permite indicar adindmica do curso a
partir dos eventos de navegacdo produzidos pelo aluno, assim como seus
efeitos no ambiente de execucédo, definindo os requerimentos e as limitagdes
de cada objeto de aprendizado. Isso permite a criagdo de um encadeamento
l6gico entre os mesmos de modo que todos usuarios possam executar o curso
de uma maneira consistente. O SN define métodos para representar o
comportamento pretendido em uma experiéncia de aprendizado, de forma que

qualquer LMS no padrdo SCORM ira dar seqiéncia as atividades de
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aprendizagem de forma adequada. Mais especificamente, ele descreve o
encaminhamento e o fluxo de atividades de aprendizagem em termos de uma
“Arvore de Aprendizagem”, baseada nos resultados das interagbes de um
aprendiz com objetos de conteudo em uma estratégia autorizada. Um

agrupamento seria uma parte dessa arvore, conforme indica a figura 6.

Coums
Modula 1 Wiodua 3 Mocue 3
Lesaon 01 [—| Lew=mcn £ Leenon 01
Lesmon (2 [—| Le==aon 02 Le==gn 02
|—] Lasgon 63 Cihaplar 1
| Lacgodi O Chapier 2

Figura 6 — Arvore de Aprendizagem
Fonte: Kratz (2006)

Para exemplificar o uso do padrao SCORM, podemos aplica-lo a um

curso on-line que consiste basicamente em trés estagios:
- Adequacéao do conteudo em SCOs, realizando chamadas a APls do SCORM,;

— Criacado de um arquivo de manifesto, onde sera referenciado cada um dos

SCOs anterior;
- Empacotamento em um arquivo do tipo zip (PKzip 2.04).

Essas etapas podem ser seguidas tanto para o
desenvolvimento de um novo curso quanto para a conversao de um curso on-

line ja desenvolvido.

2.4. AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

2.4.1. TELEEDUC
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Trata-se de um ambiente para a criagdo, participacdo e
administragdo de cursos na WEB. Ele foi concebido tendo como alvo o
processo de formacao de professores para a informatica educativa, baseado na
metodologia de formagao contextualizada e desenvolvida por pesquisadores do
Nucleo de Informatica Aplicada a Educacéao (Nied), da Unicamp. O TelEduc é
um software livre sob os termos da General Public License (GNU) versao 2,
como publicada pela Free Software Foundation(2008). Ele possui ainda as
seguintes ferramentas: Dindmica do Curso, Agenda, Atividades, Material de
Apoio, Leituras, Mural, Foruns de Discussido, Bate Papo, Correio, Grupos,

Perfil, Diario de Bordo, Portfélio e Configurar.

O TelEduc, conforme mostra a figura 7, foi concebido tendo
como elemento central a ferramenta que disponibiliza atividades. Isso
possibilita a agdo onde o aprendizado de conceitos em qualquer dominio do
conhecimento é feito a partir da resolugdo de problemas, com o subsidio de
diferentes materiais didaticos como textos, software, referéncias na Internet,
dentre outros, que podem ser colocados para o aluno por meio de ferramentas

como: Material de Apoio, Leituras, Perguntas Frequentes etc.

€m Pagina da Administracio

Criacéo de Curso Estatisticas do mbiente

Editar Cateqorias Consulta 3 Base de Dados

Selecionar Cotegoria dos Curses Cadastro de Idiomas

Extracio de Cursy Cadasto de texte da Afuda

L jodeC Canfi loddos institucionai

Soleclonar Idioms Padrie Atualizar Bxte de responsdvels pelo amblents
Trocar Login Alteracao de Senha da Administracio

Figura 7 — Tela do TelEduc
Fonte: Tela do Teleduc (2007)

A comunicacgao entre os participantes do curso e a visibilidade
dos trabalhos desenvolvidos também podem ser considerados como pontos
importantes. Por isso, foi desenvolvido um amplo conjunto de ferramentas de

comunicagao como o Correio Eletrénico, Grupos de Discussao, Mural, Portfélio,
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Diario de Bordo, Bate-Papo etc., além de ferramentas de consulta as

informacgdes geradas em um curso como a ferramenta Intermap, Acessos etc.

Os recursos do ambiente estao distribuidos de acordo com o
perfil de seus usuarios, sejam alunos, sejam formadores. Os recursos

disponiveis para alunos e formadores sao:

Dindmica do Curso

Contém informagdes sobre a metodologia e a organizagao
geral do curso. Agenda é a pagina de entrada do ambiente e do curso em
andamento. Ela traz a programacado de um determinado periodo do curso
(diaria, semanal etc.).

Avaliagoes

Lista as avaliagcbes em andamento no curso.

Atividades

Apresenta as atividades a serem realizadas durante o curso.

Material de Apoio

Apresenta informagdes uteis relacionadas a tematica do curso,
subsidiando o desenvolvimento das atividades propostas.

Leituras

Apresenta artigos relacionados a tematica do curso, podendo
incluir sugestdes de revistas, jornais, enderecos na WEB etc.

Perguntas Frequentes

Contém a relagcdo das perguntas realizadas com maior
frequéncia durante o curso e suas respectivas respostas.

Exercicios

Ferramenta para criagao/edi¢ao e gerenciamento de exercicios
com questdes dissertativas, de multipla-escolha, de associagdo de colunas e
de verdadeiro ou falso.

Parada Obrigatéria

Contém materiais que visam desencadear reflexbes e
discussoes entre os participantes ao longo do curso.

Mural

Espaco reservado para que todos os participantes possam
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disponibilizar informagdes consideradas relevantes para o contexto do curso.

Féruns de Discussao

Permite acesso a uma pagina que contém tdpicos que estao
em discussao naquele momento do curso. O acompanhamento da discusséo
se da por meio da visualizagcdo de forma estruturada das mensagens ja
enviadas e, a participagao, por meio do envio de mensagens.

Bate-Papo

Permite uma conversa em tempo-real entre os alunos do curso
e os formadores. Os horarios de bate-papo com a presenca dos formadores
sdo, geralmente, informados na "Agenda". Se houver interesse do grupo de
alunos, o bate-papo pode ser utilizado em outros horarios.

Correio

Trata-se de um sistema de correio eletrénico interno ao
ambiente. Assim, todos os participantes de um curso podem enviar e receber
mensagens por meio desse correio. Todos, a cada acesso, devem consultar
seu conteudo recurso para verificar as novas mensagens recebidas.

Grupos

Permite a criagdo de grupos de pessoas para facilitar a
distribuicdo e/ou desenvolvimento de tarefas.

Perfil

Trata-se de um espaco reservado para que cada participante
do curso possa se apresentar aos demais de maneira informal, descrevendo
suas principais caracteristicas, além de permitir a edicido de dados pessoais. O
objetivo fundamental do Perfil estd em fornecer um mecanismo para que os
participantes possam se "conhecer a distancia", visando acbes de
comprometimento entre o grupo. Além disso, favorece a escolha de parceiros
para o desenvolvimento de atividades do curso (formagdo de grupos de
pessoas com interesses em comum).

Diario de Bordo

Como o nome sugere, trata-se de um espacgo reservado para
que cada participante possa registrar suas experiéncias ao longo do curso:
sucessos, dificuldades, duvidas e anseios visando proporcionar meios que

desencadeiem um processo reflexivo a respeito do seu processo de
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aprendizagem. As anotagdes pessoais podem ser compartilhadas ou ndo com
os demais. Em caso positivo, podem ser lidas e/ou comentadas pelas outras
pessoas, servindo também como um outro meio de comunicagao.

Portfélio

Com essa ferramenta, os participantes do curso podem
armazenar textos e arquivos utilizados e/ou desenvolvidos durante o curso,
bem como enderegcos da Internet. Esses dados podem ser particulares,
compartilhados apenas com os formadores, ou compartilhados com todos os
participantes do curso. Cada participante pode ver os demais portfolios e
comenta-los se assim o desejar.

Acessos

Permite acompanhar a frequéncia de acesso dos usuarios ao
curso e as suas ferramentas. Recursos disponiveis apenas para os formadores

Intermap

Permite aos formadores visualizar a interagao dos participantes
do curso nas ferramentas Correio, Foéruns de Discussdo e Bate-Papo,
facilitando o acompanhamento do curso.

Administragao

Permite gerenciar as ferramentas do curso, as pessoas que
participam e ainda alterar os dados do curso.

As funcionalidades disponibilizadas dentro de Administracao

* Visualizar / Alterar Dados e Cronograma do Curso

* Escolher e Destacar Ferramentas do Curso

* Inscrever Alunos e Formadores

» Gerenciamento de Inscri¢gdes, Alunos e Formadores

* Alterar Nomenclatura do Coordenador

* Enviar Senha

Suporte

Permite aos formadores entrar em contato com o suporte do

Ambiente (administrador do TelEduc) por e-mail.
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2.4.2 MOODLE

O Moodle destaca-se por ser um ambiente que produz e
gerencia atividades educacionais baseadas na Internet, como cursos, utilizando
um enfoque pedagdgico na linha do construtivismo social. Ele consegue unir
um sistema gerencial de atividades com a facilidade para os educadores
gerenciarem esse ambiente, que é um software livre, podendo ser redistribuido
e/ou modificado sob os termos da General Public License (GNU), como

publicada pela Free Software Foundation. Conforme figura 8 apresenta.
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Figura 8 — Tela do Moodle versao 1.7

82 —an

Fonte:Tela do Moodle (2007)

Esse ambiente possui diversos recursos como:

Controle total por parte dos professores nas configuragdes; formatos de
curso por semana, topico ou social; cursos podem ser empacotados por

backup; edicao dos cursos/aluno.

Foruns, exercicios, livro, glossario, oficina, tarefa, wiki, questionario,

pesquisa de opinido, dialogo, bate-papo, saber conectado e saber
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destacado, criagao de roétulos, paginas web, links, sequéncia de atividades
usando botdes pré-programados e acompanhamento das avaliagdes

(notas), disponibilizando arquivos com varios formatos.

O Moodle possui quatro ferramentas principais para o suporte a
Avaliagao online: Quizzes, Assignments, Exercises e Workshops. A ferramenta
Quizzes possui um amplo conjunto de funcionalidades para criagao, aplicagao
e gerenciamento de questbes e de testes online. A ferramenta Assignments
possibilita a criagdo de atividades de aprendizagem online ou offline,
informando o nome da atividade, a descri¢gdo, o valor, a data de entrega e o
tamanho maximo do arquivo a ser anexado. O professor pode avaliar (por meio
de notas e comentarios) todas as atividades online e offline criadas por meio da

ferramenta Assignments.

A ferramenta Exercises ¢€é semelhante a ferramenta
Assignments com a diferengca que, na primeira, é possivel a adogdo de uma
dindmica de auto-avaliacdo. Durante a criagcdo de um exercicio, o professor
define a nota maxima que sera atribuida a avaliacdo realizada pelo aluno, a
estratégia de avaliagdo que devera ser adotada pelo aluno e pelo professor, e
como sera a comparacgao entre as notas dadas pelo professor e pelo aluno (o
quanto o aluno sera penalizado se a sua avaliacdo ndo casar com a do
professor). Além disso, o professor define cada elemento que sera usado na
avaliacdo do exercicio, o tipo de escala de avaliacdo e o peso de cada

elemento.

Assim, antes de submeter um trabalho para avaliagdo, o aluno
preenche uma auto-avaliacdo que sera comparada com a avaliagdao do
professor. A nota final é calculada por uma combinagao da nota atribuida pelo
professor e um valor dado pela proximidade entre a auto-avaliagao do aluno e

a avaliagao do professor.

A ferramenta Workshop é semelhante a ferramenta Exercises,
no entanto, ela possibilita a ado¢do de uma dinamica de avaliagao por pares.
Ao criar o Workshop, o professor define cada elemento de avaliagdo que sera
usado por todos os avaliadores do trabalho, o tipo de escala de avaliagao e o

peso de cada elemento. A ferramenta Workshop permite a adocao de
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estratégias de coordenacgao das etapas da tarefa, por exemplo, pode-se definir
que, em uma primeira etapa, todos os alunos devem se auto-avaliar e
submeter os seus trabalhos. Em uma segunda etapa, estes trabalhos sé&o
distribuidos de maneira aleatdria para a avaliagao por pares. Também podem
ser definidas as estratégias para o calculo automatico das notas finais dos
trabalhos, considerando a auto-avaliac&do, as avaliagdes por pares recebidas, a
avaliacao do professor para o trabalho submetido pelo aluno e a avaliagéo do

professor para as avaliagdes por pares realizadas pelos alunos.

Todas as atividades criadas no Moodle (forums, assignments,
exercises, workshops, quizzes) sao automaticamente inseridas em um Livro de
Notas (Gradebook) que reune as notas de todos os alunos nas atividades.
Cada estudante tem acesso apenas as suas notas, que podem ser
apresentadas por meio de escalas personalizadas de conceitos e notas criadas
pelo professor. O Gradebook oferece estatisticas das notas da turma e os
dados completos podem ser exportados para softwares de planilha eletrénica

para analises mais detalhadas.

Também existem outras formas de criar atividades para que a
interacao entre os alunos aumente. O Wiki, por exemplo, permite a elaboragao
de um texto colaborativo, do qual os alunos vao participando da criagado em
conjunto. Além disso, o Forum apresenta diversas estruturas que podem incluir
a avaliagao reciproca de cada mensagem. As mensagens sao visualizadas em
diversos formatos e podem incluir anexos. Os participantes do Férum tém a
opgao de receber copias das novas mensagens via e-mail (assinatura) e, os
professores, de enviar mensagens com copias via e-mail para todos os

participantes.

Ja o Glossario permite aos participantes a criacdo e a
manutencdo de uma lista de definigbes, como um dicionario. As entradas
podem ser pesquisadas ou "navegadas" em diferentes formatos. Esse recurso
também possibilita aos professores exportar entradas de um glossario para um
outro (principal) dentro do mesmo curso. Além disso, € possivel criar,
automaticamente, links para estas entradas em todas as partes do curso. A

Licdo disponibiliza conteudo de um modo flexivel e interessante distribuido em
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paginas. Cada pagina termina normalmente com uma pergunta € um numero
de respostas possiveis. Dependendo da resposta escolhida pelo aluno,
avanga-se para a pagina seguinte ou se retorna para a pagina anterior. A
navegacao pela Licdo pode ser bem direta ou complexa, dependendo da
estrutura do material a ser apresentado. Facilidades em deixar disponiveis
materiais sao todos os tipos de conteudos que serdo apresentados no curso.
Podem ser documentos arquivados no servidor, paginas criadas com o uso do

editor de textos ou arquivos de outros sites visualizados no ambiente do curso.

Como pbode ser observado, o Moodle apresenta um conjunto
variado de ferramentas de avaliagdo que permite a exploragcao de diferentes
dindmicas, incluindo a auto-avaliagcédo e a avaliacdo por pares. Considerando o
suporte para uma avaliagdo mais formativa, o Moodle ainda prové poucos
recursos para apoiar a analise e a regulagcdo das participagbes em atividades
de aprendizagens ao longo do desenvolvimento dessas atividades no

ambiente, de forma colaborativa.

2.4.3. DOKEOS

O Dokeos € um sistema de gerenciamento de cursos a distancia, que
possibilita aos professores criar e administrar cursos diretamente do navegador
de internet. Baseado em um ambiente chamado Claroline, desenvolvido
primeiramente pela Université Catholique de Louvain, gragas a sua licenga
Open Source (GPL), ele hoje conta com a participagdo de varios
programadores de paises do mundo todo. Desenvolvido para ser simples na
forma de utilizagdo (figura 9), seus fundamentos estdo baseados na
colaboracéo, ou seja, na idéia de trabalhar em grupo para obter um melhor

desenvolvimento.
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Figura 9 — Tela do Dokeos
Fonte: Tela do Dokeos (2007)

Por meio de tecnologias como PHP e MYSQL o Dokeos

possibilita:

» Publicacdo de documentos em qualquer formato (doc, pdf,
avi), funcionando como um anexo de e-mail que o professor pode deixar visivel
ou ndo. Uma opgéao interessante nesse tipo de ambiente é a possibilidade de

descompactar arquivos zip enquanto realiza-se o upload dos arquivos.

» Chat. Possibilita bate-papo entre os integrantes, salvando

automaticamente as conversas para posterior estudo.

« Streming de audio: esta sendo desenvolvido. Ja pode ser

testado utilizando o software Winanp e um plugin do software.

* Férum de discussao: permite criar discussdes publicas ou

reservadas a apenas um grupo de usuarios.

* Links: permite ao professor disponibilizar, ao longo do curso,
uma relacdo de enderecos de paginas de Internet divididas em categorias

especificas.

Plz
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* Anuncios: possibilita o envio de uma mensagem de e-mail a
todos os usuarios ou para apenas alguns, ficando as mensagens também

registradas no préprio ambiente.

» Criacado de grupos e usuarios: estes poderao criar um forum

especifico para o grupo, ou disponibilizar arquivos entre si livremente.

* Exercicios: o professor pode criar uma lista de exercicios para
verificar o conhecimento dos participantes do curso. As questdes podem ser de
alternativas, associagdes ou lacunas, contando com a possibilidade de
acrescentar imagens, sons e arquivos em flash para suas atividades. Os

resultados ficam gravados junto as estatisticas do sistema.

» Agenda: nela existe a possibilidade de disponibilizar as datas

importantes para os participantes ou para os grupos.

» Learnin Patch (Rota de Aprendizagem): trata-se de um novo
conceito para os famosos tutoriais que possibilita determinar por quais
caminhos o aluno deve percorrer para resolver um exercicio e ou apos ler um

texto, visando que ele participe de um determinado férum de discussao com o
grupo.

Dentre as ferramentas que estdo sendo desenvolvidas para

uma proxima versao, a possibilidade de video-conferéncia € algo que pode

agregar mais uma ferramenta sincrona usada para transmitir aulas on-line.

2.4.4. BLACKBOARD

E um ambiente facil de usar e muito encontrado em instituicdes
de ensino, pois possui flexibilidade pedagdgica, amplitude de funcgbes e
caracteristicas intuitivas para aprendizado a distédncia e para apoio ao ensino
presencial. Trata-se de um sistema proprietario e extremamente caro, que

exige um parque tecnolégico de maquinas muito potentes. (figura 10).
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Fonte: Tela do Blackboard (2007)

Quadro 6 — Descri¢cao do Blackboard

Botoes Descrigao
Announcements  Nessa area, os alunos terdo acesso aos avisos/comunicados
ou Mural dos professores, como mensagens de boas-vindas, noticias

sobre eventos da area etc.
Course Information Nessa area, os alunos terdo acesso ao Programa do Curso e
ou Programa do  ao calendario das aulas.
curso
Staff Information  Nessa area, estarao publicados os perfis dos profissionais
ou Perfil da Equipe envolvidos no curso (professor, monitor, coordenador etc.)
Course Material ou Os alunos entrardo nessa area para acessar o conteudo das

Conteudo das aulas e as atividades.

Aulas

Course Documents Nessa éarea, os alunos encontraréo indicacéo de materiais

ou Midiateca complementares ao curso, como bibliografia, videos, sites etc.

Communication ou A partir dessa area, os alunos e os professores terdo acesso a

Interagéo ferramentas de comunicagéo e interagdo, como férum, chat, e-
mail, sala de aula virtual etc.

Tools ou Nessa area, os alunos terdo acesso as notas, ao calendario e

Ferramentas poderédo publicar suas home pages.

Fonte: Tela do Blackboard (2007)

O ambiente possui uma area de tarefas onde fica
disponibilizado para os alunos o que deve que ser feito, além de outras
ferramentas que estao disponiveis como féorum, na area para troca de arquivos
entre professores e alunos. E uma colaboragdo semelhante ao férum, mas
funciona de maneira sincrona, com area de banco de questdes, varios tipos de
exercicios (teste, questionario), boletim on-line, area para enviar e-mail para os

alunos, area para registros diarios on-line (electric-blackboard), criagao de
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home-pages e questdes (verdadeiro/falso, multipla escolha, entre outras

modalidades).

No painel de controle, encontra-se a principal area de trabalho
do professor, onde ele tera autonomia para desenvolver e disponibilizar o
material do curso, além de gerenciar o desempenho dos alunos. Essas sao

algumas das fungdes que o professor podera realizar utilizando esse espaco:
1. Inserir Mensagens no Mural,

2. Divulgar Programa do Curso,

3. Publicar Perfil do Professor,

4. Disponibilizar o Conteudo das Aulas e das Atividades (testes, forum, chat),
5. Indicar Materiais Complementares (sites, livros, videos etc.),

6. Dividir a Turma em Grupos de Trabalho,

7. Acompanhar o Desempenho dos Alunos em Graficos,

Em ferramentas das disciplinas, o professor tem acesso ao
Calendario da Disciplina e podera colocar a descricdo das atividades aula por
aula, as datas das atividades de avaliacdo etc. No item Tarefas, o professor
podera disponibilizar listas de exercicios com prazos de entrega. O importante
aqui é que essas tarefas atribuidas aos alunos apareceram na tela de entrada
do estudante, alertando-o sobre o que deve ser realizado. No item Enviar E-
mail, o professor podera enviar e-mails individuais para grupos ou para todos
os estudantes, inclusive anexando arquivos. Importante: o e-mail utilizado é o
e-mail pessoal dos alunos e dos professores que foram credenciados no

cadastramento pelo administrador do sistema.

O Férum permite uma reflexdo entre alunos e entre alunos e
professor(es)/Tutor(es). Esse recurso podera ser utilizado pelo professor,
colocando-se desafios, reflexdes e questdes para os estudantes. A ferramenta
de Colaboragdo € semelhante ao férum, mas € sincrona e, apds terminada a
sessdo, ndao havera registro das discussdes ocorridas. A ferramenta Drop Box
Digital serve para trocar arquivos entre professor(es)/Tutor(es) e estudante(s),

constituindo um espacgo para armazenamento de arquivos para o aluno. Além
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de trocar arquivos, podera ser colocado ainda algum texto descritivo. No setor
Opcdes de Disciplina, o professor podera acessar as Configuragcoes da
Disciplina, por meio das quais vai encontrar as opc¢des para definir as areas
disponiveis para os alunos, a disponibilidade da disciplina, a duragdo, as
formas de matriculas dos alunos, a categoria ou grupo em que a disciplina se
insere, o ponto de entrada etc. Em Imagens da Disciplina, o professor podera
inserir banners e figuras informativas ou ilustrativas que aparecem sempre que
o estudante entrar no sistema, além de definir o estilo e as cores dos botdes de

acesso aos itens do curso/disciplina.

No setor Gerenciamento de Usuarios, o professor podera
adicionar estudantes, monitores e outros professores ao seu curso/disciplina,
listar e modificar propriedades dos usuarios, remover usuarios, criar e gerenciar
grupos especificos dentro de uma disciplina. Ja no setor Avaliagao, o professor
podera acessar o Gerenciador de Avaliagdo, por intermédio do qual tera a
opgao de inserir testes/avaliagbes para a sua disciplina. Quando chegar a
opgao para escolher o Tipo da Questdo, o professor vai encontrar varias
modalidades e, ao escolher uma, tera que inserir questao por questdao. Se o
professor ja tiver um Banco de Questdes, bastara escolher a ultima opgéao do
item Tipo da Questao, e definir se ird escolher as questdes ou se vai permitir
que o sistema escolha aleatoriamente. No Boletim On-line, o professor podera
visualizar o aproveitamento dos estudantes nas respostas atribuidas as
questdes e testes. No item Estatisticas da Disciplina, o professor tem uma
visdo detalhada do percurso do aluno no curso/disciplina (quais areas foram
mais acessadas, quais foram os alunos que mais acessaram O curso, em que

dia e hora etc.).

2.5. ANALISE DE AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Temos algumas formas de classificagcdo desses ambientes,
como podemos observar a proposta feita por Kemczinski (2005): e-learning

individual mediado, e-learning participativo mediado e e-learning colaborativo
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mediado. O quadro abaixo coloca uma classificacdo em duas dimensdes (a

tecnolégica e a educacional):

Quadro 7 — Dimensdes de E-LearningAD

DIMENSAO PEDAGOCICA DIMENSAO TECNOLOGICA

FERRAMENTAS COM FUNCOES

AMBIENTES E-LEARNING Informagdo | Atividade |Coomnicacic |Colaboragio | Gestio

INDIVIDTIAL X X

INDIVIDUAL MEDIADO X x X

PARTICIPATIVD X X X

PARTICIPATIVO MEDIADO X X X

COLABORATIVO X X X X

COLABORATIVO MEDIADO X X X X

Fonte: Kemczinsk (2005)

Para avaliarmos ambientes WEB, existem propostas como a de

Werneck e Moraes (2003), que colocam a WEB como um ambiente complexo

e, consequentemente, a avaliacdo de produtos de software WEB, torna-se uma

tarefa dificil em razdo do conjunto de caracteristicas e das particularidades

envolvidas. Usando Pressman (2001) como referéncia, foi definido um conjunto

de caracteristicas para a avaliacdo de qualidade na WEB, uma vez que ele

considera seis caracteristicas da norma ISO 9126 no conjunto de WEB,

conforme mostra a figura 11 abaixo:

Usabilidade

Entendimento global do site
Feedback e help-oniine
Caracteristicas estéticas da
Interface

Caracteristicas especials

Funcionalidada

Qualidade de
Aplicacoes

Capacidade de busca &
necuperacao

Caracteristicas de navegagio w
navegador

Caracteristicas relacionadas ao
dominio da aplicacéo

Conflabllidade

Processamento correto de links
Recuperacao de erros

Validacao e recuperacaoc de input
do usuario

Desempenho do tempo de resposta
Velocidade de geracao da pagina
Velocidade da geracao de graficos

Manutenibilideds

e

Faclildade de correcio
Adaptiabilidade
Extensiblildade

Figura 11 — Arvore de qualidade web
Fonte: Werneck e Moraes (2003)
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Outras formas de avaliacdo de ambientes Web'’s propostas por
Trochim (1999, apud WERNECK e MORAES, 2007) levam em consideragao o
desenvolvimento em quatro fases gerais, ligadas entre si em um ciclo
recorrente: conceituagédo, desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo. Uma
nova metodologia € a de Olsima (1999, apud WERNECK e MORAES, 2007),
que leva em consideracdo um conjunto de fases, atividades, modelos e

construtores de processos.

Todas essas metodologias visdo ambientes de Web em geral.
O que sera apresentado a seguir leva mais em consideragao os que possuem
uma relagdo com a area de aprendizagem, como, por exemplo, o método de
Avaliagdo Para Ambientes E-learning (MA-AE), baseado em uma proposta
conceitual. O MA-AE ¢é destinado para quem necessitar de um AE® como apoio
ao processo de ensino-aprendizagem. Por isso, ele possui seis etapas:
diagnostico do perfil do usuario, identificagdo do AE a ser avaliado,
identificacdo do indicador de avaliagao, identificacdo dos requisitos do AE,
validagdo dos requisitos na andlise e geracdo dos resultados. A partir da
definicho do método de avaliagcdo para ambientes e-learning — MA-AE,
conforme mostra a figura abaixo, foi realizada a especificagdo e o

desenvolvimento de um protétipo para validagdo do método proposto.

O protétipo € denominado sistema interativo de avaliagéo de
ambientes e-learning — SIA-AE (KEMCZINSKI, 2005), sendo o SIA-AE um
sistema Web desenvolvido pela utilizacdo de software livre. O sistema é
dividido em duas partes. Uma informacional, que visa orientar o avaliador sobre
o sistema, fornecendo uma base tedrica sobre os conceitos importantes para
uma melhor avaliagdo. Esses conceitos abrangem AE, avaliagdo (definicdo e
como avaliar), informacdes sobre o sistema e sobre o perfil do avaliador. A
segunda parte do sistema consiste em um processo de avaliagédo
(CASSANIGA JR., 2005).

* Ambiente de E-learning
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ETAPA-1
Dades Avaliagio Diagnostica do
Perfil do Perfil do Usuano
USUAT1o l
ETAPA-2

Identificacdo do Ambiente
a zer Avaliado

:

AMBIENTES E-LEARNING

Dados do
Indicador de

Avaliacio
ETAPA-3
Identificacdo do Indicador
¥ de Avaliacio do AE
/ IUNIBUAL MESIADA \
Dados dos ! \
Requisitos -
(PeT)do ETHJ} ! Foco nos
Identificacdo dos e
AE isitos do AE objetivos
Requisitos do ¢ pelagtgicos
Pelo sistema
ETAPA_5 mtelr_auim de
Walidagio dos Reguisitos do avaliacao
AE
| Foco nos
reguisitos
técnicos
ETAPA-6
o) Analise e Geragio de |
HEmiEre Relatério de
andlise do AE

Figura 12 — Estrutura Geral do MA-AE

Em um trabalho realizado no Centro Universitario Feevale,
foram identificadas variaveis, critérios e indicadores usados para avaliar o
ambiente nesse centro universitario chamado Virfuale e também para sugerir
aperfeicoamentos. Com base nisso, pretendeu-se teorizar e generalizar os
resultados para que sejam aplicados em outros ambientes computacionais de
EAD. Nesse trabalho, foram elaborados dois questionarios para a pesquisa,
que foi realizada com os alunos da instituicdo que utilizaram o ambiente
Virtuale, e com os alunos da instituicido que apenas assistiram as aulas pelo
modo presencial. Também foram elaborados dois roteiros de pesquisa para

entrevistar professores da instituicao que ja ministraram aulas no ambiente da
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Feevale, e professores da instituicdo que ministraram aulas em outros

ambientes de ensino a distancia.

2.6. QUALIDADE DOS AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Estamos partindo também da qualidade de software
educacional, pois, ambientes de Aprendizado Virtual pertencem a essa
categoria, porém, com caracteristicas préprias do seu segmento de atuagéo.
Quando nos referimos as AVAs, ndo podemos nos esquecer que existem
outros ambientes virtuais nos quais eles estao inseridos como, conforme Lyra
et al (2003): Aplicagdes hipermidia para fornecer instrugao distribuida, Sitios
educacionais, Sistemas de autoria para cursos a distancia, Salas de aula
virtuais, Frameworks para aprendizagem cooperativa, Ambientes distribuidos
para aprendizagem cooperativa e Portais educativos. Podemos perceber que
existem as mais variadas formas de classificacdo de softwares educativos.
Uma das mais conhecidas, de acordo com Valente (1999) sdo os tutoriais, os
aplicativos, a programacgéao, os exercicios e a pratica, a multimidia e a Internet,

a simulagao e os jogos.

Como determinar a qualidade de um software educacional é
uma preocupagao para muitos desenvolvedores, a medida que o uso desses
softwares pode n&o se dar por periodos muito longos e quem os utiliza s&o os
profissionais da area de educagao com as mais diversas especializagdes. Além
dessas diversificacbes, temos outras que também afetam o desenvolvimento
desses softwares, como o enfoque de aprendizagem que sera adotado. No
entanto, o que seria qualidade de software? Conforme Pressman coloca:

Conformidade a requisitos funcionais e de desempenho
explicitamente declarados, a padrdées de desenvolvimento claramente
documentados e a caracteristicas implicitas que sdo esperadas de
todo software profissionalmente desenvolvido. (1995, p.724)

Pelas colocagdes do autor, percebemos o quanto € importante
termos os requisitos muitos bem definidos para garantir a qualidade de
software. De maneira abrangente, contudo, essa definicdo € colocada para

softwares, em sua maioria, direcionados para a area comercial e/ou
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administrativa. Quando nos referimos a softwares educativos, existem
peculiaridades a serem atendidas. Uma delas, de enorme importancia, se
refere a interatividade, que € uma forma de classifica-los conforme Campos
(2001), sendo que essa interatividade esta relacionada aquilo que € permitido

que o aluno faca. Desse modo, podemos observar trés niveis de classificagao:

Alta interatividade: permite a descoberta imprevista e a descoberta com
exploracao livre;

Média interatividade: permite a descoberta guiada;

Baixa interatividade: privilegia a aprendizagem de recepg¢ao direcionada, a

exposigao indutiva e a exposi¢ao dedutiva.

Outra forma de avaliar softwares na area educacional esta no
direcionamento de pesquisas por grupos especificos de usuarios, como
criangas, por exemplo. As caracteristicas de perfis de usuarios que utilizam
esses ambientes devem ser levadas em consideragao, pois sao importantes,
do que somente a abordagem das técnicas de construgao, pois devemos levar
em conta como a crianga constrdi o seu raciocinio, além dos professores que
usardo esses softwares. Por isso, a facilidade de instalagdo e de uso bem

como a portabilidade e usabilidade devem ser consideradas.

Para avaliarmos os softwares educacionais, podemos usar
escalas de valores, de modo que seja possivel estimar a sua qualidade. Temos

a seguir um dos exemplos sugeridos por Oliveira et al. (2001):

1. Critério: Navegabilidade
Abrangéncia:

Muito dificil Extremamente facil

v

Escala:

N/A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 13 — Escala de Avaliacdo de SE*
Analisando a figura 13, podemos perceber que, a esquerda,

encontra-se a nota de menor valor (um), que corresponde a extrema

* Software Educacional
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dificuldade de navegabilidade. Ja a direita, esta a nota de maior valor (dez),

que se refere a extrema facilidade. Nessa escala, temos a opgao Nao se Aplica

(N/A) que, segundo o autor, possibilita a utilizacdo de uma mesma lista de

critérios para a avaliacado de diferentes softwares educativos.

As outras escalas avaliam o mapeamento, a adequacao da

profundidade do conteudo ao aluno e a funcionalidade do SE no equipamento

indicado. Entretanto, existem critérios que podem ser utilizados também e que

fazem parte de quatro categorias consideradas de maior abrangéncia para a

analise do SE, conforme Oliveira et al. (2001):

Quadro 8 — Critérios de Avaliagao

Categoria

Critério

Subcategoria

Interacao entre
Aluno — SE —
Professor

Fundamentacgao
Pedagdgica

Facilidades de uso

Instrugdes

Existéncia de icones e botdes

Auxilio e dicas

Linguagem x publico-alvo

Universalidade da linguagem

Estrutura do SE

Navegabilidade

Mapeamento

Memoria

Integracao

Recursos Motivacionais

Atratividade

Desafios pedagdgicos

Interagdo com o usuario

Layout da tela

Carga cognitiva

Receptividade pelo aluno

Adequacéo das atividades
pedagogicas

Nivel das atividades

A questao do erro e do acerto

Adequacao dos recursos de
midia as atividades
pedagodgicas

Adequacao de recursos de hipertextos

Adequacéo de recursos de imagem e
animacao

Adequacao de recursos de som e
efeitos sonoros

Interatividade Social

Interagdo intragrupo

Interacéo intergrupos

Interag&o transgrupos

Favorecimento do papel de
facilitador do professor
Clareza epistemoldgica

Fonte: Kemczinsk (2005)

Orientacao didatico-pedagdgica

Inclusdo de multiplos recursos
Explicitacdo dos fundamentos
pedagdgicos que embasam um SE

Consisténcia pedagdgica
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Também podemos considerar alguns modelos para a avaliagao
da qualidade de software, como o paradigma GQM?®, que é uma estrutura para
o desenvolvimento de um programa de métricas, contendo definigéo,
planejamento, constru¢do, analise e feedback. O projeto Scope’, que trata das
questbes de certificacdo da qualidade de produtos de software, procede a
avaliagao de modo a considerar a realizagao de varios ciclos de vida, por meio
do uso de diversas classes de métricas como o tamanho, a estrutura de fluxo
de controle, a modularidade e o fluxo da informacéo, a estrutura de dados, a
eficiéncia e a complexidade de algoritmos e medidas gerais de complexidade.
Ja o modelo Rocha (Rocha,1983) parte de conceitos como objetivos da
qualidade, fatores da qualidade, critérios, processos de avaliagdo, medidas e

medidas agregadas.

2.7. CONSIDERAGOES FINAIS

Existem varias formas de avaliar Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, até por que existem diversas maneiras de classifica-los e de
modela-los. Este trabalho também visa fazer uma avaliagdo que foca o grau de
interatividade presente nesses ambientes de maneira objetiva, considerando os
recursos disponiveis e ndo a sua utilizagdo em uma determinada situacao

especifica.

Por esse motivo, pode-se ter, em um mesmo AVA, varios
resultados de analises usando um unico modelo. No nosso caso, o modelo M-
Forum sera detalhado no préximo capitulo, e foi escolhido como uma forma de
avaliar AVAs no que tange a interatividade. Como podemos ter configuragdes
diferenciadas para os AVAs, dependendo da finalidade de uso e da concepgéao

pedagogica adotada, os resultados podem ser diferenciados.

> O paradigma GQM (Goal/Question/Metric) é uma estrutura para o desenvolvimento
de um programa de métricas: definicdo, planejamento, construgao, analise e feedback.
6 Projeto que trata das questdes de certificacdo da qualidade de produtos de software
(Software CertificatiOn Programme in Europe).
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CAPITULO 3

O MODELO M-FORUM

3.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Ainda que existam modelos como os citados anteriormente, a
demanda por um modelo e por uma linguagem de regras com foco especifico
em interacdo entre atores, que pudesse ser empregada na engenharia de
software para a especificacdo de ambientes colaborativos, fez com que o
Grupo de Pesquisas em Ambientes Colaborativos (GAC), da UNIMEP,

desenvolvesse o modelo M-Forum.

No M-Forum, com base em analise das caracteristicas de
politicas colaborativas, sdo utilizadas cinco dimensdes (ator, atividade, objeto,
tempo e espacgo) para a definicdo de regras colaborativas. Em ambientes
colaborativos, as interagées ocorrem entre atores (humanos e ndao humanos),
envolvendo objetos. Como as interagdes sao as principais caracteristicas no
ambiente colaborativo, devem ser modeladas de forma eficaz para governar
corretamente os direitos e as proibicdes de atividades dos atores. A interacéo
ocorre em determinado espacgo (espago virtual no ambiente colaborativo) e

também deve ocorrer em um limite de tempo definido.

3.2. CONCEITOS DO MODELO M-FORUM

Quando nos referimos a modelos, em especial para ambientes
colaborativos, ja existem estudos sobre o assunto. Brna e Burton (1998)
colocam quatro situacdes possiveis. A primeira, em que a tarefa é dividida em
partes e alguns colaboradores a controlam ou a execug¢do da tarefa é um
trabalho em conjunto, a segunda, que pode ser vista como um estado ou um

processo, a terceira, em que a colaboragdo € um meio para aprender ou o
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aprendizado surge pela colaboragédo e a quarta, que se propde a avaliar se os

participantes possuem a ciéncia de uma relagao contratual formal ou n&o.

Quando analisamos ou construimos ambientes colaborativos,
torna-se necessaria a definicdo de um conjunto de regras que governam as
interagdes permitidas entre os atores do ambiente. Essa definicdo é importante
para que, no desenvolvimento desses tipos de software, eles obtenham um alto
nivel de governabilidade, ou seja, o autogerenciamento das regras de
interacdo. A maneira de expressarmos essas regras pode variar de forma e
estilo, conforme a linguagem natural empregada. No entanto, em fun¢do dessa
variabilidade, podem ocorrer falhas na descricdo como excessos ou faltas de
elementos e ambiguidade semantica Kuuti (2005). Por isso, ocorre a
necessidade de termos um conjunto de regras precisas e sem ambiguidades,
que estabelecam as condi¢cdes de interacdo entre os atores envolvidos no
ambiente. Desse modo temos um desenvolvimento de Politica de Colaboracao
muito clara, por meio do qual as pessoas envolvidas consigam alcangar as

suas metas.

Existem diversos estudos relacionados a formulagdo de
modelos e linguagens para a especificacao de regras. Entre os projetos que

mais se destacam nesta area, estao:

Rei - uma linguagem de estruturagao de politica que constréi um apoio
para a especificagcdo, a analise e o raciocinio da politica na especificacdo
das aplicagbes computacionais Kagal(2003). Essa logica, baseada na
linguagem da politica, permite que os usuarios expressem e representem
direitos, proibigcdes, obrigacbes e dispensas. O Rei permite aos usuarios
especificar as politicas que sdo definidas como regras, associando a uma
entidade de um dominio que controla a configuragcdo das especificagdes,
além das proibigdes, das obrigagdes e das dispensas. O Rei trabalha com
uma ontologia de aplicagcbes independentes para representar os conceitos
do direito, das proibigdes, das obrigacdes, das dispensas e das regras da
politica. O seu uso esta presente em sistemas multiagentes como também

definindo prioridades em politicas de seguranca.
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Ponder - uma linguagem orientada para objetos que suporta a
especificagcdo de diversos tipos de politicas de gerenciamento para
sistemas distribuidos, fornecendo técnicas e estruturando politicas para
estabelecer uma complexidade da administracdo de politica nos sistemas
de informacdo grandes da empresa Damianou (2001). O Ponder distingue
entre politicas basicas e compostas. Uma politica basica é considerada uma
regra que governa as escolhas no comportamento do sistema, sendo
especificada por uma declaracdo entre um conjunto de assuntos e um
conjunto de alvos. Esses conjuntos sdo usados para definir os objetos
controlados que a politica opera. O Ponder usa o assunto do termo
consultar aos usuarios, diretérios ou os componentes automatizados do
gerente, que tém a responsabilidade da geréncia, isto é, possuem a
autoridade para iniciar uma decisdo de geréncia. Um assunto pode operar-
se sobre alvo dos objetos (recursos ou fornecedores de servigo), invocando
os métodos visiveis na relagao de alvo. A politica fundamental definida pelo
Ponder esta baseada nas obrigagcdes e nas autorizagdes. As politicas das
obrigacdes definem as agdes que os assuntos das politicas devem executar
em entidades quando os eventos relevantes ocorrem, dando autorizagao
para que sejam definidas as operagdes que um assunto esta autorizado a
fazer no objeto. Usada para coordenar a configuracao de uma rede para
obter a qualidade de servigo (QoS), trabalha também em conjunto com a

l6gica fuzzy.

KAoS Policy Ontologies (KPO): é uma colegdo de componentes
compativeis com diversas estruturas populares, incluindo Nomads, DARPA
CoABS Grid, CORBA etc. Uszok et al (2003). Quando orientado
inicialmente de acordo com as exigéncias dinamicas e complexas de
aplicagbes do agente de software, os servicos KAoS s&o adaptados aos
ambientes de propostas gerais e de servigos de ambiente WEB. Os
servicos de dominio KAoS fornecem a potencialidade para grupos de
componentes de software, de pessoas, de recursos e de outras entidades a
serem estruturadas em organizagdes dos dominios e dos subdominios para
facilitar a colaboracdo do agente-agente e a administragdo externa da

politica. Os servigos da politica KAoS permitem a especificagcéo, a geréncia,
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a definicdo de conflito e a aplicagao das politicas dentro dos dominios. A
sua utilizagdo esta presente em gerenciamento de servicos de Web

semantica, administragao de redes, entre outros.

3.2.1. DIMENSOES

Um ator € um elemento pertencente ao modelo Forum que representa
uma das cinco dimensbdes, sendo o responsavel pela execucao de atividades
individuais ou sociais. Portanto, se relacionado com objetos, pode ser um ator
ou varios. Eles podem ser classificados como humanos ou ndo-humanos. Os
humanos sdo pessoas e os ndo-humanos sdo agentes inteligentes (“seres
virtuais”) interagindo com os humanos. Todo ator possui um identificador, um

estado corrente e um conjunto de atributos.

A Atividade é um elemento de execucdo que pode ser
realizado por um ator ou por um grupo de atores. Elas envolvem normalmente
a manipulacéo ou a transformagao de um objeto. As atividades s&do compostas
por um identificador, por um subconjunto de atividades, por um subconjunto de
operagdes e por um conjunto de atributos, devendo ser expressas em
interagcdes usando Operadores de Atividade que permitem a definicdo do
direito, do dever, da dispensa ou da proibicdo. Os Operadores de Atividade sao
requeridos para especificar a interacédo de uma atividade entre atores e objetos.
A operacdao € uma unidade de execugado executada por um ator humano ou

nao-humano.

Os Objetos representam elementos que constituem conceitos
ou entidades do mundo real. Um objeto carrega consigo a representacao das
caracteristicas estruturais e do comportamento do que esta representando. As
atividades e as operagdes podem ser realizadas sobre os Objetos, podendo
alterar suas caracteristicas. Os Objetos podem ser compostos por outros

objetos e se caracterizam por um estado e um conjunto de atributos.

Os Espacgos virtuais tornam possivel o "armazenamento” ou a

localizagdo de atores e objetos, além das areas especificas envolvidas em
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atividades e em operacdes. Como os demais elementos apresentados nesta
secado, 0s espacgos virtuais sdo imprescindiveis para a modelagem de um
ambiente colaborativo. Dependendo da sua ontologia, a modelagem de um
espaco pode ou ndo ser geométrica Mylon (2002). Sendo assim, pode-se ter
desde uma pasta de documentos em ambientes CSCL, até elipses e poligonos
em jogos eletrénicos 2-D. Nao podemos deixar de considerar o operador de
espaco para a especificacdo de posicdo e tamanho dos atores e dos objetos

em ambientes colaborativos.

A formalizagdo basica da dimensdao Tempo pode estar
baseada no conjunto de numeros naturais (N) para representar anos (Ty),
meses (Tm), dias (7d), horas (Th), minutos (Th) e segundos (Ts) no Tempo e
Intervalo. No caso das Datas, conjuntos enumerados sao usados para
representar valores relativos (Tmr, Tdr, Thr, Tmir, Tsr) de um determinado

calendario.

Em situagdes especificas, deve-se estabelecer ou verificar
associagdes entre atores, atores e objetos, atores e tempo e também entre
atores e espacos. Estas associacdes sao estaticas, se definidas no inicio das
interacbes e se permanecerem inalterada até o final de um processo
colaborativo. Elas sido dindmicas se precisarem ser alteradas em acgdes
permitidas. Por exemplo, utilizagdo (usar) € uma associagdo em que um ator ou
um grupo de atores tem direitos de utilizacdo de objetos em determinados

espacos, objetos durante certo tempo ou espacos durante certo tempo.

Quadro 9 — Dimensbes

Ator Elemento responsavel pela execucdo de atividades individuais ou sociais,
portanto, se relaciona com objetos, um ator ou outros.

Atividade Envolve normalmente a manipulacio ou a transformacgdo de um objeto.

Objeto Representa elementos que constituem conceitos ou entidades do mundo
real.

Espaco Lugar onde os outros elementos do modelo estdo “armazenados”.

Tempo  Tempo de ocorréncia das interagdes entre as dimensoes.
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3.2.2. ABSTRAGCOES

Em processos de modelagem de sistemas, sdo bastante
conhecidas as praticas de abstragcdo, em que se busca um detalhamento maior
dos elementos de um ambiente e dos seus relacionamentos. Portanto, é
possivel afirmar que uma abstragcdo permite capturar um determinado aspecto

existente em uma realidade, eliminando detalhes sem importancia.

As abstracbes de maior ocorréncia em ambientes
colaborativos sdo a classificacdo, a generalizagdo e a composicdo. A
classificagao esta presente em qualquer ambiente colaborativo, pois permite a
especificacado de tipos (ou seja, atores, objetos, atividades, tempos e espacos)
e instancias na formagdo de expressdes de regras que genericamente
envolvem todos os elementos de um tipo ou de um elemento especifico. A
hierarquia de classificacdo pode ser vista por meio de niveis de classificagao,
que vao do objeto mais "basico" até o objeto maximo da hierarquia. Desse
modo, a navegagao pela estrutura hierarquica permite escolher um nivel de
abstragcdo mais genérico ou mais detalhado. Ja4 no caso da generalizagao, é
possivel representar aspectos estruturais, funcionais e comportamentais,
genéricos e especificos de atores, objetos, tempos, atividades e espacgos. Isso
é efetuado segundo um critério determinado que define as restrigbes, a
sobreposi¢cao e a participagao, o predicado e o conjunto de inicializagdo. O

critério de generalizagdo € representado por um atributo (de classificagao)

associado ao objeto generalizagao (supertipo).

O predicado para cada objeto especifico (subtipo) esta
representado pelo valor do atributo empregado no critério de generalizagao,
que pode ser representado também por meio de expressdes ou por conjuntos
de valores que, no nesse caso, seriam as regras propostas. A composi¢ao é
usualmente empregada para indicar que dois ou mais objetos, espacos,
periodos ou momentos de tempo estdo associados fisica ou logicamente como
partes de um elemento complexo. Portanto, ela é utilizada para caracterizar

que objetos sdo compostos por outros, ou seja, existe um objeto denominado
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objeto composto, formado por objetos componentes ou objetos parte,

organizando, assim, a hierarquia de composigao.
3.3. LINGUAGEM L-FORuUM

Na construcdo de regras, devemos observar que sao
necessarias politicas cujos objetivos sdo estabelecer as normas e os
procedimentos que devem ser observados nas interagcbes em um ambiente,
podendo estar agrupadas com objetivos muito bem delineados. A definicao de
politica em sistemas pode ser explicada de duas formas, de acordo com
Martins et al (2006):

» |Intra-regras: em que a politica é definida internamente as regras de
um ambiente, ou seja, na definicho de uma regra podem existir
referéncias a outras regras que possuam algum grau de
interdependéncia e, assim, as associagbes entre regras que
caracterizam uma politica estdo estabelecidas internamente ao corpo

das regras;

= Extra-regras: em que a politica é definida externamente as regras e
dessa forma, todas as inter-relagdes entre regras que estabelecem
uma composigcao para a normatizacdo de um ambiente sdo definidas
em um elemento independente, podendo ser, no caso, a prépria

Politica.

Ambas as formas de definicdo de politica apresentam suas
vantagens, mas na atual versao 1.5, o M-Forum, conforme Camolesi e Martins
(2007), define politicas na forma de intra-regras, como o conjunto de regras
ativas, P = {r1,r2,...,rqr}. As possiveis interdependéncias entre as regras
envolvem as priorizagdes de aplicagao (regime) de cada regra ou as indicagdes
de aplicacdo obrigatéria ou opcional (operadores normativos, linguagem L-

Forum).
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Rule
Policy -
Status Time

os-copdition

Trigger s
Action pre-condjtion pace
Dimension
0.* 0. 0..1
Object
1 1.%
- Interaction
0.1 0. \QAt_operator : Activity_Operator
" Ti_operator : Time_Operator

Sp_operator : Space_Operator Q\ Actor
N
1. Status
1.*
1
Activ ity

1.*%
Status
Z} 0 1.” 0.*
Human_Actor System_Actor
Operation
Human_Activity
System_Activ ity <<enumeration>>
Operator
Human_Operation System_Operation
Time_Operator Space_Operator Activity_Operator

Figura 14 — Classes do M-Forum
Fonte: Camolesi e Martins (2006)

A Linguagem L-Forum esta diretamente baseada nos conceitos

apresentados no Modelo M-Forum Trata-se de uma linguagem formal para

definicdo de regras que auxilia a governabilidade de um ambiente colaborativo,

podendo trazer diversos beneficios, entre os quais podemos citar:
* Orientar a definigdo de regras do ambiente;

Aumentar o grau de precisdo das regras, diminuindo a

ambiguidade na interpretagcao pelos atores do ambiente;
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* Facilitar a depuragao de inconsisténcias;

*Permitir a flexibilizagdo do ambiente com a retirada, a
modificagdo ou a inclusdo de regras, permitindo que a Politica de um ambiente

possa ser definida ou adaptada.

A linguagem possui trés conjuntos de clausulas com propdsitos

bem especificos:

Contexto: composto pelos pardmetros para a execugao ou
ativagdo de uma regra e pelas condi¢des de aplicabilidade que estabelecem
0s cenarios (valores de atributos, aspectos temporais ou espaciais) em que

uma regra pode ser aplicada;

Definicdo (ou corpo): conjunto de expressdes no qual séo
estabelecidas as a¢des ou condigcdes para as agdes de interacdo entre os
elementos, podendo envolver opcionalmente os aspectos de transitoriedade

no tempo e no espago;

Regime: é um item opcional composto pelo conjunto de regras
inter-relacionadas que tenham orientacdo para serem executadas ou
aplicadas. Também podem ser definidos os cenarios (valores de atributos,
aspectos temporais ou espaciais) em que uma regra deve ser ativada ou

desativada para uso.

Podemos exemplificar a estrutura sintatica da linguagem L-
Forum com um exemplo em que temos regra simplificada de aprovagédo de um
artigo em um evento cientifico: Para esse artigo ser aceito, existe um limite
para sua inscricdo e, como resultado, pode ter bom ou o6timo. Logicamente,
essa regra deveria ser refinada para uma analise mais correta, mas, nesse
estado primitivo, ja € possivel revelar alguns elementos em suas respectivas
dimensbes: Atores: comité de programa (grupo); Objetos: artigo, avaliagdo;

Atividade: n&o existe;, Tempo: 01 de setembro de 2006; Espaco: nao existe.

Usando a situagao descrita anteriormente, temos a regra Julgar
Artigo. Na sintaxe apresentada a seguir, a palavra now indica a data corrente

que demonstra na regra a sua aplicabilidade. A.possui. V.resultado indica o
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atributo resultado da avaliacdo V, vinculada ao artigo A pela associagéo possui.

Set é um operador para a atribuicdo de estado, no caso, aceito ou rejeitado.

Quadro 10 - Regra Julgar Artigo
Fule Julgar Artigo [actve]
{
Parameters:: (A:Armige, V-Avaliacio, C:Comité_de_programa)
Applicability:: (powr <-= 0100 20048)
EBody:: If { A possunV resuliado = boo) or
[ A possui WV resultado = otima)
Then |
Exacume Action (T set aceing A);
} elsa {
Exacume Action (C set rejettado A

}

Fonte: Camolesi € Martins (2006)

3.4. CONSIDERAGOES FINAIS

Como podemos perceber, o Modelo M-Forum apresenta os
elementos existentes que, ontologicamente, podemos representar. Portanto,
sdo validos para qualquer AVA ou outros ambientes, as regras existentes entre
eles e uma linguagem construida de modo que os descreva. Com isso, temos a
possibilidade de fazer analises de modo a compreender as possibilidades que
o0 ambiente propicia, no que tange as relagdes existentes entre os elementos
que possibilitam agdes de aprendizagem, facilidade de comunicagao e, como
as regras podem ser estabelecidas de forma que, por intermédio delas, haja

uma governabilidade do ambiente.

O Modelo M-Forum foi escolhido para a realizacdo do trabalho, pois
apresenta uma semantica mais adequada para a modelagem da interatividade

de sistemas, conforme demonstra o quadro abaixo:

Quadro 11 — Comparagdes entre diferentes modelos

Kaos Rei Ponder M-Forum
Usa ontologia |Sim Sim Nao Sim
Linguagem DAML/OWL | Prolog Ponder L-Forum
usada
Ferramentas KPAT — N&o (em Editor Grafico N&o (em
para Editor desenvolvi desenvolvimento)
especificagbes | Grafico mento)
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de politicas
Suporte Java -Maquina | Eventualmente - Teorema de
Prolog Calculos atividade
- -Teorema Deontic
Eventualm -Eventualmente
ente modelo de agao e
modelo de condicido
acadoe
condig¢ao
Mecanismos de | Politicas de |Ac¢des de |Interface em Java |Regras de
proibicoes automagdo |execucgdes |usando agentes execucgoes presente
em presente em fora da maquina.
desenvolvim |fora da desenvolvimento
ento maquina
Rei
Flexibilidade Ontologia Ontologia | Gerenciamento do | Ontologia pode ser
pode ser pode ser dominio como expandida para
expandida expandida |uma estrutura outros dominios.
para outros | para outros | complexa
dominios dominios
Elementos Atores, Sujeito, Sujeito, atividade, | Atores, atividades,
representados | acoes, atividade e | objeto e dominio | objetos, tempo,
grupos e objeto espaco,
espaco associacgoes,
dominio,

abstracdes.
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Capitulo 4

ANALISE DE AVA BASEADA EM REGRAS

4.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A avaliacdo de ambientes virtuais de aprendizagem pode ser
feita por meio de varios enfoques, como o pedagdgico, a analise de interface, a
facilidade de uso, os quadros com indicadores, a lista com cheklists, e pelas
analises de ambientes em constru¢do, também conhecidas como avaliagdo ao
longo do processo de desenvolvimento e avaliagdo de produtos de software,
tratada pelas Normas ISO/IEC 9126, na série ISO/IEC 14598 e na Norma
ISO/IEC 12119, conforme Campos (2001). Nesta dissertacdo, usaremos a
analise baseada em regras, que permite uma maior governabilidade e um
direcionamento mais relacionado ao ambiente, pois as regras definem o que o
ambiente permite realizar. (CAMOLESI e MARTINS - 2006).

Com o uso dessas regras e de uma analise ontologica dos
elementos presentes, iremos apresentar fatores de interatividade, como indices
de medicdo na avaliacdo das caracteristicas de colaboracdo entre as

dimensbes presentes em um AVA, conforme o modelo M-Forum.
4.2. MATRIZES LOGICAS

A partir de regras que identificam o funcionamento do
ambiente e como 0s seus elementos se relacionam, foi possivel construir
algumas matrizes. A técnica proposta consiste em elaborar uma série de
matrizes logicas representando as referéncias cruzadas de interagao entre
alguns elementos dimensionados dos ambientes EAD e as préprias regras
em que sao especificados. Nesse contexto, foram obtidas quatro matrizes,
com calculos que permitiram representar indices de interatividade para

diferentes aspectos de colaboratividade dos ambientes:

Matriz de Relacionamento Direto (ou Matriz Afor x Ator, MAA) - apresenta
os relacionamentos de interagao entre os atores. Formalmente, temos MAA
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= {(i,j): 1<i =< gh, 15j < gh}, sendo gh a quantidade de atores humanos do

ambiente;

Matriz de Participacdo (ou Matriz Objeto x Ator;MOA) - apresenta as
participacbes de atores na manipulagdo de objetos. Formalmente, temos
MOA = {(i,j): 1<i < qo, 1=j < gh}, sendo gh a quantidade de atores humanos

€ qo a quantidade de objetos do ambiente;

Matriz de Politizagdo (ou Matriz Regra x Ator; MRA) - apresenta os
envolvimentos de atores nas regras. Formalmente, temos MRA = {(i,j): 1<i <
gr, 15j < gh}, sendo gh a quantidade de atores humanos e qr a quantidade

de regras do ambiente;

Matriz de Materializagdo (ou Matriz Regra x Objetos; MRO) - apresenta os
envolvimentos de objetos nas regras. Formalmente temos MRO = {(i,j): 1<i
<gr, 15j < qo}, sendo qo a quantidade de objeto e gr a quantidade de regras

do ambiente.

Estas matrizes foram proposta nesta dissertagdo, usando
elementos ontologicos que envolvem a interagdo entre atores em AVA's, sendo
eles: os atores, os objetos e as regras de interagdo, como podemos observar

no quadro abaixo:

Quadro 12 — Regra Avaliar Trabalho

Eule Avaliar Trabalhe [active] |
Farameters::

(D:Disciplina, T:Trakalho, W:Avaliagaa,

P:Profesacr, A:Alunc, Pr:Prazo)
Applicability: :

(D = Computador & Socledade)

If (A.fez.T.possul.¥.resultade = bom) or
(A.fez.T.possul . W.resultadn = Stime) and
[(A.fez.T).dataentrega <= T.datadef + Pr)
then |
Execute Acticm (P aet aprovado T)F )
else |
Execute Acticnm (P set reprovado T)F)
Survivability: :
[now <= 317 LZ/2006) |}

Fonte: Camolesi e Martins (2006)

O processo de preenchimento das matrizes envolve a analise

de cada regra ativa, abrangendo exclusivamente as atividades de ensino e de
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aprendizagem. Os valores uns devem ser colocados nas respectivas matrizes
para indicar a associagao entre elementos. Considerando como exemplo a

regra Avaliar Trabalho apresentada no quadro 12, temos que:

A matriz MAA, é atribuido 1 para a coordenada (Professor, Aluno) e
(Aluno Professor);

A matriz MOA, é atribuido 1 para a coordenada (Trabalho, Professor) ;

A matriz MRA, é atribuido 1 para a coordenada (Avaliar Trabalho,
Professor) ;

A matriz MRO, é atribuido 1 para a coordenada (Avaliar Trabalho,
Trabalho) .

Antecipando algumas apresentacdes, definimos uma matriz
Ator x Ator (MAA) como aquela que permite representar as interrelacdes
existentes entre os atores de um ambiente. No exemplo da figura 15a, as
células com valor 0 (zero) ndo foram representadas. Portanto, quando
Arelacionamento = -1, Ninguém se relaciona, enquanto as células de valor 1 indicam
o envolvimento de um ator com outro ator, percebido em, pelo menos, uma
regra do ambiente. A partir da matriz MAA, um indice Arejacionamento POde ser

obtido, indicando o nivel de interagao entre esses elementos.

a) b)
A1 A2 |A3 |A4 A1 A2 |A3 |A4d
A1 ° A1 ° 1 1 1
A2 ° A2 1 ° 1 1
A3 ° A3 1 1 ° 1
A4 ° A4 1 1 1 °
Arelacionamento =-1 Arelacionamento =1

Figura 15— Exemplos de Relacionamento Humano
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Concluida esta analise para todas as regras de um AVA, sao
realizados os calculos com base na quantidade de uns apresentada em cada
matriz. As férmulas de calculo foram elaboradas para a obtencdo de medidas
relacionadas a interatividade. Ainda de acordo com a figura anterior,
percebemos que, depois do conhecimento de todos os elementos presentes
nos ambientes e de como eles se comportam, ou seja, as suas interagoes, e
usando o modelo M-Forum por meio das suas regras, obtemos a medida de
relacdo em ambientes colaborativos, definida por Arejacionamento, qU€ apresenta

os valores contidos no intervalo [-1...1].

4.3. MEDIDAS DE ANALISE

As formulas foram elaboradas para estabelecer um padrdo de
comparacgao entre ambientes, independentemente da quantidade de elementos
suportados nas interagdes de ambientes comparados. Nesse sentido, a escala

de valores escolhida esta no dominio continuo no intervalo [-1...1].
4.3.1. RELACIONAMENTO DIRETO

O Relacionamento Direto (Arelacionamento - equacgéo 1) € a
medida de interacdo direta entre os atores humanos. Partindo da analise das
especificagdes das regras de um ambiente, sua avaliagdo esta baseada na

quantidade de atores envolvidos em ac¢des diretas sobre outros atores.

qgh qh

Arelacionamento = 2 * ZZMAA(x,y) /(qh2 - qauto) - 1

x=1 y=1

somentese gh > 1

(1)
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Alguns ambientes podem intencionalmente nao prever ou
impossibilitar a interagdo entre pessoas no mesmo papel de ator. Nesses
casos, a variavel Qauto deve indicar a quantidade de auto-interagcbes néao
permitidas (representadas por e). Na representacdo matricial MAA,
exemplificada na figura 16.a e 16.b, sdo indicados, respectivamente, os casos
de extremos inferior e superior para a medida Arelacionamento. Em ambas as

matrizes, gauto= 4, como indicada na diagonal principal.

al | a2 | a3 | a4 al | a2 | a3 | a4
al | e al |« | 1|1 |1
a) 2 . ) a1«
a3 . a3 | 1|1 |e]|1
a4 . ad| 1| 1|1 ]e

relacionamento ™~ 1 relacionamento ™~

Figura 16: Exemplos de MAA

4.3.2. PARTICIPAGAO

A Participagdo (Aparticipagcdo - equacao 2) é a medida de
atuacado dos atores humanos nas agdes sobre objetos. Tendo o conjunto de
regras de um ambiente, a sua avaliagao esta baseada na quantidade de atores

envolvidos em agdes sobre objetos.

x=1 y=1

para gh < go, (2*[[§qZhMOAw—th/(qh*(qo—D)D—l

participagdo

para gh > qo, [2 *[(i qzh‘MOA(x‘y) -qo ]/(qo * (qh - 1))}]—1

x=1 y=1

somente se  go >1,qh > 1

(2)
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al | a2 | a3 | a4 al | a2 | a3 | a4

ol | 1|1 ol |1 |1 |1]1

a) 02 1 b) o2 1|1 ]1]|1

03] 1 o3| 1|1 |1]1

04 1 od| 1 |1 |1 |1

05 oS| 1|1 ]1]1
=-1 A =1

participagdo participagdo

Figura 17: Exemplos de MOA
Em uma analise dos valores extremos, temos que
Aparticipacao = -1 (figura 17.a), o que indica um ambiente com um minimo de
atuagao de atores humanos em objetos, ou seja, um unico ator humano tem
acdes sobre objetos sem a participacédo de outros atores humanos. O valor -1,
em alguma situagao, poderia ser indicativo de um ambiente de aprendizagem
inadequado quando usado um enfoque pedagdgico que privilegiasse uma

interagcdo maior. A Aparticipagdo = 1 (figura 17.b) indica um ambiente com

maxima participagdo humana, tendo todos os atores humanos atuando sobre
todos os objetos. Um elevado grau de participagao € indicativo de um ambiente
que propicia uma quantidade grande de relacionamentos e usos entre atores e

objetos.

4.3.3. PoLITIZAGAO

A Politizacdo (Apolitizagdo - equacado 3) é a medida de
distribuicdo das regras entre atores humanos. Sua avaliagdo esta baseada na
quantidade de atores envolvidos no corpo das regras. Na representagcéo
matricial MRA (figura 18) para analise de dados, os valores 1 indicam a
existéncia de alguma acgao obrigatoria (obligation) ou autorizada (right) a um

ator.

qr

qh
Apolitizaqﬁ o — 2% 2 MR14 (x,») /(qr * qh) -1

x=1 y=1

somente se gr >1,qh >1

3)
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al | a2 | a3 | a4 al | a2 | a3 | a4
rl rl| 1] 1 (1|1
r2 21111
a) |13 by 1]t |1 ]1
r4 rd| 1|1 |1 ]1
r5 P O N I O I B I |
A politizacio = ~1 A politizacio =1
al | a2 | a3 | a4 al | a2 | a3 | a4
rl 1 rl |1 1
r2 1 r2 1 1
c) r3| 1 d) 31 1|1 1
rd | 1 rd4 | 1
r5| 1 r5 1 1
A politizacio = -0,5(0) A politizagio =0

Figura 18: Exemplos de MRA
Em uma analise rapida da politizagdo, temos que Apolitizagao

= -1 (figura 18.a), indicando um sistema sem nenhuma politica estabelecida ou
de politica de relacionamentos com os atores, ou seja, nenhum ator humano
estd envolvido com regras de autorizagdo ou obrigacdo de um processo de
ensino-aprendizagem estabelecido no ambiente. A Apolitizagdo = 1 (figura
18.b) indica um ambiente altamente politizado, ou seja, todos os atores
humanos estdo envolvidos em todas as regras, apresentando, portanto, grande
quantidade de dependéncias e um elevado nivel de agdes permitidas ou

obrigatérias.

As situagdes mais comuns sdo apresentadas nas figuras 18.c e
18.d, em que a politizagcdo encontra-se em um nivel equilibrado, de
relacionamento coeso com os atores em regras. No exemplo 18.c, pode ser
correto desprezar no calculo da politica os atores a2 e a4, se estes forem
considerados “visitantes”, também chamados afores n&o-atuantes, sem
expressividade no ambiente. Nesse caso, o valor de Apolitizacdo € elevado de
-0,5 para 0.
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4.3.4. MATERIALIZAGAO

A Materializagao (Amaterializacao - equacao 4) é a medida do
envolvimento do conjunto de regras (Politica) com os objetos do ambiente. Sua
avaliacdo esta baseada na quantidade de objetos envolvidos no corpo de
acoes das regras.

o qo
A paseritiz ago = | | 2 ¥ XZ,I ; MRO (x.) /(gr *qo) |-1

somente se gqr >1,q0 >1

(4)

Na representacdao matricial para analise dos dados, como nos

exemplos da figura 19, os valores uns indicam a existéncia de alguma acéao
sobre um objeto envolvido no corpo de uma determinada regra. No exemplo
apresentado na figura 19.c, observamos que os objetos 02 e 04 podem ser
desprezados no calculo, se forem considerados objetos cenario, ou seja,
objetos sem possibilidade de atuagdo de atores ou sem uso no contexto da
analise de medida. Neste caso, também nao existem regras sobre esses
objetos, como mostra a matriz MRO da figura 19.c, e o valor de materializag&o
€ elevado de -0,5 para 0, pois, com essa situacao, ele nao sera considerado na

construgao das matrizes.

0ol | 02|03 |04 0ol | 02|03 |04
rl rl| 1|1 ]1][1
r2 211111
a) r3 b) 311 ]1]1
r4 rd| 1| 1 [1]1
rS rS|1 |1 (|1]|1
Amatez‘ializa§do =-1 Amatez‘ializa§do =1
0ol | 02|03 |04 0ol | 02|03 |04
rl 1 rl |1 1
r2 1 r2 1|1
C) r3| 1 d) 3|1 |1 1
r4 |1 r4 |1
r5 |1 r5 1|1
Amaterializag‘ﬁo =-0,5 (0) Amaterializag‘ﬁo =0

Figura 19: Exemplos de MRO
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4.4. O PROCESSO DE ANALISE

As quatro medidas ja apresentadas demonstram um avango no
processo de medi¢cao objetiva dos aspectos da interatividade. No entanto, um
passo adicional pode ser realizado por projetistas ou administradores de AVA's
na analise de suas necessidades. Esse passo corresponde a algumas
combinagdes das quatro medidas que podem revelar caracteristicas nao
visiveis nas analises individuais das medidas de um sistema. Neste contexto de
analise das correlagbes, cabe destacar uma grande oportunidade para
estabelecer novas analises de visdes de aspectos dos sistemas. Surge, dessa
forma, a chance de realizar novos estudos de comportamento interativo e de

observagao dos resultados praticos.

Os niveis de cooperacdo e de colaboragdo podem ser
analisados na correlagao bidimensional entre Arelacionamento e Aparticipagao.
Os valores Arelacionamento e Aparticipagdo analisados em conjunto permitem
uma avaliagdo do grau de operabilidade de um ambiente. A medida de
operabilidade é definida por Q com valor no dominio cartesiano QO =

(Arelacionamento, Aparticipacéo), conforme representagéo na figura 20.

Um ambiente pode ser considerado totalmente cooperativo se
Q = (-1,-1), enquanto sera totalmente colaborativo se Q = (1,1). Entre estes
dois extremos, um ambiente €, em parte cooperativo, e, em parte colaborativo.
Acredita-se que a grande maioria dos AVA’'s com orientagdo relativamente
equilibrada, intencionalmente ou ndo, para a cooperagcdo e a colaboracao,
esteja inserida nesse padrao.
A

parlicipagho

-1 ! "-j‘n:]u-;l\:'

Figura 20 yadrantes de Operabilidade (QO)
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Alguns pesquisadores como Blois e Brna defendem que é
impossivel desassociar a cooperagao da colaboragcédo, pois em qualquer
processo de aprendizagem sempre existirdo atividades isoladas e objetos de
atuagdo exclusiva. Mesmo assim, conceitualmente, a aplicagdo de um
modelo de regras com a configuragcdo da operabilidade conforme a
necessidade, possibilita orientar a concep¢do de um ambiente radicalizado
para uma das coordenadas “extremas’”, ou seja, (-1,-1), (-1,1), (1,-1) ou (1,1).
Depende do responsavel pelo ambiente, avaliar a sua viabilidade e a sua

produtividade.

Os valores Apolitizacdo e Amaterializagdo analisados em
conjunto permitem uma avaliagdo do grau de governancia de um ambiente. A
medida de governéancia é definida por WY com valor no dominio cartesiano QG =

(Amaterializagao, Apolitizagdo), conforme mostra a figura 21.

Igualmente a analise anterior, metodologicamente pode ser
indesejado desenvolver ou configurar um AVA cuja analise de suas medidas de
interatividade o colocaria em QG em coordenadas proximas das
“‘extremidades”, E= {(-1,-1),(-1,1),(1,-1),(1,1)}. Niveis equilibrados de politizacédo
e de materializacdo podem indicar ambientes com produtividade elevada de
aprendizagem, mas essas analises ndo foram aprofundadas nesta dissertagao.

A

politzagho

] |1 .
-1 ‘im.m::iuji:ug.-:-

Figura 21 - Quadrantes de Goveméncia ((G)
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4.5. CONSIDERAGOES FINAIS

Como podemos observar, por intermédio dessas medidas é
possivel conhecer melhor um AVA no que se refere ao seu potencial e a sua
adequacao a corrente pedagdgica escolhida, além de usar esse conhecimento
como referéncia para a construcdo de um outro AVA e de fornecer subsidios
para os educadores na elaboragdo das suas aulas. Com a utilizagdo de

medidas quantitativas, elimina-se a subjetividade na analise de AVAs.
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Capitulo 5

ESTuUDO DE CASO

5.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Com a intencéo de verificar como alguns AVAs se comportam
em relagdo a analise usando regras de colaboragédo, foi realizada uma
modelagem identificando os fatores de interatividade presente nesses

ambientes.
5.2. AVALIAGAO DE AVAs

Atualmente muitas empresas fazem uso de softwares legados,
0s quais executam tarefas uteis, mas que foram desenvolvidos utilizando
técnicas, atualmente, consideradas obsoletas (Bennet, 1995). A engenharia
reversa e reengenharia sdo as formas que muitas organizagbes estao
buscando para manter/refazer seus softwares da melhor maneira usando

técnicas adequadas.

A engenharia reversa pode ser definida como o processo de
analise para identificar seus componentes e inter-relacionamentos e criar suas
representacbes em outra forma ou em um nivel mais alto de abstragao
(Chicofsky, 1990). Seguindo esse principio foi realizado esse processo de
analise para criar suas representag¢des ontoldgicas usando o modelo M-Forum,

aplicado em AVAs.
5.2.1. TELEEDUC

O TelEduc foi desenvolvido na Universidade Estadual de
Campinas em parceria entre o Nucleo de Informatica aplicada a Educagéao
(NIED) e o Instituto de Computagéao (IC). No processo de estudo de caso, foi
realizada parcialmente uma engenharia reversa do ambiente TelEduc,
identificando a existéncia de diversos elementos dimensionais, conforme

apresentado na Quadro 13. Partindo desta identificagcao, foram reconhecidas
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e especificadas em L-Forum todas as regras de interacdo do TelEduc
(Quadro 14), podendo ser observadas duas regras com seus respectivos

codigos no Quadro 15.

Diante dos dados disponiveis nos Quadro 13 e 14 e das
especificagoes de agdes nas clausulas em L-Forum de todas as regras, das
quais duas estao apresentadas no quadro 14, foram produzidas as matrizes de
l6gicas e realizados os calculos das medidas de interatividade. Os valores
obtidos para o TelEduc, apresentados no Quadro 16, permitem reconhecer
uma tendéncia para a colaboracdo e menos para as acodes individuais devido

ao valor elevado na medida de relacionamento humano (Arelacionamento).

O nivel de participagdo humana (Aparticipagao) € baixo, o que
se justifica plenamente pela grande quantidade de objetos que podem ser
trabalhados apenas pelo formador, como, por exemplo, os objetos Avaliagéo e
Agenda, entre outros. O TelEduc possui uma politica de aprendizagem mais
orientada para os atores humano e menos para os objetos, como percebe-se
pela medida de materializacdo. Contudo, mesmo com esta orientacdo, o
envolvimento dos atores nas regras € pequeno, demonstrando um ambiente de
pouca interdependéncia entre os atores, conforme a configuracdo desse

ambiente que foi pré-estabelecida.

Quadro 13 — Elementos e abstragdes do Teleduc

Atores 1.Formador, 2.Aluno, 3.Colaborador Externo, 4.Monitor, 5.5istema.

Grupo 1.Grupo de alunos, 2.Grupo de todos os alunos

Objetos L.Email, 2.Disciplina, I.Material de Apoio, 4. Avaliagao, 5.Atividade, 6.Agenda, 7.Dinfimica do Cur-
s0, 8.Forum de Discussio, 9.Relatério de Acesso, 10.Relatério de Freqiiéncia, 11.Intermap, 12.Idioma,
13.Mural, 14.Leitura, 15.Parada Obrigatéria, 16.Sessdo de Bate-papo, 17.Assunto, 18.Pergunta Fre-
qliente, 19.Anotacao, 20.Exercicio, 21.Questio, 22.Mensagem, B.Arquivo, 24 .Enderego URL,
25.Item, 26.Sistema.

Atividades | 1.Enviar, 2.Retirar, 3.Publicar, 4.Anexar, 5.Atribuir, 6.Ler, 7.Comentar.

Tempo 1.Data da avaliagio, 2.Prazo de atividade.

Espaco 1.Sala de bate-papo, 2.Lixeira, 3.Pasta, 4.Portfélio de Grupo, 5.Portfslio Individual

Abstragoes | Participante (Generalizagdo dos atores humanos), Aluno.compde. Grupo (Assec. - Composigdo), For-
mador. publicou. Atividade, Atividade.possui. Avaliagdo (Assoc. - Propriedade), Participan-
te. publicou.Mensagem, Mural. dispde de. Mensagem
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Quadro 14 — Regras do TelEduc

1.Publicar em Mural, 2. A tribuir Nota, 3.Enviar Email, 4.Responder Email, 5.Escrever em Férum, 6.Criar Assunto,
7.Gerar Relatério de Acesso, 8.Gerar Relatério de Frequéncia, 9.Gerar Intermap, 10.Criar Portfélio de grupo,
11.Criar Portfélio individual, 12.Criar Anotagao, 13.Criar Pergunta Freqiiente, 14.Criar Forum, 15.Criar Dinfimica,
16.Criar Material de Apoio, 17.Criar Avaliagio, 18.Criar Atividade, 19.Criar Parada Obrigatdria, 20.Criar Grupo de
Alunos, 21.Criar Leitura, 22. Criar Exercicio, 23.Marcar Sessfio, 24.Desmarcar Sessio, 25.Entrar em Sala de Bate-
papo, 26.Alterar Atividade, 27 Alterar Dinimica, 28.Importar Agenda, 29.Importar Material de Apoio, 30.Importar
Dinfimica, 31.Importar Atividade, 32.Importar Leitura, 33.Importar Pergunta Freqiiente, 34.Importar Parada Obriga-

téria, 35.Importar Exercicio, 36.Incluir item em Portfélio de grupo, 37.Incluir item em Portfélio individual,
38. Anexar EnderegoURL, 39.Incluir Membro, 40.Vincular Item & Avaliagdo, 41.Anexar Arquivo, 42. Criar Pasta,
43 Mover para Lixeira pelo formador, 44.Mover para Lixeira pelo aluno, 45. Configurar Ambiente.

Quadro 15 — Exemplos de regras do TelEduc

Repgra 18 - Formador pode criar uma atividade de apoio a
metodologia de ensino.

Regra 36 :- Aluno pode incluir item de contetido no portfélio de
SEU grupo.

Rule Criar Atividade

{

Parameters:: (f: formador (ator), s: Sistema (ator), at: Atividade
{objeto), ar:Arguive (objeto), e:Endere¢olURL (objeto), av:
Avaliacio (objeto))

Body::

Action (f obligation redige at),

Action (f right create at.possui.av);

Action (f obligation envia at);

Action (s obligation create f.publicou.at };

Rule (Anexar Arquivo (f, at, ar) right J;

Rule {Anexar EnderecoURL (f, at, e) right }; }

Rule Inclulr Item em Portfdllo de Grupo
{
Parameters:: (a: Aluno (ator), g: Grupodealunos {grupo),
iritem{objeto), ar:Arquive (objeto), e: EnderegoURL (objeto), av
:Avaliagio (objeto), p :Portfélio de grupo (espago))

Applicabllity:: (exist a.compde.g) and (g is aberto)

Body::

Action (a right redige i);

Rule {Anexar Arquivo (a, p, ar) right

Rule {Anexar EnderecolURL (a, p, e) right );

Rule (Vincular Item & Awaliacho (a, i, av) right ); |}

Quadro 16 — MEDIDAS de interatividade do TELEDUC

Teleduc
Arelacionamento 1
Aparticipacao 0,28
Apolitizagao -0,15
Amaterializagao -0,79

5.2.2. MOODLE

O Moodle é um sistema de gerenciamento de cursos (CMS) ou

também chamado de LMS — um pacote de software de cddigo livre projetado
usando principios pedagogicos, para ajudar educadores na criagdo de
comunidades de aprendizado online. Com essa ferramenta, os professores

poderao incluir todos os alunos participantes de sua matéria, tendo assim uma
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forma mais efetiva para repassar resumos de aula, apostilas e notas das

provas.

Como qualquer outro LMS (Learning Management System), o
Moodle dispbée de um conjunto de ferramentas que podem ser selecionadas
pelo professor de acordo com seus objetivos pedagdgicos. Dessa forma
podemos conceber cursos que utilizem foéruns, diarios, chats, questionarios,
textos wiki, objetos de aprendizagem sob o padrao SCORM, publicar materiais

de quaisquer tipos de arquivos, dentre outras funcionalidades.

Iremos apresentar alguns elementos e associagdes do Moodle,

conforme o quadro abaixo.

Quadro 17 — Elementos do Moodle

Atores 1.Professor 2. Administrador 3.Aluno

Objetos 1.Férum 2. Licdo 3. Questdes 4.Wiki 5.Glossario 6. Recursos
Atividades | 1. Criar escolhas 2. Adicionar wiki 3. Criar Forum 4. Criar Chat
Tempo Data de duragao do objeto

Espaco Chat Férum

Foi submetido ao mesmo processo de engenharia reversa para
mapeamento das suas regras de interagdo envolvidas no processo ensino-
aprendizagem. No ambiente Moodle foram reconhecidos 3 atores e 30 objetos

envolvidos em 49 regras.

Seguindo a mesma forma de andlise realizada no TelEduc,
reproduzimos a seguir, no quadro 18, o resumo dos nomes de regras, objetos e

atores presentes no Moodle.

Quadro 18 — Resumo das regras

Atores Objetos Regras

Professor Choise 3. 1. Criar choise
Wiki 13. 2. Adicionar wiki
Assigment 2. 3. Adicionar Assigment
Workshop 14. e stub 15. 4. Criar Workshop e 5.criar
Quiz 9. e ques 10. e aval 18. stub
leasson 8. 6. Criar Quiz
SCORM/AICC 11. 7. Criar
SURvey 12. 8. Criar
Database 4. 9. Incluir
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LAMS 7. 10.Incluir
Glossary 6. e link 17 11.Build
Exercise 5. 12.Build
Avaliagao 18. 13.Create
Agenda 19 14.create
Biblioteca 20. 24 criar
Calendario 21. 25.definir
Pweb 22. e link 17 e ro 23. 26.criar
rotulo 23. 27 .criar
Links 17. 28.criar
FAQ 24. 29.criar
Rotulo 23. anexar 30
Tarefa 25. Inserir 31
Pesquisa (enquéte) 26. Inserir 32
Topico de férum 27. Inserir 33
Email 28. Inserir 34
Diario 29. Inserir 35
TCC 30. Editar e enviar 36

Editar 37

Criar 38

Estudante Choise 3. 15.Responde choise

Wiki 13. 2.Adicionar wiki
Assigment 2. 16.Upload Assigment

Workshop14. e stub 15.
Quiz 9. e question 10.
Lesson 8.
SCORM/AICC 11.
Survey 12.

Database 4.

Glossary 6.

Exercise 5.

Avaliacao 18.

Agenda 19

Biblioteca 20.
Calendario 21.

Pagina web 22. e link 17 e
rotulo 23.

Links 17.

FAQ 24.

Rotulo 23.

Tarefa 25.

Pesquisa (enquéte) 26.
Topico de forum 27.
Email 28.

Diario 29.

TCC 30.

17.Incluir em
18.Responder
19.Lé e responde
20.Ler

21.Ler
11.Build
13.Create
22.responder
23.responder
ler 39.

Ler 40.

Ler 41.

Ler 42.

Ler 43.
anexar 30.
Colocar 44.
Ler 45.
Responder 46.
Responder 47.
Responder 48.
enviar 36.
editar 37.
Responder 49.

Administrador
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Quadro 19 — MEDIDAS de interatividade do MOODLE

Moodle
Arelacionamento 1
Aparticipacao 0,47
Apolitizagao -0,02
Amaterializagao -0,91

5.2.3. DOKEOS

O Dokeos € um AVA que, a principio, apresenta uma interface
bastante limpa, sem varios menus para as escolhas que s&o intuitivas e
objetivas, com acesso a todos os elementos presentes para uso em uma
mesma tela. Foi usado um ambiente disponibilizado pela empresa que fornece
o Dokeos. Portanto, foi utilizado um ambiente para experimentacao
previamente configurado, ficando as figuras do administrador e do professor

muito proximas.

Nesse ambiente, foram identificados os elementos
pertencentes as dimensdes estabelecidas pelo modelo M-Forum, como
também a especificacdo das regras no Dokeos usando a linguagem L-Forum,

conforme mostra o quadro abaixo.

Quadro 20 — Regras do Dokeos

Atores Objetos Regras
Administrador 1. Curso 1. Criar Documentos
Prof 2. Documentos 2. Cria ocumentos.Diretério
rofessor Z Bﬁitorlo 3. Enviar
Tutor 5 Teste Documgntoleretorlo
~ 4. InsereLink
6. Questdes i
Aluno 7. Férum 5. Cria Testes
8. Agenda 6. Altera Testes
9. chat . 7. Teste.CriaQuestao
10.anuncio 8. Teste.AlteraQuestao
11.caixa de .
9. Elimina Testes
entrega




79

12.grupo

10. Teste.eliminaQuestao
11.Cria agenda
12.Cria Férum

13. Abrirchat
14.Preencher Anuncio
15. Criar grupo

16. Consulta Agenda
17.Responde Férum
18.Responde Teste
19.Responde Questao
20.Baixar arquivo

Usando o quadro apresentado, iremos apresentar algumas

regras usando as especificagdes da linguagem L-Forum.

Regra 1
Comentario: Criar documentos no Curso
Rule Criar Documentos [active]

{

Parametro: (p:Professor, s:Sistema, d:documentos, c:Curso)
Body: Execute Action ( p obligation desenvolver d);
Execute Action (s obligation create c.dispde_de.d);

Rule (AbreCurso (p,s,c) right);
¥

Regra 2

Comentario: Cria Diretério para o curso
Rule Cria Documento.Diretério [active]

{

Parametro: (p: Professor, s:Sistema, c:Curso, dir:Diretdrio)

Body: Execute Action (p right create dir);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}
Regra 3

Comentario: Envia documentos para o Curso

Rule Enviar Documentos para o Diretério [active]

{
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Parametro: (p:Professor, s:Sistema, d:documentos, c:Curso,
dir:Diretdrio)

Body: Execute Action (p obligation enviar d inside dir );
Execute Action (p obligation escolher dir);

Execute Action (s obligation create c.dispde_de.d);

Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

Rule (Anexar documento (p,d,dir) right);

Regra 5

Comentario: Criando Testes no Curso
Rule Criar Testes [active]

{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, t:testes, g:questdes, c:Curso)
Body: Execute Action (p obligation escolher t);
Execute Action (p right create t);
Execute Action (s obligation create t.publicar.c);
Rule (Teste.CriaQuestao(p,t,q);
}

Com essas regras estabelecidas e conhecendo os atores e os
objetos do Dokeos, ja é possivel produzir as matrizes de interatividade (ver

apéndice) e realizar os calculos dos fatores. Conforme quadro abaixo:

Quadro 21 — Medidas de interatividade do Dokeos

Arelacionamento 1

Aparticipa(;éo 0,41
Apolitizac:?lo 0,25
Amaterializa(;a":o -0,76

De posse desses numeros, percebemos que em termos de
relacionamento todos os atores se relacionam entre si, j& N0 Aparticipacso, t€MOS
que a manipulacdo dos objetos por parte dos atores é de um numero que
indica uma intensa manipulagdo e com uma certa facilidade. O Apgiitizacao iNdica
um envolvimento de atores nas regras, demonstrando um ambiente onde os
atores sdo um pouco mais livres para realizar agbes sem precisar de tantas
regras que lhes permitam tais agdes. A Amateriaizacio revela que o uso dos

objetos é mais facilitado, n&o possuindo tantas regras.
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5.2.4. BLACKBOARD

Esse ambiente ja veio configurado de modo a ser utilizado
pelos professores, de modo que os mesmos receberam um ambiente com
regras ja estabelecidas pelo administrador. No uso desse ambiente foi
percebido varios caminhos para se obter a mesma proposta, o que pode
causar alguma confusdo caso o professor ndo oriente seus alunos em que
opcoes eles devam acessar. Como possuem varios caminhos, os alunos
deverdo encontrar em todos eles as devidas orientacbes para o

prosseguimento das atividades a serem realizadas.

Nesse ambiente, foi identificado os elementos pertencentes as
dimensdes estabelecidas pelo modelo M-Forum como também a especificacédo

das regras no Blackboard usando a linguagem L-Forum, conforme quadro

abaixo.
Quadro 22 — Regras Blackboard
Atores Objetos Regras
Administrador | 1. Item 1. CriaAvisos
2. Pasta ;
Professor 3. LinkExterno 2. Cr!altem
4. LinkDisciplina 3. CriaPasta
Aluno o. Teste 4. CriaLinkExterno
6. Pesquisa o o
7. Férum 5. CriaLinkdaDisciplina
8. ghat 6. CriaTeste
9. ladeAulaVirtual
10.Ger1uapoe Haviriua 7. CriaSelecdodeObjetos
11.ProgramadeEstudos 8. AlteraSelecdodeObjetos

12. ConteudoOffLine
13.Scorm
14.Calendario 10. EnviaMensagemdeEmail
15. DigitalDropBox
16.MapadeDisciplina

9. CriaColaboragao

11.CriaMensagem

17.Avisos 12.CriaCalendario

18. Exercicio 13.VisualizaDigitalDropBoxProf
19. Glossario _ -

20.Tarefa 14.CriaGlossario
21.Mensagem 15. CriaListadeEnderego

22 .EletricBoard

23.Agenda 16.CriaTarefa
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17.CriaPesquisa
18. CriaExercicio
19.CriaFérum
20.CriaChat
21.CriaSalaVirtual
22.CriaGrupo
23.CriaConteudoOffLine,
24.CriaScorm
25. CrialnformacgaoEquipe
26.CriaProgramaEstudos
27.VisualizaMapaDisciplina
28.EnviaDocumentosPastaDrop
29.Responde Foérum
30.RespondeExercicios
31.UsaChat
32.VisualizaAnuncio
33.VisualizaAgenda
34.RespondeTeste
35.RespondeExercicios
36. ParticipaColaboracéao
37. VisualizalLigagdesExternas

Diante do quadro apresentado, iremos apresentar algumas

regras usando as especificagdes da linguagem L-Forum.
Regra 19

Cometario: Criar Férum
Rule: CriarFérum [active]

{

Parametro: (p: Professor, s:Sistema, f:Férum)
Body: Execute Action (s obligation create p.preencher.f);

Regra 22

Comentario: Criar grupo
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Rule: CriarGrupo [active]

{

Parametro: (p:Professor, s:Sistema, g:Grupo)
Body: Execute Action (p right create g);

Execute Action (s obligation create p.preenche.g);
Execute Action (s obligation create p.compde.g)

Com essas regras estabelecidas, conhecendo os atores e os
objetos do Blackboard, ja é possivel produzir as matrizes de interatividade e

realizar os calculos dos fatores. Conforme quadro abaixo:

Quadro 23 — Medidas de interatividade do Blackboard

Arelacionamento 0

Aparticipac;e'lo 0,60
Apolitizat;:ixo 0949
Amaterializac;eio ‘0,86

De posse desses numeros percebemos que em termos de
relacionamento o ator aluno nao tem relacionamento com o administrador, pois
apresenta 0 como fator de interatividade, ja no Aparticipacso t€MOS que a
manipulacédo dos objetos por parte dos atores € de um numero que indica uma
intensa manipulacdo passando de 0,5 pois apresenta varias rotas de
aprendizagem onde o aluno encontrara esses objetos, ja 0 Apoiitizacao qUe indica
um envolvimento de atores nas regras demonstra um ambiente onde os atores
s&o governados um pouco mais pelas regras € a Amaterializagio NOS indica que o
uso dos objetos é muito mais facilitado, ndo possuindo tantas regras para seu
uso, até por que os alunos e professores 0os encontram com extrema facilidade

nos diversos caminhos que usam.

5.3. ANALISE GERAL DAS AVALIAGOES

Em uma analise comparativa geral, apresentada no quadro 23,
temos que, considerando a escala das medidas, os quatros ambientes tém

diferencgas significativas entre eles. Apesar da pouca diferenga numérica entre
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as medidas, estas sao significativas, pois representam diferentes recursos e

normas de interatividade.

Quadro 24 — Comparacao de Medidas

Dokeos | Blackboard | Teleduc Moodle
Arelacionamento 1 0 1 1
Aparticipagao 0,41 0,60 0,28 0,47
Apolitizagao 0,25 0,49 -0,15 -0,02
Amaterializagdo | -0,76 -0,86 -0,79 -0,91

Para o ambiente Moodle, os valores das medi¢gdes sao
préximos ao TelEduc e do Dokeos, o que nao ocorre com o Blackboard como
no Arelacionamento que apresenta 0 pois existem um ator que nao se
relaciona com outros. Pode-se argumentar que TelEduc e Moodle sao projeto
mais elaborados, com grande diversidade de elementos e recursos. No
Blackboard, mesmo com varios recursos, o administrador realizou algumas
restricdes. Isso pode ser percebido, pois 0 Apolitizacao dele é 0,49. O Dokeos
possui menos elementos, mas a filosofia dele se aproxima mais dos anteriores

citados, tendo em vista os fatores de interatividade apresentados.

Os fatores de Apolitizacdgo e de Amaterializagdo néao
apresentam muitas diferengas entre eles (TelEduc,Moodle e Dokeos),
demonstrando ser ambientes voltados aos objetos, mas também com a
participacado atuante dos atores, ambos ligeiramente maiores no Moodle e no
Dokeos. Por outro lado, o Blackboard pode apresentar Aparticipagdo maior,

mas o Apolitizagdo € muito maior que os outros.

Podemos observar agora os niveis de cooperagdo e
colaboracdo sendo analisados na correlagdo bidimensional entre
Arelagionamento e Aparticipagao. Os valores Arelacionamento e Aparticipagao
analisados em conjunto permitem uma avaliagdo do grau de operabilidade de
um ambiente. A medida de operabilidade é definida por Q com valor no
dominio cartesiano QO = (Arelacionamento, Aparticipagao). Conforme a figura

abaixo com os quatros ambientes.
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5.4. CONSIDERAGOES FINAIS

Percebe-se por essas analises que o0s ambientes que
apresentam caracteristicas mais préoximas foram construidos com a filosofia de
Open Source, ou seja, Moodle, TeEduc e Dokeos, enquanto o Blackboard € um
AVA com um prego extremamente elevado e que exige em termos técnicos
servidores mais potentes. Alguns dos AVAs estudados, mesmo possuindo
diversos recursos e objetos, apresentam medidas diferenciadas, pois as regras
sao diferentes em termos de quantidade em relacéo aos objetos, controlando e

exigindo mais do gerenciamento por parte dos atores.
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Capitulo 6

CONCLUSAO

6.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Ao longo dessa dissertacdo, principalmente quando
apresentada a experimentacdo da modelagem baseada em regras e dos
calculos de avaliacao das medidas de interatividade, foi possivel descrever os
diversos beneficios desses conceitos e técnicas para o apoio a especificacao
ou a analise de ambiente de aprendizagem colaborativa. Vale observar que os
numeros gerados demonstram apenas o que os ambientes podem fornecer de

recursos, conforme a configuragéo estabelecida.

6.2. HISTORICO DA PESQUISA

No inicio, tivemos o conhecimento e o aprendizado ao lidar
com regras e a sua importancia. Como primeiro contato, foi vista uma aplicagéo
de regras em jogos. Para o entendimento dessa aplicagdo, foi necessario o
conhecimento do funcionamento da linguagem que gerava as regras de um
jogo de ténis. Também foram realizadas as experimentagbes dos quatro
ambientes virtuais de aprendizagem escolhidos, no que concerne ao seu
funcionamento. Simultaneamente a realizacdo e a consolidagdo dos estudos
bibliograficos, foram realizadas atividades de estudo do modelo M-Forum, com
a experimentagdo do modelo em quatro AVAs, escolhido pela sua importancia

e pelo uso tanto nacional como internacional.

6.3. CONTRIBUIGOES E INOVAGOES OBTIDAS

Este trabalho busca apoiar professores, instrutores, tutores ou
outros perfis de usuarios de ambiente de aprendizagem apoiada por

computador na configuracao dos seus ambientes e na obtengdo do melhor
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modelo comportamental (baseado em regras), apoiado pelo ambiente que se
alinhe com o modelo de aprendizado definido pelo usuario. Por esse motivo, os

numeros podem sofrer alteragdes, dependo da configuragao escolhida.

Adicionalmente, este trabalho procura criar condicbes para
apoiar uma equipe de engenharia de um ambiente de aprendizagem
colaborativa no refinamento do projeto, com a possibilidade de estimar os
niveis de interagcdo de um sistema em projeto, baseado nas medidas
apresentadas. A manutengdo ou reengenharia orientada por regras pode
agilizar a corregcdo ou a evolugao do ambiente, com a visualizagdo e a
comparagao de alteragcbes positivas ou negativas em quaisquer medidas de
interatividade entre as versdes de um ambiente. O estudo visa ainda reduzir a
subjetividade da andlise dos ambientes de aprendizagem ao apoiar um
processo de benchmarking baseado em dados quantitativos e nao qualitativos
na avaliagdo e comparacdao de diversos ambientes de aprendizagem
colaborativa, reconhecendo aqueles com as caracteristicas de colaboratividade

intrinsecas desejadas por um grupo ou instituicdo de ensino.

6.4. TRABALHOS FUTUROS

Em relacdo aos desdobramentos desta dissertacao,
demonstramos as potencialidades reais da investigagao cientifica sob o foco
das regras aplicadas a aprendizagem, com destaque para a linha de pesquisa
sobre os possiveis refinamentos das medidas apresentadas e na definicdo de
novas, que contribuirdo para o aprimoramento dos beneficios citados. No
contexto da aprendizagem colaborativa, torna-se importante ressaltar que a
existéncia de regras de colaboragdo em um ambiente de aprendizagem
evidentemente ndo garante o seu uso, a menos que estejam inseridas em
praticas necessarias a uma metodologia de ensino adequada adotada pelo
professor. Questbes como esta ultrapassam o escopo deste trabalho e
demonstram a complexidade desta tematica, uma vez que envolvem o
monitoramento da utilizacdo de um ambiente de aprendizagem no que se

refere ao acompanhamento da aprendizagem em si.
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Considera-se que os resultados deste trabalho abrem novos
horizontes de pesquisa e discussao do processo de analise de ambiente de
aprendizagem virtual, pois esses resultados sdao quantitativos e as medidas
apresentadas ndo podem ser consideradas determinantes de qualidade, pois
implicaria na definicdo de valores ou de intervalos de valores em uma
graduacdo que qualificariam ou nao um determinado ambiente para os
usuarios. Com isso, permitem que, em conjunto com outras formas de
avaliagcdo, um AVA possa ser melhor avaliado e, pelas mudangas que podem
ser feitas na area de gerenciamento de um AVA, que nao foi usado para se
criar os fatores de interatividade, criar outras fontes de informagao que poderao

ser utilizadas.

6.5. CONSIDERAGOES FINAIS

No aspecto metodoldgico, ressalta-se que a adogdo de um modelo e de
uma linguagem de especificacdo baseada em regras, respectivamente M-
Forum e L-Forum, foi imprescindivel para a obtencao dos atuais resultados,
sendo que esses fatores foram escolhidos pelo atual estagio de
desenvolvimento e de eficiéncia comprovada. Os desenvolvedores ou
pesquisadores de ambientes CSCL ou AVA podem optar por outro modelo que
consideram eficaz e eficiente, desde que baseados no mesmo paradigma

(regras e politicas) para que as medidas possam ser obtidas.
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Comentario: Criar documentos no Curso
Rule Criar Documentos [active]
{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, d:documentos, c:Curso)
Body: Execute Action (p obligation desenvolver d);
Execute Action (s obligation create c.dispde_de.d);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Cria Diretério para o curso
Rule Cria Documento.Diretério [active]

{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, c:Curso, dir:Diretorio)
Body: Execute Action (p right create dir);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Envia documentos para o Curso
Rule Enviar Documentos para o Diretério [active]
{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, d:documentos, c:Curso,
dir:Diretorio)
Body: Execute Action (p obligation enviar d inside dir );
Execute Action (p obligation escolher dir);
Execute Action (s obligation create c.dispde_de.d);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);
Rule (Anexar documento (p,d,dir) right);

}

Comentario: Insere Link
Rule Insere Link [active]

{
Parametro: (p:Professor, s:Sistema, I:Link, c:Curso)
Rule (PreencheDescritivoLink (1,s,c) right);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Criando Testes no Curso
Rule Criar Testes [active]

" Devido a grande quantidade de regras e tabelas dos quatro ambientes, serdo apresentados

somente desses dois casos.



{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, t:testes, g:questdes, c:Curso)
Body: Execute Action (p obligation escolher t);
Execute Action (p right create t);
Execute Action (s obligation create t.publicar.c);
Rule (Teste.Cria Questao(p,t,q);
}
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Comentario: Altera teste que ja fora definido antes
Rule Alterar Testes|[active]

{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, t:testes, g:questdes, c:Curso)
Body: Execute Action (s obligation create p.alterar.t);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);
Rule (Altera Questdes (p,t,q) right);
}

Comentario: Cria questdes dentro do teste
Rule Teste.Cria Questao [active]

{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, t:testes, q:questdes, c: Curso)
Body: Execute Action (p obligation escolher q);
Execute Action (p right create q);
Execute Action (s obligation create q.publicar.t);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);
}

Comentario: Altera questdes dentro do teste
Rule Teste.Altera Questao [active]

{
Parametro: (p:Professor, s:Sistema, t:testes, g:questdes, c:Curso)
Body: Execute Action (s obligation create p.alterar.q);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Eliminando Testes no Curso
Rule Elimina Testes [active]

{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, t:testes, g:questdes, c:Curso)
Body: Execute Action (p obligation escolher t);
Execute Action (p right delete t);
Execute Action (s obligation delete t.publicar.c);
Rule (Teste.EliminaQuestéao(p,t,q);
}

Comentario: Eliminadas questdes dentro do teste.



Rule Teste.Elimina Questao [active]

{
Parametro: (p: Professor, s: Sistema, t:testes, q:questdes, c:Curso)
Body: Execute Action (p obligation escolher q);
Execute Action (p right delete q);
Execute Action (s obligation delete g.publicar.t);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);
}
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Comentario: Adiciona um ou mais itens na Agenda
Rule Cria Agenda [active]

{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, c:Curso, a:Agenda, i:ltem)
Body: Execute Action (p obligation inserir inside a );
Execute Action (s obligation create p.preenche.i);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);
}

Cometario: Criar Férum
Rule: Criar Féorum [active]

{
Parémetro: (p:Professor, s:Sistema, c:Curso, f:Forum)
Body: Execute Action (s obligation create p.preencher.f);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Abrir chat
Rule: Abrir Chat [active]

{
Parémetro: (p: Professor, s:Sistema, c:Curso, ch:Chat)
Body: Execute Action (s obligation create p.abrir.ch);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Preencher anuncio
Rule: Preencher Anuncio [active]

{
Parametro: (p:Professor, s:Sistema, c:Curso, a:Anuncio)
Body: Execute Action (s obligation create p.preencher.a);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Criar grupo

Rule: Criar Grupo [active]

{
Parametro: (p: Professor, s:Sistema, c:Curso, g:Grupo)
Body: Execute Action (p right create g);
Execute Action (s obligation create p.preenche.g);
Execute Action (s obligation create p.compde.g)



Rule (AbreCurso (p,s,c) right);
)
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Comentario: Altera agenda
Rule: Altera Agenda [active]

{
Parametro: (p:Professor, s:Sistema, c:Curso, a:Agenda)
Body: Execute Action (s obligation create p.alterar.a);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Altera forum
Rule: Altera Férum [active]

{
Parémetro: (p: Professor, s:Sistema, c:Curso, f:Forum)
Body: Execute Action (s obligation create p.alterar.f);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

}

Comentario: Altera teste que ja fora definido antes
Rule Alterar.Testes[active]

{
Parametro: (p:Professor, s:Sistema, t:testes, g:questdes, c:Curso)
Body: Execute Action (s obligation create p.alterar.t);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);
Rule (Altera Questdes (p,t,q) right);
}

Comentario: Altera questdes dentro do teste

Rule Teste. Altera Questao [active]

{
Parametro: (p: Professor, s: Sistema, t:testes, q:questdes, c:Curso)
Body: Execute Action (s obligation create p.alterar.q);
Rule (AbreCurso (p,s,c) right);

REGRAS DO AVA BLACKBOARD ®
Cria Avisos,
Cria Item,
Cria Pasta,
Cria Link Externo,

o b wDbd =

Cria Link da Disciplina,

® Devido a grande quantidade de regras e tabelas dos quatro ambientes, somente esses dois
casos estado sendo apresentados.



Cria Teste,
Cria Selecéo de Objetos,

© N o

Altera Selecao de Objetos,
9. Cria Colaboracao,

10. Envia Mensagem de E-mail,
11.Cria Mensagem,

12.Cria Calendario,

13. Visualiza Digital DropBoxProf,
14.Cria Glossario,

15.Cria Lista de Endereco,

16. Cria Tarefa,

17.Cria Pesquisa,

18. Cria Exercicio,

19.Cria Férum,

20.Cria Chat,

21.Cria Sala Virtual,

22.Cria Grupo,

23.Cria Conteudo Off-Line,
24.Cria Scorm,

25.Cria Informacao Equipe,
26.Cria Programa de Estudos,
27.Visualiza Mapa Disciplina,
28.Envia Documentos PastaDrop,
29.Responde Férum,
30.Responde Exercicios,
31.Usa Chat,

32.Visualiza Anuncio,
33.Visualiza Agenda,
34.Responde Teste,
35.Responde Exercicios,
36.Participa Colaborador,
37.Visualiza Ligagbes Externas.
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APENDICE 2

TABELAS DO AVA DOKEOS 2

PARTICIPAGAO

|01 02 |03 04 |05 (06 |07 |08 09 010 011 |012
al 1 |11 1 1 1 1 1 1 111 1 1
a2 1 11 1 1 1 1 1 1 111 1 1
a3 1 1 1 1 |1 |1
a4 1 |1 1 1 1

A=0,41

RELACIONAMENTO

al a2 A3 a4
al ° 1 1 1
a2 1 ° 1 1
a3 1 1 ° 1
a4 1 1 1 °

=1
PoLITIZAGAO
A 1 2 3 4
R
1 1 1
2 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1
() 1 1
7 1 1
8 1 1
9 1 1
10 1 1
11 1 1
12 1 1 1




13 1 1 1
14 1 1 1
15 1 1
16 1 1 1
17 1 1 1 1
18 1 1
19 1 1
20 1 1 1 1
A=0,25
MATERIALIZAGAO
0 1234567891011 12
R egras
1 Criar Documentos
2 1 Cria
Documentos Diretorio
3 11 Envia
Documentos Diretorio
4 1 Insere Link
5 11 Cria Testes
6 11 Altera. Testes
7 I Teste Cria Questao
8 11 Teste Altera Questao
9 11 Elimina Testes
10 11 Teste elimina Questao
11 1 Cria agenda
12 1 Cria Férum
13 1 Abrir chat
14 1 Preencher Anuncio
15 1 Criar grupo
16 1 Consulta Agenda
17 1 Responde Forum
18 1 Responde Teste
19 1 Responde Questao
20 Baixa Arquivo

A= -0,763157895
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TABELAS DO AVA BLACKBOARD 2

PARTICIPAGCAO
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A=0,606061

RELACIONAMENTO

A1 a2 A3
al °
a2 1 °
a3 1 °

=0

MATERIALIZAGAO
o 1234561(789(10 11 |12 13 |14 1516 17 |18 (19 20 |21 |22 |23
r
1
2 |1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1 (1 1 11 1} 1 1
8 1 (1 1 1p 11 1 1
9 1|1

—
=}
[E—

—
[y
[S—

—
[
[

==Y
w
—

—
N
[E—

—
()]
—_

—
(=)
p—

—
BN |
—_

—
R
[E—




103

19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36
37

0,868390

A= -
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A=0,4954955
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