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RESUMO

A utilizacdo da Web com objetivos educacionais e de treinamento, vem se
caracterizando como uma das grandes areas de pesquisa e aplicacdo da informatica no
dia-a-dia das pessoas e empresas.

A tecnologia de workflow podera contribuir decisivamente para a qualidade dos
cursos na Web, permitindo que a informagdo seja apresentada de maneira interativa
conduzindo o aprendiz a uma atitude dindmica, transformando-o num elemento ativo
que manipula os recursos na seqiiéncia e velocidade desejados, o que contribui para um
aprendizado mais eficiente. A utilizagdo de workflow associada a tecnologia de Agentes
fornece o potencial de uma navegagdo nao-linear, onde o usuario dispde de flexibilidade
para determinar o fluxo de apresentagdo das informagdes, ndo vinculado a uma cadeia
seqiiencial de contetidos que foram hierarquicamente construidos.

Neste contexto, o presente trabalho, apresenta um modelo de aluno especificado
através de um modelo de Workflow. Este modelo foi alcangado por meio da analise das
interagdes de uma amostra de alunos em um curso na Web, observando a Teoria
Cognitiva dos Estilos de Aprendizagem e a ordem de execucdo das atividades do curso
pelos alunos. A finalidade desta modelagem por workflow tem como objetivo contribuir
nas atividades de execugdo, coordenacdo, monitoramento ¢ adaptagdo em cursos na
Internet.

Palavras-chave: Workflow, Modelagem Conceitual, Modelo do Aluno.



Adaptation in a Course in the Web using Workflow

ABSTRACT

The use of the Web with educational and training objectives may be identified as
one of the great research and application areas of computer science today. The
workflow technology will be able to contribute decisively for the quality of the Web
courses, allowing the information to be presented in interactive way leading the
apprentice to a dynamic attitude, transforming the content management into an active
element that manipulates the resources in the desired sequence and speed, contributing
for a more efficient learning. The use of dynamic workflows associated the agent
technology supplies the potential of a nonlinear navigation, where the user takes profit
of system flexibility to determine the flow of presentation of the information, not tied
with a sequential chain of contents or a hierarchical structure as they have being
constructed. In this context, the present work, develop a student model specified
through a workflow model. This model was reached by the analysis of the interactions
of a sample of students in a Web course. The Cognitive Theory of the Styles of
Learning and the order of execution of the activities of the course for the students have
being considered in the model development. The purpose of this workflow modelling
was to contribute in the development of a comprehensive model of activities execution,
coordination, monitoring and adaptation in courses in the Internet.

Keywords: Workflow, Conceptual Modelling, Student Model.
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1 INTRODUCAO

O foco desta pesquisa compreende a investigagdo e proposi¢do de uma
abordagem para o problema da especificacdo do modelo do aluno em um sistema
adaptativo na Web utilizando a tecnologia de workflow. Entende-se que com base nas
informagdes armazenadas sobre a interacdo do aluno, o sistema pode observar o
comportamento deste, identificar o estilo de aprendizagem e passar a adaptar-se as
necessidades do aluno durante a execucdo das atividades didaticas. Assim, as atividades
sdo apresentadas ao aluno de forma ajustada as suas caracteristicas individuais de
aprendizagem, visando a otimizag¢ao na execucdo da mesma.

Uma das abordagens inovadoras no uso da Internet, estd na aplicacdo de uma
nova categoria de ensino criando uma classe de aprendizado que pode ser denominada
autodidatico, com apoio de técnicas de Inteligéncia Artificial. As antigas teorias e
praticas, baseadas nos estilos de classes tradicionais utilizando livros e artigos precisam
ser revistas (SPENDER, 1996), pois a nova plataforma tecnoldgica abre um conjunto de
possibilidades ainda ndo exploradas em toda a sua extensdo. Alguns esfor¢os no uso da
Internet, mais particularmente da WWW', na educagdo podem ser encontrados em “The
World-Wide Web in Education” (SCHNEIDER, 1995), uma referéncia para um
conjunto substancial de trabalho na area pode ser encontrada em “The WWWDEV
Member’s Courses” [WWWDEV].

Alguns grupos de pesquisa estdo desenvolvendo cursos interativos baseados
nesta plataforma tecnologica. A estrutura de aulas estaticas e pré-definidas esta agora
sendo substituida por aplicagdes flexiveis capazes de oferecer um caminho de
aprendizado proprio para cada estilo de aprendizagem do estudante. Esta abordagem
esta adaptada tanto para suportar uma educagdo continua, livre e autdnoma, como para
apoiar o ensino tradicional das salas de aula.

Uma proposta para o primeiro grupo ¢ apresentada pelo grupo Eletronic
FEducation Enviroment, ou E? , desenvolvida na universidade de Austin, Texas, para
apoiar processos em uma Universidade Virtual (UV). Uma UV centraliza-se no
desenvolvimento de habilidades e experiéncias pela maciga personaliza¢do do conteudo
baseada na demanda, em vez de oferecer programas para a obtengdo de graus terminais
com curriculos homogéneos e pré-determinados [CHE 97]. O segundo grupo ¢
identificado por [JOH 97] onde aulas virtuais s@o suportadas através da utilizagdo de um
browser (navegador) e bibliotecas de videotape tradicionais. Outro exemplo é o curso
de banco de dados desenvolvido no Politécnico de Mildo [CAS 96] onde cursos sdo
armazenados e paginas Web sdo geradas “on-the-fly” a partir da consulta a um banco de
dados contendo o material do curso.

Verifica-se entdo uma nova perspectiva no ensino mediado por computador ao se
utilizar a Web como uma tecnologia habilitadora. Sabe-se que o trabalho de ensinar ¢

' Denomina-se WWW (World-Wide Web) o conjunto de recursos disponiveis na Internet e
acessiveis pelo protocolo http.
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composto por diferentes atividades, executadas por estudantes, tutores humanos e
processos automatizados em uma seqiiéncia (parcialmente) definida.

1.1 Motivacao

Deve-se considerar, a partir do contexto acima, que um tutor humano executa
diferentes atividades quando esta ensinando algum topico em sala de aula. Algumas
destas atividades podem ser resumidas como: explicar os conceitos principais
relacionados ao tépico sendo ensinado; explicar como estes conceitos podem ser
aplicados na resolugdo de problemas; fornecer exemplos de problemas resolvidos; dar
suporte ao aluno durante o processo de resolu¢do de um problema, fornecendo dicas e
fazendo corregdes; sugerir um exemplo relevante a partir de experiéncia passada;
analisar as solu¢des dos alunos e explicar seus erros; sugerir a proxima atividade
relevante ao aluno, levando em consideragdo os objetivos e as experiéncias deste; etc.
[RIT 98] Apud [SOU 2000].

Assim, para que um sistema computacional adaptativo consiga a flexibilidade e
generalidade de um tutor humano, ¢ necessario que tenha a capacidade de suportar
grande parte destas atividades de ensino, de forma a adaptar-se as necessidades e
habilidades individuais do aluno, o que por si s6 ¢ um grande desafio aos pesquisadores
das areas da Psicologia, da Psicopedagogia e da Informatica [SOU 2000, 2002, 2002a].
Sob o ponto de vista da Informatica, aplicacdes na area de Inteligéncia Artificial (IA)
vém sofrendo modifica¢cdes significativas no sentido de encontrar uma solucdo
adequada ao desafio do ensino mediado por computador. Sob o ponto de vista da
Psicologia, em especial da Psicologia Cognitiva, sob a abordagem de Processamento da
Informagdo, hd o desafio da modelacdo cognitiva do aluno-aprendiz, para a
implementagdo do sistema adaptativo.

Ainda, como o curso torna-se mais complexo e rico, devido ao aumento
exponencial das alternativas de apresentagdo possiveis (caminhos), a coordenagdo de
sua execu¢do passa a constituir uma importante caracteristica a ser considerada no
planejamento das atividades. Logo, permitir a formalizacdo das atividades de
coordenacao desta classe de ensino passa a ser de fundamental importancia.

A fim de permitir o aumento da flexibilidade no processo de aprendizado,
diferentes alternativas das atividades, a serem realizadas pelos estudantes, podem ser
propostas como workflow’ e gerenciadas por um agente de inteligéncia artificial. Estes
workflows alternativos sdo selecionados, pelo agente, com a utilizagdo das informagdes
constantes no modelo do aluno, obtidas no inicio e durante a execugao do curso.

Parte-se do pressuposto que a representagdo das atividades a serem executadas
em um curso na web, através de um modelo de workflow, facilitard o monitoramento, a
coordenagdo e a geréncia do curso e do aluno.

Entendendo-se que o conjunto de atividades que o aluno executara no curso
corresponde a um processo, pode-se através do workflow realizar:

2 Um workflow pode ser definido como um conjunto de tarefas (também chamado de atividades
ou etapas) que cooperam na execugdo de um processo do negocio. Ha dois tipos de tarefas, tarefas
simples que representam atividades individuais e indivisiveis e tarefas compostas que representam
atividades que podem ser divididas em sub-atividades (tarefas simples ou qualquer outra composi¢do de
tarefas).
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Roteamento de processos condicionais - raros sdo os processos lineares

puramente seqiienciais. A regra geral ¢ que todo o processo tenha
multiplas rotas, que sdo percorridos dependendo das condi¢des de
tratamento de cada informagdo ou documento processado.

e O roteamento paralelo — possibilita que qualquer processo possa ter
ocorréncias divididas para tratamento de multiplas rotas, que executardo
partes especificas da ocorréncia original. Ao final todas ocorréncias
poderdo encontrar-se em uma junc¢do de fim para que a ocorréncia volte a
ter a mesma unidade do inicio do fluxo de trabalho.

e Gerenciamento de atrasos — quando uma atividade qualquer dentro de um
processo atrasa, o tratamento de uma ocorréncia pode comprometer o
custo, a eficiéncia, a eficicia e, por conseguinte, a produtividade do
processo como um todo.

e Monitoramento de atividades — conhecer a real situa¢do de cada
atividade quanto a carga de trabalho, atrasos, adiamentos e outras
ocorréncias sdo fundamentais para o continuo aprimoramento de qualquer
processo.

e (Coordenagdo - uma das principais metas da utilizagdo de modelagem de
workflow constitui-se em diminuir o numero de problemas encontrados na
coordenacdo das atividades a serem executadas no curso. Sabe-se que o
aluno executa atividades em paralelo quando no curso. A coordenagdo
entre as atividades, através do workflow, inclui a possibilidade de serem
realizadas seqiiencialmente ou em paralelo.

e Definicdo dos dados dinamicos ¢ a troca de controle entre atividades.

Pode-se, também, definir um modelo de crengas a partir dos modelos
especificados para o workflow, a fim de que o agente de Inteligéncia Artificial possa:

e Monitorar o andamento do aluno no curso;

e Baseado no estilo de aprendizagem do aluno sugerir as alternativas de
aprendizagem adaptadas a cada caso particular (estilo de aprendizagem do
aluno e estado de andamento deste aluno no curso).

Logo, a utilizacdo de um modelo de workflow ¢ de um agente para o curso na
Web tem dois importantes objetivos:

i) Durante a constru¢do do modelo do aluno todo o processo € analisado em
termos de atividades a serem executadas e as seqiiéncias parciais de
execucdo sdo definidas, isto ¢ feito de uma maneira abstrata com o
objetivo de solucionar inconsisténcias detectadas e realizar uma melhor
distribuicdo de trabalho no decorrer do curso;

ii) Na execu¢do, o modelo de workflow do curso e o modelo do aluno
podem ser utilizados por um agente para auxiliar o andamento do
aprendizado de cada aluno ao longo do curso.

Para atingir este objetivo ¢ imperativa uma descri¢do formal e completa do curso
e do modelo do aluno. Esta descricdo esta sendo desenvolvida com base em minha
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dissertacdo de mestrado [NIC 98, 98a], [OLI 98] e esta integrada aos projetos Sistemas
de Ensino na Internet, ProteM-CC — 98 e "Sistema de ensino na Internet/Fase de
replicagdo" — Convénio ULBRA/COMPAQ - MCT/SEPIN conforme Lei n° 8.248, de
23.10.91, do qual sou coordenador. O referido projeto (ULBRA/COMPAQ) continua
em desenvolvimento em pareceria com II da UFRGS (Tapejara-1I, Instituto de
Informatica Electra, CNPq, Plano Sul de Pods-graduagdo; e nos projetos AdaptWeb,
CNPq, estes dois ultimos em colaboragdo com a Universidade Estadual de Londrina),
explorando as caracteristicas de adaptabilidade.

1.2 Areade Concentracao do Trabalho

Esta tese de doutoramento abrange trés areas de pesquisa complementares:
Sistemas de Informacao, Psicologia ¢ Inteligéncia Artificial. Dentro da area de
Sistemas de Informagdo, este trabalho realiza uma analise do estado da arte sobre
modelagem de workflow, com vistas a identificacdo e sistematizagdo de trabalhos ja
realizados no campo da modelagem conceitual de workflow que possam vir a contribuir
para o desenvolvimento de uma técnica de modelagem para cursos na Web (capitulo 0).
Na area de Psicologia, descreve-se a relevancia da necessidade de modelos de usuarios
em pesquisas sobre ambientes adaptativos virtuais. Sugerindo assim, que a nogdo de
estilo cognitivo possa ser util em ambientes onde usuarios possuem diferentes niveis de
autonomia (capitulo 0). Com relacdo a area de Inteligéncia Artificial, aludimos um
estudo do estado da arte da tecnologia de agentes utilizadas em workflow, com vistas a
identificagdo de provaveis arquiteturas de agentes utilizadas em sistemas de workflow a
serem utilizadas em trabalhos futuros (capitulo 0).

1.3 Objetivos, hipoteses e premissas

A partir da motivacdo anteriormente descrita, serdo discutidos a seguir os
objetivos, hipoteses e premissas concebidas para o desenvolvimento deste trabalho.

1.3.1 Questio de Pesquisa
Considerando que:

1) os estilos cognitivos de aprendizagem determinam formas de processar as
informagdes durante um processo de aprendizagem,;

ii) e acreditando que cenarios que apresentam elementos destes estilos possam
ser utilizados para auxiliar na deteccdo de caracteristicas que compde o modelo do
aluno em sistemas adaptativos;

iii) e partindo da hipdtese que este modelo de aluno pode ser representado
através de modelos de workflow, estabelecemos a questido de pesquisa a seguir.

Utilizando a teoria cognitiva dos Estilos de aprendizagem, baseada na idéia
de como os individuos processam a informacio, pode-se encontrar uma solucio
para o problema da construcio do modelo do aluno, para sistemas adaptativos,
através de modelos de workflow?

1.3.2 Objetivo Geral

O objetivo central desta tese de doutoramento consiste em representar a
seqiiéncia de execucdo das atividades relacionadas a um curso através de uma técnica de
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modelagem de workflow e determinar um modelo de aluno para cada estilo de
aprendizagem representado através de um modelo de workflow. A finalidade desta
modelagem por workflow tem como objetivo contribuir na execu¢do, coordenagdo e
monitoramento de cursos remotos na Internet.

1.4 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta organizado como segue. O capitulo 0 trata do estudo e analise
comparativa de alguns modelos que suportam a representagdo de um workflow. No
capitulo 4 foram descritos os conceitos empregados para a defini¢do do estilo cognitivo
do aluno, na constru¢do do modelo do aluno, e na estrutura e confec¢do do material
utilizado para realizacdo do experimento. O capitulo 5 descreve a metodologia utilizada
para constru¢do do modelo de workflow que corresponde ao modelo do aluno, como
foram realizados o projeto do curso e a aplicagdo do material de analise. O capitulo 6
apresenta a modelagem conceitual do curso, utilizando diagramas de atividades, para o
estilo seqiiencial e global. No capitulo 7 ¢ examinada a interagdo de cada aluno da
amostra com o ambiente, ¢ a partir dos resultados destes, um modelo de aluno através
de um modelo de workflow para cada interagdo ¢ construido. O capitulo 8 faz
consideragdes sobre base de conhecimento responsavel por armazenar o conhecimento
do sistema sobre o curso e sobre os alunos. No capitulo 9 as conclusdes, contribuigdes e
limitagdes do contexto estudado sdo apresentadas. O capitulo 10 delineia os trabalhos
futuros.
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2 ESTADO DA ARTE EM AMBIENTES HIPERMIDIA
ADAPTATIVOS

A caracteristica principal de todos os métodos e técnicas de hipermidia adaptavel
(Adaptive Hypermedia (AH)) é a tecnologia aplicada a adaptac¢do. Neste contexto, esta
secdo trata do estudo e analise de alguns trabalhos que versam sobre estas tecnologias.
Os trabalhos foram descritos observando trabalhos classicos até os que correspondem
aos dias atuais.

Em [BRU 96] ¢ feita uma revisdo dos sistemas de hipermidia adaptativos. O
autor identifica sete tecnologias de adaptagdo: apresentacdo de texto adaptavel,
orientacdo direta, escolha adaptavel, ocultagdo, anotagdo de vinculos (links),
apresentacao de multimidia adaptavel, e adaptacdo de mapas. Segundo o autor, as cinco
primeiras, destas tecnologias, sdo bem-investigadas e sdo usadas em muitos métodos e
técnicas de AH. As tultimas duas tecnologias tém pouca investigacdo e precisam de
pesquisa adicional. Neste trabalho, identifica-se que uma das caracteristicas especiais
de sistemas de AH ¢ o papel importante dos usuarios no processo de modelagem do
usudrio. Segundo o autor, ndo se pode confiar na modelagem automatica do usuéario
existentes na maioria dos sistemas de AH, pois muitos deles ainda precisam utilizar
fontes externas de informacao sobre o usuario.

Uma abordagem promissora, considerada pelo referido autor, seria deixar o
usudrio adaptar-se as paginas de hipermidia apresentadas e considerar as mudangas do
comportamento do usudrio a fim de atualizar o0 modelo do mesmo. Abordagem esta,
semelhante a utilizada no contexto desta tese. Ainda, sdo considerados trés assuntos,
descritos abaixo, como caminhos importantes da pesquisa na area de AH.

O primeiro assunto ¢ a eficiéncia dos métodos e técnicas de AH. Os testes
experimentais realizados em sistemas de AH ndo se mostraram avangados em relagdo ao
desenvolvimento dos mesmos. Ou seja, existe um bom nimero de técnicas interessantes
implementadas nestes sistemas, contudo poucas foram avaliadas por experimentos
corretamente projetados. Em [BRU 96] sdo referenciados trés sistemas, testados com
um numero de assuntos consideraveis, que permitiram adquirir, estatisticamente, dados
significantes: MetaDoc, HYPERFLEX, e ISIS-TUTOR [BRU 96a].

O segundo assunto estd relacionado a usabilidade da adaptagdo. Este assunto ¢
importante para qualquer sistema de computador adaptavel. Acrescentar adaptabilidade,
nem sempre torna o sistema melhor, além do mais, pode tornar o sistema muito menos
utilizavel se os usuarios ndo entenderem o que esta acontecendo no sistema adaptavel.
Dessa forma, quais seriam as condi¢des e caracteristicas da adaptacdo "utilizavel”?
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Alguns documentos que contribuem diretamente para este questionamento sao:
[VAS 96] que introduz a idéia de adaptacdo gradual, e [KAY 95] que discute os
problemas da adaptacdo transparente.

O terceiro assunto menciona as relagdes entre a pesquisa em AH e a pesquisa na
rede mundial. WWW tem potencialmente um niimero ilimitado de nodos e de usuarios
variados. Logo, ndo deixa de ser entdo, um caminho promissor para a aplicagdo de
técnicas de AH. De fato, alguns dos sistemas de AH citados neste artigo, sdo
completamente ou em parte implementados em WWW [ARM 95; SCH 96; THO 96].
No apéndice 1 de [BRU 96] encontra-se uma lista de sistemas de hipermidia
adaptativos.

No que tange a Web, [BRU 98,99] faz algumas consideragdes sobre sistemas
educacionais adaptativos baseados na web. Sistemas Educacionais Adaptativos (SEA)
baseados na web ndo podem ser considerados um tipo completamente novo de sistemas.
Historicamente, SEA baseados na web sdo herdados de dois tipos anteriores de SEA:
sistemas tutores inteligentes (STI) e sistemas de hipermidia adaptaveis.

Adaptatividade ¢ um dos objetivos caracteristicos de qualquer STI. Em [GIR 99],
por exemplo, ¢ tratada uma questdo importante para area de STI, que consiste em
analisar como o tutor pode selecionar, entre varias estratégias de ensino, a mais
adequada para cada perfil de aluno. No caso de Sistemas de Hipermidia Adaptaveis,
pode-se aplicar diferentes modelos de usuario para adaptar o conteiido e os /inks das
paginas para o usudrio. Neste contexto, a WWW tem um impacto consideravel no
projeto e implementagdo destes sistemas, sendo assim tratados como uma subclasse
especial. Por exemplo, poucos STI utilizam hipermidia adaptavel, enquanto que quase
todos Sistemas de Ensino Adaptaveis (SEA) baseados na Web podem ser classificados
tanto como SEA ou como sistemas de hipermidia adaptaveis. Esta ¢ uma influéncia ou
impacto causado pela natureza do hipertexto na Web. Em outro contexto, um SEA pode
ser considerado um dos tipos existentes de sistemas adaptaveis baseados na Web. A
WWW demonstra ser uma plataforma agradavel para se desenvolver e testar varias
aplicagdes adaptaveis. De um lado, existe um desafio: sistemas baseados na Web
precisam de adaptatividade por terem que trabalhar com uma variedade muito grande de
usuarios. De outro lado, ¢ atraente: A Web fornece, para sistemas adaptaveis complexos
baseados em inteligéncia artificial, uma chance interessante de se trabalhar com muitos
usudrios reais.

O workshop em Adaptive systems and user modeling on the WWW
(http://www.contrib.andrew.cmu.edu/~plb/UM97 workshop/) apresenta alguns sistemas
adaptaveis baseados na Web. Estes podem ser divididos em trés grupos: Sistemas de
Informagdo Adaptaveis que fornecem informacdo personalizada como, por exemplo, o
AVANTI [FIN 97] ou PUSH [HOO 97], Sistemas Adaptaveis com Filtros que auxiliam
o usudrio a achar uma informagao pertinente na imensiddo de informagdes disponiveis
na Web [ASN 97] ou WebTagger™ [KEL 96], e Sistemas Educacionais Adaptaveis.

Na VII Conferéncia Internacional de Modelagem do Usuéario (UM’99), no
Canadd, observa-se a preocupacdo dos pesquisadores com relacdo a modelagem do
usudrio em sistemas computacionais adaptativos através da Web. Alguns trabalhos que
seguem essa linha sao os de [BIL 99], [BUS 99] e o de [LIN 99], entre outros.
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Em [BIL 99] é apresentado um agente inteligente projetado para compilar
programas de noticias diarias para usuarios individuais. Baseado no retorno do usuario,
o sistema adapta automaticamente as preferéncias do usuario e interesses. O trabalho
tem como foco o componente do sistema que modela o usuario. Utiliza uma maquina de
aprendizagem com uma abordagem multi-estratégica que permite a indugdo de modelos
de usuario que consistem em modelos separados para interesses a longo prazo e a curto
prazo. Posteriormente, o trabalho investiga a utilidade de modelar explicitamente a
informag@o que o sistema ja apresentou ao usudrio. Isto permite enviar um assunto
importante que ndo teria recebido nenhuma atencdo da comunidade que busca a
informagdo: o fato aqui ¢ que a informagdo sobre o usuario precisa mudar como um
resultado direto da interagdo com as noticias. O modelo a curto prazo tem dois
propositos: primeiro, deve conter informagéo sobre eventos recentemente avaliados, de
forma que historias que pertencem as mesmas linhas de eventos possam ser
identificadas; segundo, deve permitir identificag@o de historias que o usuario ja sabe. A
alcangar a funcionalidade desejada foi utilizar o “algoritmo do vizinho mais préoximo”
(nearest neighbor algorithm (NN)). O algoritmo de NN armazena, em memoria, todos
seus exemplos de treinamento, neste caso historias de noticias avaliadas. Para classificar
uma nova instancia, ndo disponivel, o algoritmo compara a instancia nova com todas
instancias armazenadas, dada alguma medida de similaridade, e determina o “mais
proximo vizinho” ou os k mais proximos vizinhos. A classe rotulada como uma
instdncia nova pode ser derivada entdo das classes dos vizinhos mais proximos. O
propoésito do modelo de usuario ¢ modelar as preferéncias gerais de um usuario para
historias de noticias e computar predigdes para historias que ndo puderam ser
classificadas pelo modelo a curto prazo. Para atingir este propdsito, o autor seleciona
um algoritmo de aprendizagem probabilistica, o Naive Bayesian Classifier. Segundo o
autor, o Naive Bayes foi desenvolvido para competir com algoritmos mais complexos e
se tornou um algoritmo crescentemente popular em aplicagdes de classificagdo de texto.
Em suma, a abordagem utiliza um modelo de usuario hibrido que consiste em um
modelo a curto prazo e a longo prazo dos interesses do usudrio. Primeiramente, tenta
usar 0 modelo a curto prazo, porque este estd baseado nas mais recentes observagdes,
permitindo ao usuario localizar linhas de noticias que foram previamente avaliadas, e ja
rotulando estas historias como conhecidas. Se uma histéria ndo pode ser classificada
com a modelo a curto prazo, o modelo a longo prazo ¢ usado. Se o modelo a longo
prazo decide que a historia ndo contém evidéncias suficientes para ser classificada, uma
pontuacdo padrio ¢ assumida.

Linton [LIN 99] apresenta uma abordagem interessante com relacdo a
modelagem do usuario. O comportamento do usudrio, enquanto interage com o sistema
educacional, é registrado em um arquivo de histérico (log) durante um determinado
periodo de tempo. Posteriormente, as informac¢des armazenadas neste arquivo sdo
analisadas e usadas no projeto de programas de treinamento com suporte automatizado.
Destas informagdes, as que se referem as habilidades e deficiéncias dos usuérios sdo
representadas em uma base de conhecimento. A instru¢do individualizada ¢ selecionada
pelo sistema adaptativo, automaticamente, pela comparacdo do comportamento do
aluno, registrado no arquivo de histérico, com o conhecimento armazenado na base de
conhecimento.

Em [BUS 99] ¢ analisado o desenvolvimento de modelos de usuarios para interfaces
graficas em sistemas de computador usados em telecomunicagdes, durante negociacdes
de servigos e vendas. Modelos de usuario aumentam as exigéncias na fase de projeto do
sistema, pois devem capturar a diversidade da populacdo de usuarios e reunir a
variedade de estratégias distinguiveis e categorizaveis que afetam desempenho. O
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método CDM (Categorizando, Descrevendo ¢ Modelando) foi desenvolvido como uma
técnica para gerar modelos de usuarios. No método CDM, a populacdo de usuarios ¢
primeiro categorizada em um numero razoavel de grupos. Os comportamentos para cada
grupo sdo descritos e entdo qualitativamente e quantitativamente modelados. Estes
modelos sdo subseqiientemente usados durante o processo operacional e o projeto do
sistema, a fim de otimizar a performance da populagao de usuarios.

Os usuarios sdo categorizados baseados em caracteristicas de comportamento
semelhantes que sdo importantes para o projeto de interface e uso do sistema. Usuarios
sdo categorizados usando medidas mentais de carga de trabalho, medidas das
caracteristicas dos usuarios e medidas de desempenho. Neste trabalho, em cada grupo
categorizado, foi observado o comportamento usado para executar suas tarefas. Nesta
fase da metodologia CDM, um observador registra uma variedade de atividades
inclusive a maneira na qual os usudrios navegaram pela interface atual e detalhes da
negociagdo de vendas executada entre o usuario e clientes atuais.

Os modelos qualitativos incluem declaragdes de como os usuérios, dentro de um
grupo especifico, se comportam ou trabalham quando possuem certas fungdes. Estes
modelos permitem que a equipe de projeto represente cada um dos varios grupos de
usuario no processo de projeto.

Em [BRU 2002] alguns cenarios usando dominio, tarefa, e modelos de usuario
para apoio ao desempenho adaptavel, foram explorados no contexto do projeto de
Diagnosticos Adaptéveis e Apoio Técnico Personalizado (ADAPTA). ADAPTA prové
um EPSS (Electronic Performance Support Systems) inteligente, adaptadvel para
manuten¢do de equipamento complexo. O enfoque do ADAPTA esta em um sistema de
apoio de desempenho eletronico (EPSS) para técnicos de manutenc¢do integrando
orientacdo adaptavel de sistemas de diagndsticos, com acesso adaptavel a informagao
técnica, apoiando ambos os lados do processo; ou seja, o que fazer e como fazer.
ADAPTA ¢ um sistema adaptavel abrangente. Ajusta dinamicamente a estratégia de
diagnédstico para um determinado técnico e para aquilo que ele esta fazendo, adaptando
a sucessdo de links, testes, e procedimentos de conserto/substituicdo baseados nas
respostas do mesmo. S3o planejadas novas atividades dependendo das respostas do
técnico as atividades recomendadas.

Em [DOL 2002] existe a preocupagdo com a modelagem do usudrio em sistemas
adaptativos. Nesse contexto, o autor propde utilizar diagramas de estado para modelar
os caminhos realizados no hipertexto. O modelo do usuario ¢ expresso por um
diagrama de classe. Este determina as caracteristicas estruturais e de comportamento
que sdo usadas na especificacdo das adaptagdes através dos estados e transi¢des contidas
nos diagramas de estados. O autor propde cinco passos basicos para o processo de
modelagem da navegacdo: identificar o esquema de interacdes béasicas, identificar, os
estados, as transi¢des, os eventos, e mapear os elementos do modelo do usuario para o
diagrama de estados. O primeiro passo na modelagem da navegagdo ¢ a modelagem do
esquema basico de interagdo. Este tem a pretensdo de identificar a seqiiéncia de
interagdes entre os papéis do sistema principal. O diagrama de seqiiéncias da UML ¢
utilizado para este propoésito. Estados no modelo de navegagdo exercem o papel da
informagdo. Eles podem ser agrupados em superestados. Os estados s3o criados a partir
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de um modelo de informacdo. Existem duas possibilidades de mapeamento: 1) um
superestado mapeado para uma classe com subestados mapeados para atributos da
classe, e 2) um superestado mapeado para uma instdncia da classe com subestados
mapeados para instancias de atributos da classe. A transicdo representa uma atividade
de interconexdo entre pedagos de informagdo. Relacionamentos do modelo de
informagdo sdo transformados em transi¢des. Quando necessarias transi¢des adicionais
podem ser incorporadas ao modelo. Eventos ativam as transi¢des em uma maquina de
estados. Eventos podem ser diretamente mapeados para elementos que possuem agdes
associadas. Eles sdo mediadores entre o modelo de navegagido e o modelo de agdes.

O comportamento adaptativo ¢ representado por caracteristicas do modelo de
classes do usuario ¢ modelado em um diagrama de estados. Atributos do modelo de
classes do usuario sdo mapeados para regras (condi¢des). Elas sdo testadas para valores
especificos que tem que ser satisfeitos quando a transi¢do ¢ ativada. Operagdes sdo
mapeadas para transigoes de acdo. Estas s@o utilizadas para atualizar o estado do modelo
do usuario, ou para operagoes especificas com o modelo do usuario e/ou informagao.

Analisam-se também, alguns trabalhos do XIV Simpoésio Brasileiro de
Informatica na Educagdo — Rio de Janeiro — Brasil. Realizado de 12 a 14 de novembro
de 2003, que tratam as questdes do modelo do aluno.

Em [SEI 2003] verifica-se a modelagem de agentes no ambiente AMPLIA, um
ambiente que utiliza redes bayesianas’ para a representacdo do conhecimento.
Procurou-se dar atencdo especial ao agente aprendiz por representar o modelo do aluno.
No AMPLIA, estdo presentes como atores os alunos reais (humanos) e os agentes
inteligentes. Todos estes agentes tem papéis especificos no processo de ensino-
aprendizagem quando se considera as questdes relativas aos possiveis vinculos e graus
de confianga existentes entre estes agentes. O papel do professor “tradicional,
basicamente como repositorio de conhecimento, esta restrito ao Agente de Dominio,
enquanto que o Agente Mediador se responsabiliza pela negociacdo pedagogica entre o
aluno e o Agente de Dominio. Como ndo ¢é possivel se ter o aluno real dentro do
sistema, o AMPLIA assume a existéncia de um agente computacional que o representa:
o agente aprendiz”.

O aluno tem como problema apresentar um diagnoéstico, a partir do relato de um
caso médico, dado uma série de evidéncias (nds), que deverdo ser relacionados por
probabilidades causais, resultando em uma rede modelada de acordo com a hipdtese e
na qual o aluno declara seu grau de confianga. Esta declaragdo ¢é interpretada pelo
sistema como a sua atitude perante uma negociagdo. Se o aluno declarou uma alta
confianga, ¢ interpretado como uma seguranga para usar o modelo, sem fazer
significativas alteragdes. Em outras palavras, o aluno sente-se autonomo e sé aceitara
alteracdes se estiver plenamente convencido e apds ter explorado todas as hipoteses
possiveis. Ao contrario, em uma situacdo de baixa confianga (inseguranga) a
disponibilidade para receber uma ajuda torna-se muito alta, onde do ponto de vista da
autonomia, assume uma postura muito menos ativa que no caso anterior.

O Agente Aprendiz representa o aluno através de seu modelo de rede
(representagdo do conhecimento) e o seu grau de confianga declarado, a0 mesmo tempo
em que infere o grau de confianca, sob o ponto de vista do sistema, ou seja, a
credibilidade pode ser creditada ao aluno, através da observagdo de como o aluno

3 . ~ . L ,
Redes Bayesianas sdo grafos orientados aciclicos, compostos por nos que representam as
varidveis e por arcos orientados que representam as relagdes de dependéncia probabilistica entre os nds.
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constroi o seu modelo. O Agente de Dominio é responsavel pela comparacao da rede do
aluno, com a rede do especialista, definindo as prioridades para a negociacdo com o
Agente Aprendiz, baseado no conhecimento que possui sobre este dominio. Tem
disponibilidade para aceitar as argumentagdes do aluno, através do Agente Aprendiz.
Isto implica que suas expectativas em relagdo aos resultados da avaliacdo de um dado
modelo possam ser negociadas, ou que haja alguma flexibilidade nestas expectativas. O
Agente Mediador atua como professor mediador, que disponibiliza recursos para que o
aluno consiga expressar suas hipoteses e argumentos, com corretude e confianca. Os
conflitos emergentes, durante o processo entre o Agente Aprendiz ¢ o Agente de
Dominio sdo negociadas com sua ajuda, utilizando estratégias adequadas, de acordo
com cada situacdo ¢ momento. Assim, o agente mediador podera recorrer tanto a uma
estratégia direcionada ao dominio propriamente dito (conteudo), quanto a uma
estratégia relacionada a construgdo do modelo em si (procedimentos). Dentro de cada
estratégia, as taticas , por sua vez, levam em conta a autonomia demonstrada pelo aluno,
podendo ser mais diretivas ou mais construtivas.

O Agente aprendiz, segundo [SEI2003], ainda encontra-se na fase de
modelagem. Basicamente, entende-se que este agente é responsavel pela construgdo do
modelo do aluno. A analise dos procedimentos do aluno durante a construcao da rede ¢é
uma de suas atribui¢des. Este agente deve inferir a credibilidade (expectativa) que o
sistema tem no aluno. E computada uma alta expectativa ou credibilidade quanto maior
a autonomia e seguranga efetivamente demonstrada pelo aluno, através de suas agoes.
Os procedimentos do aluno sdo observados, detectando situacdes de indecisdo no
momento de escolher os nés adequados, repeticdo de tentativas em adequar um noé a
uma relagdo, construgdo de um novo modelo menos eficiente que o anterior e
solicitacdo de ajuda, como critérios para inferir a credibilidade atribuida pelo sistema ao
aluno, independentemente da auto-confianga que o aluno declara.

Em [AND 2003] ¢ apresentado um modelo de diagnostico cognitivo para um
ambiente de aprendizagem usando a abordagem sociointeracionistas de Vygotsky. Em
especial, a questdo de analise ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal do Aluno). A
nog¢ao de ZDP foi proposta por Vygotsky como sendo “a distancia entre o atual nivel de
desenvolvimento do aluno determinado pela capacidade de resolu¢do de problemas sob
a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com pares mais capazes”. O suporte a ser
fornecido, pode ser tanto computacional (através de agentes), quanto humano,
considerando que um aluno mais capacitado, um professor, um monitor possam auxiliar
determinado aluno com dificuldade em uma atividade ou problema.

Procurou-se, inicialmente, fazer uma breve descricdo dos agentes que fazem
parte da arquitetura proposta em [AND 2003], a fim de se poder analisar, mais
claramente, o tdpico de nosso interesse, seja ele, o modelo do aluno inspirado na teoria
sociointeracionista. O agente de diagnostico tem como objetivo criar o modelo do aluno
a partir da andlise ZDP. Este agente cognitivo possui estados mentais utilizando
arquitetura BDI (Belive, Desire, Intention). Também ¢ classificado com agente
pedagogico, por estar voltado para o ambiente de ensino-aprendizagem. Como agente
pedagdgico, tem a funcdo de um tutor e coopera com os demais agentes para auxiliar a
aprendizagem a distdncia. O agente mediador verifica a interagdo do aluno com o
ambiente. Este visa modelar os aspectos emocionais do aluno. O agente semidtico é um
agente de servigo.
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O diagnéstico cognitivo do aluno inicia com a analise da tarefa através de um
pré-teste realizado pelo aluno, a fim de identificar habilidades internalizadas (mo6dulo
Core) e dificuldades (médulo ZDP). O conceito de Core indica que “o conhecimento do
individuo tem um nucleo central que é préprio do individuo. Ou seja, que ele é capaz de
usar aquele conhecimento na realizacdo de tarefas autonomamente”. Utilizando como
base a teoria de Vygotsky, o Core representa o que Vygotsky denominou de Nivel de
Desenvolvimento Real (NDR), isto é, conhecimento internalizado do aluno. Na verdade
descreve-se o Core olhando para aquelas tarefas, habilidades, conceitos e agdes que os
alunos estdo aptos a realizar e ndo necessitam de qualquer suporte. A aplicagdo do
pré-teste tem como objetivo a analise do estado corrente do conhecimento do aluno sem
qualquer suporte do sistema (nivel de desenvolvimento real), e pos-teste remete a
analise da interagdo apds o suporte (nivel de desenvolvimento parcial). Apos a analise
do Core (sindnimo de NDR) e na ZDP, inicia-se, efetivamente, o processo de suporte ao
aluno com a sugestdo de taticas adequadas ao seu trabalho. O médulo de suporte contém
as taticas para auxiliar o aluno na execucdo da tarefa. Estas taticas podem ser
constantemente modificadas e avaliadas pelo professor. Durante a constru¢do do
diagndstico, precisa-se saber, também o grau de confianga e competéncia na execugao
de cada habilidade, a motivagdo e a necessidade de suporte do aluno. Tais pardmetros
irdo influenciar na defini¢do de quando uma habilidade pertence ou ndo ao Core
original do aluno.

Segundo [BRU 2003], Sistemas de Hipermidia adaptavel constroem um modelo
dos objetivos, preferéncias e conhecimento de cada usuario individual, e usa este
modelo ao longo da interagdo com o usudrio para adaptar as necessidades deste. Apoio a
navegacao adaptavel (Adaptive Navigation Support) € um grupo especifico de técnicas
de hipermidia adaptaveis que se tornaram especialmente populares em sistemas de
hipermidia educacionais. Em [BRU 2003] tem-se uma breve visdo das principais
técnicas de suporte a navegacdo adaptavel e uma analise dos resultados da maioria dos
estudos empiricos representativos destas técnicas. Pode-se observar, evidentemente, que
diferentes técnicas conhecidas trabalham eficazmente em contextos diferentes. Em
particular, os estudos realizados por Brusilovsky evidenciaram que os usuarios com
niveis diferentes de conhecimento do assunto podem ponderar tecnologias de suporte a
navegacao adaptavel diferentes. Brusilovsky sugere que sejam realizados mais estudos
empiricos, a fim de auxiliar os desenvolvedores de sistemas de hipermidia adaptaveis
na selecdo de tecnologias de adaptacdo mais pertinentes. Também tenta construir uma
aplicacdo para sistemas de hipermidia meta-adaptaveis, isto €, sistemas que estdo aptos
a se adaptarem a muitas tecnologias de adapta¢do dados um determinado usuario e
contexto. Em suma, Brusilovsky examinou algumas técnicas conhecidas de apoio a
navegacdo adaptavel analisando seu comportamento ao longo de uma dimensdo de
possiveis diferencas entre contexto da aplicagdo, ou seja, o nivel de conhecimento do
usuario no assunto. Os estudos realizados evidenciaram que os usudrios com nivel de
conhecimento diferente do assunto podem apreciar tecnologias de apoio de navegacdo
adaptaveis diferentes. Parece que para usuarios com pequeno ou nenhum conhecimento
do assunto, o mais pertinente ¢é utilizar tecnologias restritivas como orientacdo
direcionada ou omissdo dos caminhos que adaptativamente limitam a escolha da
navegacdo. Em contraste, tecnologias pertinentes para usuarios com um nivel de
conhecimento razoavel do assunto sdo tecnologias "ricas" em vinculos (/inks) tais como
comentarios adaptaveis (adaptive annotation) e geragao de vinculo multiplo (multiple
link generation).
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O trabalho tem duas conclusdes claras. Primeiro, conclui que investigadores e
profissionais liberais, no campo de hipermidia adaptével, deveriam ter mais cuidado ao
selecionar tecnologias de apoio a navegacdo adaptavel para seus sistemas. Em vez de
utilizar uma abordagem ad-hoc na selecdo da tecnologia que parece “mais facil
implementar”, dever-se-ia examinar as evidéncias empiricas existentes e fazer a selego
apropriada para o contexto. Segundo, existe uma caréncia de estudos, mais cuidadosos,
das tecnologias conhecidas quando se realiza apoio a navegagdo adaptavel para uma
ferramenta cotidiana. Os estudos existentes, ndo fornecem orientagdo suficiente na
selegdo de técnicas particulares. Finalmente, conclui-se que existem muitas técnicas
desenvolvidas e poucos estudos.
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3 MODELAGEM DE WORKFLOW

O entendimento dos modelos de dados depende da percepcao dos dados e do
conjunto de fendmenos relacionados. Depende também da associacdo dos dados, da
interpretagdo abstrata do modelo do mundo real a fim de captar todos os significados
desejados e representa-los através da descrigdo do registro da interpretacdo do mundo
real. Os diferentes dados manipulados pelas aplicagdes de workflow e a necessidade de
se representar a realidade de forma mais natural e fiel foram fatores basicos para o
surgimento de diferentes modelos de workflow. Bons modelos sdo essenciais para
comunicagdo entre equipes de projeto e asseguram a sua sintonia arquitetonica. Com o
aumento da complexidade dos sistemas fazem-se necessarias boas técnicas de
modelagem. Ha muitos fatores adicionais para o sucesso de um projeto, mas ter uma
linguagem de modelagem padrdo ¢ essencial.

Neste contexto, esta seg¢do trata do estudo e analise de alguns modelos que
suportam a representacdo de um workflow. A partir deste estudo, os modelos serdo
analisados segundo o conjunto de “critérios fundamentais” para modelagem de
workflow definidos em [NIC 98]. A analise comparativa destes modelos através dos
“critérios fundamentais” permitiu escolher a especificacdo que contempla o maior
conjunto de caracteristicas que devem compor um modelo de workflow que permita
uma modelagem completa.

Os modelos foram escolhidos por oferecerem simplicidade e praticidade na sua
utilizagdo, facilitando sua compreensdo. Demonstrando dessa forma, serem
interessantes para prototipacdo e comunicagdo com 0 usuario.

3.1 Modelo de Gatilhos

Este modelo foi proposto por Stef Joosten [JOO 95] e tem como proposito
descrever o comportamento dindmico do sistema em termos de gatilhos. Gatilhos sdo
convencionalmente modelados por meio de Redes de Petri. Em [AAL 98] ¢ destacada a
importancia de Redes de Petri com respeito ao gerenciamento de workflow, usando a
idéia de disparar tarefas referenciando o modelo de [JOO 95]. Na proposta de Joosten ¢
demonstrado também o mapeamento de um modelo de gatilhos para um modelo de
Redes de Petri (ndo abordado neste trabalho).

3.1.1 Introducio

O processo de analise do workflow, para este modelo, consiste em entrevistas que
permitem determinar os papéis a serem representados e quais atividades sdo executadas
por estes papéis. As entrevistas devem estar centradas na determinagdo das atividades,
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papéis e gatilhos.

Neste modelo uma atividade ¢ definida como um conjunto de eventos que ocorrem
sobre a responsabilidade de um ator [JOO 95]. A definicdo de atividade demonstra que
a importancia maior ¢ dada ao ator (humano ou automatizado) que é responsavel pela
atividade, mais do que propriamente por quem a executa. O processo ¢ definido como
um conjunto de atividades que compartilham um propésito em comum. Gatilhos
disparam atividades em fungdo da ocorréncia de eventos. Dessa forma, neste modelo o
workflow € representado por atividades que se relacionam com outras por um gatilho, e
que sdo disparadas por eventos externos.

O modelo utiliza uma linguagem grafica na qual, cada atividade ¢ representada por
um retangulo, contendo o nome da atividade. Uma linha direcionada para uma atividade
significa que a atividade pode ser disparada por eventos que ocorrem como resultado da
atividade que inicia a linha (o disparo pode ocorrer também, por uma tomada de
decisdo). O modelo de gatilhos ¢ dividido em colunas, cada uma das quais contendo
uma atividade associada a um papel particular.

Retangulos podem ser substituidos por circulos, tridngulos ou por outra rede, em
uma analise mais refinada do modelo de workflow. Podem ser substituidos por circulos
se a atividade é uma agdo (ou uma decisdo). Neste caso, a atividade é considerada
atdmica, isto €, ndo contém nenhuma estrutura interna. Um exemplo de agdo é uma
decisdo. O retangulo também pode ser substituido por um tridngulo, se a atividade
sincroniza os gatilhos, ou por outra rede, se a atividade ¢ muito complicada, podendo
ser analisada em um modelo separado. A Erro! Fonte de referéncia nido encontrada.
exemplifica 0 modelo de gatilhos (modelagem simples) para o processo de revisdao de
artigos. A Figura 3.2 exemplifica um modelo de gatilhos (modelagem mais complexa)
para um procedimento de reclamagdo em uma organizagao.
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[} [} } | |
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i i | i i
i i I ~ i i
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Figura 3.1: Modelo de Gatilhos para o processo de revisao de artigos [JOO 95]

A interpretacdao da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. ¢ descrita a seguir.
Um autor envia um artigo para um congresso. O presidente do comité recebe este artigo
e convida um revisor para participar do processo de avaliagdo. O revisor envia a
resposta. Caso o revisor tenha aceitado avaliar o artigo, o presidente do comité envia o
artigo ao revisor. O revisor entdo recebe o artigo, avalia e envia seu parecer ao comité
de revisdo. Este por sua vez recebe o parecer do revisor, ¢ o adiciona ao parecer dos
outros revisores, deste mesmo artigo. O comité de revisdo formula entdo um parecer
final e o envia ao presidente do comité. Este por sua vez ird comunicar o resultado da
avaliagdo ao autor.
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Figura 3.2- Modelo de Gatilhos refinado para o procedimento de reclamagao
[KUN 99]

A interpretacdo da Figura 3.2 ¢ descrita a seguir. Uma reclamagdo ¢ arquivada por
um representante que executard todos os contatos pessoalmente com o cliente. O
arquivamento da reclamagdo ativa um fiscal (para olhar a reclamacdo) e o gerente
responsavel (para reconhecer a reclamagao). Este gerente pode rejeitar a reclamacao a
qualquer hora. A rejeicdo deve ser comunicada ao cliente pelo representante. Uma vez
que o fiscal tenha terminado a analise da reclamagdo, um resumo ¢ enviado ao gerente
responsavel. Neste momento, o representante pode negociar uma solugdo com o cliente,
baseado na analise do perito. Os eventos “alcangar uma solug@o” (atividade: negociar
solugdo) e a andlise produzida vdo disparar uma atividade na qual o gerente comeca a
trabalhar na solugdo. Depois que o trabalho encerra, o representante pode verificar a
satisfacdo do cliente. Uma vez atendido o pedido do cliente, o procedimento de
reclamac@o é arquivado por um bibliotecario para uso futuro [KUN 99,2000].

Importante observar que o modelo permite que as atividades sejam regularmente
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disparadas por um evento interno a atividade (um rel6gio). Demonstrando dessa forma
que o modelo de gatilhos n3o segue necessariamente o fluxo do processo ou da
informagdo. Ainda atividades de controle de tempo, como, por exemplo, “Datas
Limite”, podem ser representadas no modelo.

3.1.2 Analise

Analisando o modelo de gatilhos, verifica-se que neste modelo, ndo ha integragao
com fontes de dados existentes. H4 muito pouca riqueza de elementos de construcio.
Porém esta habilitado a suportar workflows do tipo ad hoc’ e administrativo. Permite a
execucdo de tarefas disparadas por um evento interno a atividade (um reldgio),
demonstrando, assim, que atividades de controle de tempo poderiam ser representadas
no modelo. Além disso, como ndo esta explicita a forma de representacdo de tarefas
automaticas, concluiu-se que as tarefas disparadas por um evento interno, controlado
por tempo, por exemplo, podem ser consideradas automaticas. Alguns tipos de
Workflows podem ser dificeis de serem gerenciados neste modelo, visto que para todo
evento excepcional, um responsavel (humano) precisa ser notificado para seu
tratamento. Isto acontece devido a auséncia de um mecanismo de tratamento de
excecdes. A representagdo do sincronismo entre tarefas é permitida, possibilitando,
dessa forma, ordenagdo e coordenagdo de eventos.

3.2 Modelo de CASATI

Este modelo foi desenvolvido em 1995 por Casati [CAS 95, 96, 96a], observa-se
que sua utilizagdo esta presente em muitos dos trabalhos relacionados a modelagem
conceitual de workflow (Figura 3.4). Existe um consideravel numero de citacdes deste
modelo em trabalhos, atuais, que visam a modelagem conceitual de workflow (ver
[RES 2004]). Merecendo assim, nossa atencao.

3.2.3 Introducio

Neste modelo, um esquema de workflow consiste em um conjunto de tarefas e um
conjunto de conexdes entre elas. O modelo descreve quais tarefas podem ser
executadas, em qual ordem, quem pode estar encarregado dela, e que operagdes podem
ser executadas. Tarefas podem ser tarefas de trabalho (unidades de trabalho simples),
tarefas de roteamento (roteadores de fluxo - tarefas de roteamento sdo expressas por
mecanismos de fluxo de controle andlogos aos das linguagens de programagdo comuns,
com a adicdo de construgdes que permitam paralelismo), super-tarefas (unidades de
trabalho complexas, que podem ser decompostas em tarefas de trabalho ou outras super-
tarefas), ou multi-tarefas ( execucdes paralelas de mais copias da mesma tarefa de
trabalho).

Para descrever o esquema do Workflow o modelo utiliza uma linguagem de
definicdo grafica combinada com uma linguagem de defini¢do textual (WFDL —
Workflow Definition Language). A linguagem de definicdo textual descreve as tarefas

* Workflows do tipo ad hoc, administrativo e de producdo, podem ser
encontrados em [NIC 96].



38

de trabalho a serem executadas durante o workflow e os mecanismos que sdo usados
para sua ativacdo e término, ambos em situagdes normais e excepcionais. A
caracteristica da WFDL ¢ habilitar (com condi¢des nas tarefas de trabalho) ag¢des, ¢
condi¢des excepcionais, a manipulagdo de bancos de dados externos (através do padrao
de declaragdes SQL2). A linguagem de defini¢do grafica permite especificar a estrutura
do fluxo de um esquema de workflow pela composi¢do de objetos graficos.

A coordenacdo de tarefas de trabalho ¢ suportada por um nimero restrito de
caminhos alternativos, providenciando, portanto, construgdes basicas de roteamento tais
como, fork e join. Tarefas do tipo fork possuem uma tarefa de trabalho como entrada e
muitas tarefas de trabalho como saida. Tarefas do tipo join tém muitas tarefas de
trabalho como entrada e uma tarefa de trabalho como saida. Seu propdsito é verificar
quando uma tarefa de entrada termina e se a tarefa de saida precisa ser criada ou ndo. O
comportamento das tarefas de trabalho ¢ formalmente descrito pela lista de suas pré-
condi¢des, suas acdes, e suas condigdes excepcionais durante a execugao.

O modelo ainda descreve uma instancia de workflow (ou caso) como uma
execugdo particular de um esquema. Por exemplo, um esquema de um workflow pode
descrever o processo de revisdo de artigos submetidos; uma instancia daquele esquema
¢ criada quando um editor recebe um novo artigo. Desta forma, normalmente, muitas
instancias do mesmo esquema podem ser ativadas ao mesmo tempo. A defini¢do do
esquema do workflow envolve a definicdo de variaveis e a estrutura (fluxo) do
workflow, como também, as caracteristicas das tarefas e supertarefas. Todo o caso de
workflow é gerenciado pelo responsavel que sera notificado sobre problemas ou eventos
excepcionais ocorridos durante a execucdo do caso.

Descrigdo de workflows e tarefas (exceto tarefas de roteamento), neste modelo,
iniciam com defini¢cdes de constantes, tipos, variaveis e fungdes. Além disso:

e Defini¢gdes no contexto do esquema do workflow sdo globais (visiveis para toda
tarefa no workflow);

e Defini¢gdes no contexto de supertarefas ou tarefas de trabalho sdo locais (visiveis
para toda tarefa no workflow);

e Defini¢des no contexto de super-tarefas ou tarefas de trabalho sdo locais (visiveis
para toda tarefa ou super-tarefa). Em ambos os casos variaveis sdo ndo
persistentes, ou seja, existe somente durante a execugdo do workflow ou da
instdncia da tarefa de trabalho. Portanto variaveis ndo podem ser usadas com
instancias do workflow para ligar outras instancias.

Declaragdes também podem incluir a definicdo de dados persistentes, que sao
compartilhados por todos os agentes do workflow e possivelmente por agentes de
outros workflows. Estes dados podem ser formalmente definidos externamente (isto &,
sua existéncia pode ser independente de uma aplica¢do particular de workflow sendo
modelado). Para simplificar, ¢ utilizado um modelo de dados relacional para denotar
dados persistentes.

No modelo de Casati/Ceri uma atividade ¢ representada por uma caixa com
quatro divisdes (Figura 3.3). A primeira divisdo contém a lista das pré-condi¢des. A
segunda contém o nome e a descricdo da tarefa. A terceira, a lista de agdes e a quarta
contém a lista de exce¢des. Os simbolos de inicio e fim sdo denotados por duas linhas
horizontais paralelas.
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Pré-Condigoes
Nome da Tarefa
Descrigao da Tarefa
Acdes
Excecgdes

Figura 3.3: Atividade no modelo de Casati/Ceri [CAS 96].

Cada workflow ¢ definido para um administrador do workflow (WFA - workflow
administrator) que ¢é responsavel pela geracdo e pela compilagdo do esquema do
workflow. O processo ¢ gerenciado por um responsavel, que é a pessoa que ordena o
inicio do workflow. O responsavel pelo processo, ¢ notificado de certas excegdes que
podem ocorrer durante a execugdo do workflow.

3.2.4 Analise

Através da analise do modelo de [CAS 95] observa-se que 0o WFMS tem a fungao
de determinar quando uma certa tarefa de trabalho precisa ser iniciada, identificando
também (através de uma lista pré-definida de papéis) o agente executor para esta tarefa.
A tarefa de trabalho pode ser completamente automatizada ou designada para um
agente. Workflows de Produgdo podem ser gerenciados neste modelo, visto que, todo o
evento excepcional para o workflow pode ser verificado por um mecanismo de
tratamento de excegdes definido na propria tarefa de trabalho, permitindo dessa forma a
definicdo de relacionamentos complexos entre as tarefas, e a execucdo e controle das
mesmas com pouca intervencao humana.

Significativa contribuicdo deste modelo, ¢ a nog¢do de modularizacdo (super-
tarefas), além de construgdes basicas de paralelismo (também presentes no modelo de
gatilhos), tais como Fork e join; ainda, o comportamento de tarefas de trabalho ¢
formalmente descrito pela lista de suas pré condigdes, suas agdes, e suas condigdes
excepcionais durante a execugdo. O modelo mostra como descrigoes formais do
workflow podem ser usadas como entradas para gerar o esquema de dados do workflow
e o codigo de regras ativas para seu gerenciamento. Em adig¢do, o formalismo ¢
providenciado através do paradigma de regras ativas. Adequado para expressar
computagdes reativas que normalmente sdo influenciadas por “eventos externos”
gerados fora do WFMS, tal como excecdes.

Year of Publication of Citing Articles

Humber of Citations
LB VI VR T I R )
T

199 1997 1992 1999 cEEE zEEl cEEz

Year

Figura 3.4: Ano de publicacdo X Numero de Citagdes [RES 2004]
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O grafico da Figura 3.4 representa o ano da publica¢do dos artigos (eixo x) que
citaram o modelo de Casati/Ceri pelo numero de citacdes que foram feitas naquele ano

(eixo y).

3.3 Modelo de Interoperabilidade da WfMC

No estudo sobre modelos de wokflow, constatou-se o problema da auséncia de
um modelo conceitual bem estabelecido como é, por exemplo, a modelagem E-R para
um Banco de Dados Relacional. Sabe-se que a obtencdo de um modelo que represente
todos os aspectos de um sistema de informagao ¢ muito dificil, devido a complexidade
das atividades desempenhadas no ambiente real. Muitas destas atividades ndo podem ser
completamente modeladas por dificuldades de identificacdo e de formalizacao,
ocorrendo grande nimero de excec¢des e de casos especiais.

Este ¢ um problema que em partes, vem sendo abordado pela Workflow
Management Coalition, através de uma linguagem padronizada para a realizagdo da
defini¢do dos processos. Porém, pelo conjunto de modelos proprietarios comerciais e
académicos, acredita-se que a questdo da padronizagdo estd longe de uma conversido
para um Unico modelo.

Esta segdo tratara do Modelo de Referéncia de Workflow desenvolvido pela
Workflow Management Coalition (WfMC) [WFM 95,99]. A WfMC é composta por um
grupo de companhias que acredita que todos os produtos de gerenciamento de fluxo de
trabalho tém algumas caracteristicas comuns, procurando dessa forma habilitar esses
produtos a alcancar um nivel de interoperabilidade através do uso de padrdes comuns
para varias visdes [WFM 2001]. Esta organizagdo foi fundada para identificar areas
funcionais e desenvolver especificagdes apropriadas para implementacdo de produtos de
workflow. Sua intengdo € de que estas especificagdes habilitem a interoperabilidade
entre produtos heterogéneos de workflows.

3.3.5 Introducio

O modelo de referéncia de workflow da WfMC foi desenvolvido a partir da
estrutura genérica de aplicagdes de workflow identificando as interfaces com estruturas
que habilitam produtos para interoperar com uma variedade de niveis . Todos sistemas
de workflow contém um numero de componentes genéricos que interagem em um
conjunto de formas definidas. O modelo de referéncia da WfMC procura exibir os
diferentes niveis de interagdes com cada um desses componentes genéricos.

A Figura 3.5 ilustra o modelo de referéncia da WfMC que representa os
componentes e interfaces que compdem sua arquitetura. A WAPI (Workflow APIs and
Interchange Formats), representa um conjunto de construcdes pelas quais os servicos
relacionados a sistemas de workflow podem ser acessados permitindo interagdes entre
softwares de workflow e outros componentes do sistema.
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Figura 3.5 - Modelo de Referéncia de Workflow - WfMC [WFM 01b]

Neste modelo, focou-se particularmente a Interface 1 por ser empregada na
representacdo do processo do workflow. Assim, ndo fazendo parte do escopo deste
trabalho as definicdes e representagdes relacionadas aos outros componentes e
interfaces.

M ohitoramento

3.3.6 Analise

A Interfacel [WFM 99a], consiste em uma interface comum para a troca de
defini¢des de processos de workflow, ¢ baseada em uma linguagem padrdo para
definicdo do processo, mais especificamente, a WPDL (Workflow Process Definition
Language). A WPDL ¢é uma linguagem para a descri¢do do workflow como um conjunto
de caracteres ASCII usando chaves (por exemplo, WORKFLOW, ACTIVITY,
DESCRIPTION etc.) para especificagdo de objetos, atributos e relacionamentos, e
varidveis para especificar nomes e valores. A gramatica é dada em EBNF (Extended
Backus Normal Form). A linguagem WPDL oferece:

e  Um ntimero minimo de entidade pré-definidas ;

e Um numero minimo de relagdes pré-definidas entre as entidades;
e Um numero de atributos pré-definidos (usando chaves);

e  Atributos adicionais genéricos;

e Relacdes adicionais adversas;

e Objetos de dados genéricos adicionais.
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Baseado sobre um limitado nimero de entidades que descreve um processo de
definigcdo do workflow a WPDL suporta duas diferentes abordagens:

i) define APIs em tempo de construgdo (build-time APIs) para criagdo de
objetos, seus atributos e os relacionamentos dos participantes em um workflow;

ii) define uma linguagem comum para descrigdo do processo do workflow.
Esta se¢do, particularmente esta centralizado na analise do item ii.

A WPDL determina um formato de troca comum que suporta a transferéncia de
defini¢des dos processos do workflow entre diferentes produtos de workflow; permitindo
um método comum para acessar ¢ descrever definicdes de workflow. Assim, um
meta-modelo de dados de defini¢do do processo foi estabelecido. Este meta modelo
identifica as entidades comumente utilizadas com o processo de definicdo. Uma
variedade de atributos descreve as caracteristicas deste conjunto limitado de entidades.
Baseado neste modelo ferramentas especificas, podem transferir modelos via um
formato de troca comum. O mecanismo de transferéncia pode ser baseado em uma API
ou orientado a lotes (via arquivos ou transferéncia de memoria).

No modelo da WfMC a atividade (tarefa) pode ser implementada como atdmica ou
como um subprocesso. Podendo também ser definida como automatica ou manual,
sendo disparada pelo sistema ou por um usuario. Todo o evento excepcional para o
workflow pode ser tratado através de um atributo definido na atividade. Este permite a
invocagdo de uma aplicacdo dedicada ao tratamento de erros, permitindo o controle e
tratamento das atividades com pequena ou nenhuma interven¢do humana. Atividades
sd0 conectadas umas com as outras através de informagdes de transicdo. Estas
transi¢oes determinam o fluxo de controle entre as atividades, porém sdo controladas
por regras simples, proporcionando uma duavida com relagdo a possibilidade de
representacdo de construgdes mais complexas.

3.4 UML para modelagem de workflow

Nessa secdo, descreve-se a Unified Modeling Language (UML). Tem-se como
objetivo demonstrar a possivel adequac@o desta linguagem a modelagem de workflow.
Esta analise sera realizada através dos critérios fundamentais necessarios a modelagem
de workflow estabelecidos em [NIC 98]. Nosso estudo toma como referéncia, entre
outros, a OMG Unified Modeling Language Specification, versao 1.4 (versdo da UML
Revision Task Force). Sabe-se que a OMG esta trabalhando na versao 1.5, contudo,
quando esta versdo estiver pronta, grande parte dos trabalhos de modelagem, realizados
nesta tese, ja terdo sido concluidos, tornando-se, neste momento, inviavel a troca de
versao.

3.4.7 Introducio

A Unified Modeling Language (UML) iniciou seu desenvolvimento em 1995
com a combinagdo dos métodos Booch e OMT na Rational Software Corporation.
Evoluindo para uma especificagdo adotada pela Object Management Group® (OMG) em

A Object Management Group, Inc. (OMG) ¢ uma organizagdo internacional apoiada por mais de 800
socios, inclusive vendedores de sistemas de informagédo, desenvolvedores de software e usuarios. Fundado em 1989, a
OMG promove a teoria e pratica da tecnologia orientada a objetos em desenvolvimento de sofiware. A licenga da
organizagdo inclui o estabelecimento de diretrizes da industria e especificagdes de gerenciamento de objetos para
prover um ambiente comum para o desenvolvimento de aplicagdes. Metas primarias sdo a reusabilidade,
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1997 [RUM 2000]. Em 1996, muitas organiza¢des tomam a UML como estratégica para
seus negocios. Um “Request for Proposal” (RFP) emitida pelo Object Management
Group (OMG) fornece o catalisador para que algumas organiza¢des juntem forgas com
intuito de produzir uma resposta em comum para RFP.Entre as organizagdes que
contribuiram para a maioria das defini¢des relacionadas a UML 1.0 foram incluidas:
Digital Equipment Corp., HP, i-Logix, IntelliCorp, IBM, ICON Computing, MCI
Systemhouse, Microsoft, Oracle, Rational Software, TI, e Unisys. Esta colaboragdo
produziu a linguagem de modelagem UML 1.0. Esta foi submetida a OMG em Janeiro
em 1997 como uma resposta inicial a RFP.

UML ¢ uma linguagem para especificagdo, construgdo, visualizacdo, e
documentacao de sistemas de software. Ela especifica uma linguagem de modelagem
que incorpora conceitos de orientacdo a objetos. Seu foco estd direcionado em uma
linguagem de modelagem padrdo. Seus principais conceitos estdo relacionados a
semantica que tem trés visdes: i) Sintaxe abstrata — diagramas de classe UML sao
usados para apresentar o metamodelo da UML, seus conceitos (metaclasses),
relacionamentos, e restrigdes. Definicdes dos conceitos sdo incluidas. ii) Regras bem
formadas — as regras e restricdes sdo definidas em modelos validos. As regras sdo
expressas através de construgoes em inglés e em uma linguagem de restri¢ao de objetos
(Objetct Constraint Language (OCL)). OCL ¢é uma linguagem de especificagdo que usa
logica simples para especificacdo de propriedades invariantes de sistemas incluindo
conjuntos e relacionamentos entre conjuntos. iii) Semantica — As semanticas do modelo
utilizadas sdo descritas através de construgdes em inglés. Estas visdes constituem a
defini¢do formal da UML [UML 2000].

A UML providencia um conjunto de conceitos de modelagem e notagdes que
foram projetados para suportar as necessidades tipicas de projetos de modelagem de
softwares. Pois se sabe, que usudrios podem requerer caracteristicas adicionais e/ou
notagdes além daquelas definidas na UML padrdo. Destes conceitos, centrou-se
particularmente nos que se referem a Diagramas de Atividades.

Diagramas de atividades sdo utilizados com a intengdo de modelar os processos
computacionais e organizacionais (isto &, workflows) [UML 2001]. O aspecto-chave dos
diagramas de atividades consiste em facilitar a representagdo processos paralelos, que
sdo importantes na eliminagdo de seqiiéncias desnecessarias em processos de negocios
[DUM 2001]. A principio, demonstram-se eficientes quando o dominio tratado tem
caracteristicas de workflow.

O diagrama de atividades combina idéias de varias técnicas: diagramas de
eventos de Jim Odell, técnicas de modelagem de estado SDL, modelagem de workflow e
redes de petri. Estes diagramas sdo particularmente uteis em conexdo com workflow e
na descricio de comportamento que tem muito processamento em paralelo
[FOW 2000]. Estes diagramas sdo casos especiais de diagramas de estados UML
[UML 2001]. Portando, para melhor compreensdo dos diagramas de atividades, faz-se
necessario uma breve descricdo dos conceitos relacionados a diagramas de estados.

portabilidade, e interoperabilidade de soffware baseado em objetos em ambientes heterogéneos distribuidos. Os
objetivos de OMG sdo nutrir o crescimento da tecnologia de objeto e influenciar sua direcdo estabelecendo a
Arquitetura de Gerenciamento de Objeto (Object Management Architecture (OMA)). A OMA prové a infra-estrutura
conceitual na qual todas as especificacdes da OMG sdo baseadas [OMG 02].
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O formalismo das maquinas de estado como definido na UML, ¢ uma variante de
grafo de estados. Maquinas de estados sdo sistemas de transi¢do cujos arcos sdo
rotulados por regras ECA (Evento-condigdo-agdo). A ocorréncia de um evento dispara
uma transicdo se (i) a maquina estd no estado inicial da transi¢do, (ii) o tipo da
ocorréncia de evento iguala a descricdo do evento da transi¢do, e (iii) a condi¢do de
transi¢do é a esperada. O evento (também chamado de gatilho), condigdo (também
chamado de guarda), e as partes da acdo de uma transi¢do sdo todos opcionais. Uma
transi¢do sem um evento € dita triggerless (ndo disparavel, ou sem um gatilho).
Transigoes 7Triggerless sdo habilitadas quando a acdo ou atividade anexa ao estado
inicial ¢ completada.

Ag0es ou seqiiéncias de acdes podem ser anexadas a estados basicos (isto &,
estados ndo completos). Nesta situa¢do, podem-se distinguir os seguintes tipos de
estados bésicos:

e Estado de espera: nenhuma agdo ou atividade ¢ executada. Um estado
deste tipo € abandonado quando uma de suas transigdes de partida ¢ disparada
devido a uma ocorréncia de evento.

e Estado de agdo: uma unica agdo € anexada a um estado. A execugdo de
uma agdo ¢ ndo interrupta, de modo que as transi¢cdes que emanam daquele
estado ndo podem ser disparadas até que a agdo seja completada.

e Estado-em-atividade: uma atividade (expressa como uma seqiiéncia de
acdes) ¢ anexada ao estado. A principio, ndo foi encontrada nenhuma
defini¢do padrdo para o termo "activity abortion", assim nao esté claro se uma
"activity abortion" quer dizer que nenhuma acdo mais é executada em
seqiiéncia (semantica de interrupc¢ao), ou se significa que o estado do sistema
antes do comego da atividade ¢ restabelecido (semantica de aborto de
transacdes).

e Um estado de subatividade (subactivity) estd recursivamente definido
como um estado combinado cuja decomposicao contém exclusivamente a¢ao
e estados de subatividade.

e Multiplicidade dindmica de um estado - Dentro de um diagrama de
atividade é possivel determinar que multiplas invocagdes de uma agdo ou
subatividade executem concorrentemente. Esta caracteristica ¢ chamada
invocacdo dindmica [DUM 2001] ou, segundo [FOW 2000], concorréncia
dindmica. Segundo [FOW 2000] este conceito permite que sejam
representadas interagcdes sem que haja a necessidade de se construir um ciclo.
A multiplicidade dindmica de um estado ¢ o nimero maximo de invocagdes
permitidas de suas agdes ou subatividades. E representada através de uma
string no seu canto superior direito da atividade Figura 3.6 (um asterisco
indica que ndo hé limite). Em tempo de execugdo, o estado recebe um
conjunto de argumentos dindmicos, e executa uma invocacdo de sua acdo ou
subatividade para cada um destes argumentos, até o limite fixado por sua
multiplicidade.

Em [DUM 2001] ¢ dito que “um diagrama de atividade ¢ um caso especial de um
diagrama de estados no qual todos (ou pelo menos a maioria) dos estados sdo agdes ou
estados de subatividades, e todas (ou pelo menos a maioria) das transi¢cdes sao
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disparaveis (triggerless)”. Estados de espera, atividade-em-estados, e transigdes com
gatilhos, s3o caracteristicas que demonstram ser de grande utilidade quando utilizados
para modelar workflows, desde que eles naturalmente permitam capturar tratamento de
excegdo e comunicagdo entre processos.

A seguir descreve-se de forma analitica, os conceitos relacionados a diagramas
de atividades na UML utilizando como referéncias [UML 2001, DUM 2001,
FOW 2000].

Uma atividade (ou estado de atividade) é um estado de estar fazendo algo: tanto
um processo do mundo real, como a execucdo de uma rotina de sofiware, ou um método
em uma classe.

O Comportamento Condicional ¢ delineado por desvios (branches) e
intercalagdes (merges). O diagrama de atividades permite descrever a seqiiéncia de
atividades com suporte para comportamento condicional paralelo.

Um desvio (branches) ¢ uma transi¢cao de entrada Unica e varias transigoes de
saidas guardadas (com regras). Somente uma transi¢do de saida pode ser tomada, de
modo que os guardas devem ser mutuamente exclusivos. A utilizagdo de else como um
guarda indica que transigdo “else” se todos os outros guardas do desvio forem falsos.

Uma intercalacdo (merge) tem multiplas transi¢des de entrada e uma tinica saida.
Um merge marca o fim de um comportamento condicional iniciado por um branch.

r

Um comportamento paralelo ¢ indicado por Separagdes (Forks) e Jungdes
(Joins). Uma Separagdo (Fork) tem uma transicdo de entrada e varias transi¢oes de
saida. Quando uma transi¢do de entrada ¢ disparada (triggered), todas as transi¢ces de

saida sdo executadas em paralelo. Sendo que a seqiiéncia entre elas ¢ irrelevante.
Podendo também, as atividades, serem executadas de forma intercalar.

3.4.8 Analise

O diagrama de atividades permite que se defina, através de regras, a seqiiéncia na
qual as atividades devam ser executadas. Nesse instante, tem-se a oportunidade de
identificar a diferenga principal entre utilizar um modelo adequado para representar os
processos de um workflow e um modelo que simplesmente representa o fluxo das
atividades do processo (um fluxograma, por exemplo). Notadamente a diferenga-chave
entre um diagrama de atividades, (e ndo somente ele, como também os modelos de
workflow citados acima) e um fluxograma esta no tratamento do sincronismo dos
processos. Os fluxogramas sdo normalmente limitados a processos seqiiénciais,
enquanto que os diagramas de atividades podem lidar com processos paralelos. A
questdo do paralelismo para nosso trabalho ¢é relevante, pois uma técnica que encoraja o
processamento paralelo permite, em um curso, que os alunos possam se afastar de
seqiiéncias inadaptadas nos seus comportamentos ¢ identificar alternativas para realizar
suas atividades em paralelo. Isto pode vir a melhorar a eficiéncia e o desempenho do
aluno no curso.

Torna-se claro que quando se tem um comportamento paralelo existe, em algum
momento, a necessidade de se realizar o sincronismo das atividades. Este sincronismo €
realizado nos diagramas de atividades utilizando a fungfo Join. Através do Join, uma
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transigdo s6 ¢ realizada quando todos os estados das transi¢cdes de entrada tenham
completado suas atividades. Nota-se entdo, que no caso mais simples, Fork e Join
devem se completar. Isto significa que toda vez que houver um Fork deve haver um
Join que una os caminhos iniciados por aquele Fork. Esta regra esta associada ao fato
de que um diagrama de atividades é, realmente, uma variacdo de diagrama de estados
[FOW 2000]. Existe uma excecdo para a regra de que todos os estados de entrada em
um Join devam ter terminado suas atividades, antes que o Join possa ser efetuado. Pode-
se acrescentar uma condi¢do para um caminho que sai de um Fork. O resultado ¢ um
caminho condicional (conditional thread). Durante a execugdo, se a condicdo de um
conditional thread for falsa, este thread é considerado completado no que diz respeito
ao Fork.

Nos diagramas de atividades, uma atividade pode ser dividida em subatividades,
obedecendo a mesma idéia de superestados e subestados em um diagrama de estados. O
superestado somente pode ser representado no diagrama pai. Podem-se projetar
transigoes diretamente para dentro, ou para fora do diagrama subsidiario. As vantagens
dos estados de fim e inicio explicitos sdo que uma atividade pode ser usada em outros
contextos, e o diagrama-pai ¢ desacoplado dos conteudos do diagrama subsidiario.

O diagrama de atividades permite representar o que acontece em cada atividade,
mas ndo representa qual € a classe responsavel por cada atividade. A soluc@o proposta
por [FOW 2000], ¢ a utilizagdo de diagramas de interacdo® para mostrar a comunicagio
entre objetos, ou rotular a atividade com o nome da pessoa ou classe responsavel. Para
isso utilizam-se Raias. Utilizar Raias consiste em organizar o diagrama de atividades em
zonas verticais separadas por linhas (colunas). Cada zona representa a responsabilidade
de uma classe especifica. A Figura 3.6 exemplifica a utilizagdo de raias (com as classes
secretaria, coordenador e aluno como exemplo), bem como outros elementos da
notagdo, citados acima. Observa-se que estas raias podem ser dificeis modelar em
diagramas complexos.

Diagrama de Interag@o sdo modelos que descrevem como grupos de objetos colaboram em
algum comportamento [FOW 2000].
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Raia 1 Raia 2 Raia 3
Secretaria Coordenador Aluno

Inicio

W/ Separacio (Fork)
Guarda
[condigdo] [sendo] -—
Desvio

Intercalacio

Jungio (Join)

o

Figura 3.6: Diagrama de Atividades com representacdes de Atividades, Raias,
Fork e Join [FOW 2000].

Finalmente, como a maioria das técnicas de modelagem, o diagrama de
atividades tem qualidades e fraquezas definidas. A proposta inicial prevé sua utilizag@o
combinada com outras técnicas. Como se verificou, este fato ndo desencoraja sua
utilizagdo, pois o seu suporte a representacdo do comportamento paralelo, o torna uma
excelente ferramenta para modelagem de workflow. Em situagdes, onde se esta
analisando um caso de uso’, quando ndo se esta interessado em alocar agdes para os
objetos, precisando apenas compreender que acdes precisam acontecer € quais sio as
dependéncias comportamentais, os diagramas de atividades mostram-se bastante
adequados. As alocacdes de métodos aos objetos, podem ser representadas,
posteriormente, através de diagramas de interacdo, pois diagramas de atividade ndo
demonstram ser adequados para representar a colaboragdo entre os objetos, ou o seu
comportamento durante o ciclo de vida.

3.5 Critérios necessarios a analise dos modelos de workflow

Nesta se¢do, os modelos estudados, serfo analisados através do conjunto de
critérios fundamentais definidos em [NIC 98]. Os critérios de modelagem foram
definidos em funcdo das facilidades propostas por cada modelo, identificando dessa
forma um conjunto de caracteristicas fundamentais que devem compor um modelo de

7 Um caso de uso ¢ um conjunto de cendrios amarrados por um objetivo comum de um usuario.
Um cendrio ¢ uma seqiiéncia de passos que descreve uma interagdo entre um usudrio ¢ o sistema
[FOW 2000].
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workflow que permita uma modelagem completa.

Critério 1 — Descricao formal do processo de modelagem

Um importante critério a ser observada nos modelos é a descricdo formal do
processo de modelagem. O formalismo garante uma interacdo correta dos participantes
do processo, a consisténcia dos dados e um processo seguro. Muitas das caracteristicas
apresentadas na analise dos modelos demonstram a falta de formalismo. Deste modo,
para determinadas caracteristicas, serdo consideradas como forma de avaliagdo o
formalismo presente nas mesmas.

Critério 2 — Definiciao dos papéis para o participante do workflow

A associagdo de uma atividade a um determinado grupo de pessoas, demonstrando
a possibilidade de se agrupar participantes, determina um critério importante a ser
analisado na representagdo de um sistema de workflow. Consiste na definicdo de papéis
para os participantes do workflow.

O conceito de Papel nos modelos Gatilhos, Casati ¢ WfMC ¢ analogo, permitindo
dessa forma uma andlise comparativa dos mesmos com relagdo ao processo de
representacdo. Nos modelos Gatilhos e de Casati, a defini¢do do papel ¢ feita através de
um rétulo atribuido a0 mesmo ou a um grupo de participantes do workflow, nao
apresentando, dessa maneira, descricdo das caracteristicas (habilidades, especializacao,
nome, capacidade, etc.) necessarias aos participantes para executar as atividades do
workflow. A mesma situa¢do ocorre para o modelo da WfMC, porém este permite
descrever algumas caracteristicas dos participantes do workflow através de um conjunto
de atributos (pré-definidos) descritos no papel, demonstrando assim um certo
formalismo e permitindo um maior relacionamento dos papéis com as atividades a
serem executadas. O diagrama de atividades utilizado pela UML ndo apresenta o
conceito de papéis. Porém, pode-se rotular a atividade como uma pessoa ou classe
responsavel através da definicdo de uma Classe. O que de uma certa maneira tem
similaridade com os outros modelos.

Da analise da defini¢cdo dos papéis conclui-se que os modelos - Gatilhos, Casati e
WfMC nao oferecem um mecanismo de defini¢do de atributos, além dos pré-definidos.
A presenga deste mecanismo torna-se importante para representacdo formal do papel.
Nota-se também a auséncia de algum mecanismo de heranga para papéis pertencentes a
uma mesma classe, o que determina que caracteristicas similares a estes papéis precisam
ser repetidas para cada um. Causando desta forma, um trabalho repetitivo de definicdo
desnecessario. J4 UML através da OCL consegue representar estas caracteristicas. Os
elementos declarados no modelo tais como classes e outros elementos generalizaveis
tém uma lista de caracteristicas e relacionamentos adicionados aqueles que herdam de
seus antecessores.
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Critério 4 — Formalismo na representaciio das atividades

Um outro critério a ser analisado, consiste na representagdo de atividades
automaticas pelo modelo. Os conceitos de atividade e tarefa confundem-se nos quatro
modelos. O modelo de Casati trabalha com o conceito de tarefa de trabalho, o modelo
de gatilhos, WfMC ¢ UML com o conceito de atividades. Entende-se, que para fins de
analise, atividade e tarefa tem conceitos analogos. Para a representagdo de atividades
automaticas, cada modelo possui caracteristicas especificas, algumas explicitas, como o
modelo de Casati (através do atributo automatic que define a tarefa como automatica)
WMC (através do atributo Mode), e outras implicitas como o modelo de gatilhos (onde
a tarefa é definida como automatica através de um evento interno a ela) e UML (na
UML, quando uma transa¢do ¢ completada, ¢ gerada uma instancia de um completion
event (evento de concluso). Este evento é o um gatilho implicito para uma transi¢ao de
concluséo.).

Considerando o formalismo na representacao das atividades, este se mostra ausente
no modelo de gatilhos, enquanto que no modelo de Casati e da WfMC existe um
pequeno formalismo através da descricdo de alguns atributos. O modelo da UML
demonstra ser pouco formal com relag@o a diagramas de atividades, porém esta auséncia
de formalismo ¢ compensada pela utilizagdo da OCL. A justificativa para a auséncia de
formalismo na representagdo torna-se clara, pois, quanto menos formal mais flexivel
torna-se a representagcdo do processo. Essa situacdo seria considerada normal, visto a
necessidade dos modelos de workflow terem que representar realidades diversas dos
processos de negocios. O problema da auséncia do formalismo reflete-se posteriormente
na execugdo do workflow pelo WFMS; este terd dificuldades em monitorar o workflow
com relacdo a caracteristicas que permitam determinar o término e o andamento de
determinadas atividades.

Observando o conjunto de objetos que compdem o workflow, foram constatados
outros dois fatores relevantes a representacdo formal do mesmo. Esses fatores sdo
relativos a representacdo da estrutura do objeto e a representacao da estrutura do fluxo.
Nao se considera, neste trabalho, o objeto apenas como um documento ou formulario
presente no workflow, mas sim como, agentes, recursos e atividades que participam e
influenciam o mesmo.

e A estrutura do objeto consiste na definicdo de valores que representam o
objeto na realidade modelada e que sdo essenciais a representacdo do workflow.

e A estrutura do fluxo consiste em definir as dependéncias entre as atividades.

As dependéncias podem ser representadas através de uma relagdo de causalidade
(predecessor/sucessor) ou envolver a ativacdo de caminhos alternativos (and/or join,
and/or split). Os valores existentes na estrutura do objeto e na estrutura do fluxo podem
determinar o conjunto de decisdes que devem ser tomadas pelo WFMS (por exemplo,
decisoes relacionadas ao fluxo) para o gerenciamento do workflow, como também,
permitir o monitoramento do objeto.

Com relagdo a estrutura do objeto, o modelo de gatilhos, nada oferece para a
representacdo sua representacdo. O modelo de Casati através da sua linguagem de
definicdo textual utiliza uma sintaxe para representacdo da estrutura de objeto,
permitindo a descri¢do completa deste. A WfMC permite a definicdo de alguns atributos
que influenciam a decisdo durante a execucdo do workflow, através da entidade de
Dados Relevantes ao Processo do workflow. O modelo da UML permite a definicdo
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completa da estrutura do objeto através da OCL.

No que tange a estrutura do fluxo os modelos da WfMC e de Casati conseguem
representa-la através da sua linguagem textual de defini¢do de workflow, enquanto que o
modelo de gatilhos apresenta o fluxo através de uma representagdo grafica. O modelo da
UML pode representar a estrutura do fluxo tanto graficamente através dos diagramas de
atividades, quanto textualmente através da OCL.

Critério 5 - Tempo

Um critério que ndo deve ser negligenciado na modelagem do workflow esta
relacionado ao tempo. O fator tempo na modelagem do workflow pode determinar
situagdes de disparo automatico de atividades, lembretes, auditorias, pré-condig¢oes
temporais de execugdo, etc. A definicdo do processo pode centralizar atributos como: -
data de inicio e data limite de inicio de uma atividade - prazos limites (deadlines) e
pontos de verificagdo - resubmissdo automatica no caso de espera em eventos
relacionados a tempo e eventos relacionados a clientes.

Dos modelos analisados somente a UML apresentou um tratamento explicito
destas necessidades. Porém, o tratamento ndo esta vinculado a diagramas de atividades,
mas sim a diagramas de estado. Em um diagrama de estados [UML 2001] o evento
TimeEvent modela a expiragdo de um deadline especifico, através do atributo when.
Considerando que diagramas de atividades, tem sua origem nos diagramas de estado
[UML 2001], acredita-se que haja a possibilidade de estender, em trabalhos futuros, a
notag¢ao utilizada pelos diagramas de atividades para suportar essas caracteristicas.

Critério 6- Tratamento de Excecoes

A possibilidade de tratar excegoes também foi avaliada nos modelos. Entende-se
por tratamento de excecdes a possibilidade de especificar quais a¢des devem ser
executadas caso uma tarefa falhe ou um workflow ndo consiga ser completado. Esse
critério auxilia a avaliagdo do modelo com relagdo a capacidade de representar ou nao
workflows altamente estruturados. O modelo da WfMC apresenta a possibilidade de
tratamento de exce¢des através de um atributo definido na atividade que permite a
invocagdo de uma aplicagdo externa de controle de erros. No modelo de Casati, o
tratamento de excegdes ¢ feito no mdédulo de controle de tarefas pela defini¢do de um
predicado de condigdo-reagdo. O modelo de Gatilhos ndo apresentou nenhum
mecanismo de tratamento de excegdes. A UML trata excecOes através do pacote de
Elementos de Comportamento (Behavioral Elements Package). Este pacote ¢ uma
linguagem estruturada que especifica comportamento dindmico ou modelos.

Sao classificados os critérios € como os modelos se comportam em relagdo a eles
na tabela a seguir (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).
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Tabela 3.1- Tabulagdo dos critérios relativos a analise dos modelos

Critério Modelo de Modelo de wfMC UML
Gatilhos Casati
Formalismo Informal semiformal Semiformal formal
apresentado pelos
modelos
Formalismo na informal ( Informal semiformal nao possui o
definigao de representacdo | (representagdo | conjunto de conceito de
papéis através de um | através de um | atributos (pré- papéis, mas
rétulo) rétulo) definidos) sim o conceito
de classe
Representacao Representa Representa representa representa
formal de tarefas | informalmente | (através de (através de través d
automaticas (eventos atributo) atributo) (a ralfes ©
internos) evento.
completion
event)
Formalismo na ndo apresenta | semiformal semiformal formal (através
representacao das (através de (através de da OCL)
atividades atributos pré- | atributos pré-
definidos) definidos)
representacdo da | ndo representa | Representa representa representa
estrutura do objeto formalmente semiformal formalmente
representacdo da Representa Representa representa representa
estrutura do fluxo | informalmente | formalmente formalmente formalmente
representacdo de | Nao definido ndo definido ndo definido definido
aspectos explicitamente | explicitamente | explicitamente explicitamente,
relacionados a porém em
tempo diagrama de
estados
Representacdo Ndo representa | Representa representa Representa
formal do formalmente formalmente - formalmente
tratamento de (predicado de | porém o através
excegoes condigdo- tratamento ¢ (através do
reacgdo - “on” externo ao Behavioral
<condition> modelo (atributo | Elements
“do” definido na Package)
<reaction> atividade que

permite a
invocagdo de
uma aplicacao
externa de
controle de erros)
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3.5.9 Consideracoes

Desta avaliagdo sistemadtica, conclui-se que no contexto da especificagdo de
workflow, a UML, através dos diagramas de atividades, apresenta pontos fortes em
relacdo aos outros modelos, pois na analise comparativa entre os modelos, a UML foi a
especificagdo que contemplou todos os critérios fundamentais estabelecidos.

Dessa forma, para especificar o workflow que representa o modelo do aluno,
utiliza-se, nesta tese, a Linguagem Unificada de Modelagem (UML). Foi levado em
consideragdo, também, que a Linguagem Unificada de Modelagem estd emergindo
como notagdo padrdo para modelagem em sistemas que utilizam a tecnologia orientada
a objetos.
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4 Aprendizagem e Estilo Cognitivo

Ambientes virtuais de ensino permitem melhor flexibilidade de navegag¢ao do
que os fisicos. Diferente da informacgdo impressa, fontes de informagdo virtuais, ou
eletronicas permitem que usudrios tomem diferentes rumos dentro de um determinado
assunto, admitindo também, diferentes niveis de autonomia. Neste contexto, a
necessidade de modelos de usuarios torna-se de extrema relevancia. Pesquisas sobre as
diferencas individuais sugerem que a nog¢do de estilo cognitivo possa ser util neste
processo [FOR 2000]. Assim, [FOR 2000] descreve uma série de experimentos onde um
numero consideravel de experiéncias foi empiricamente realizado. Seus efeitos sobre os
usuarios, em termos de comportamento e performance, foram analisados quando estes
interagiam com informagdes complexas. Nestas experiéncias observou-se que 0s
pesquisadores utilizam, freqiientemente, duas abordagens basicas: uma abordagem
global de aprendizado chamada de Global e uma local chamada Serialista.

Ainda, na literatura, Riding & Rayner [RID 98] demonstraram seus estudos
sobre todas as denominagdes de estilos de aprendizagem®. Descobrindo que, em termos
de percepgao, existem dois tipos basicos de processamento a nivel perceptual. Sdo eles
o Global (visual/verbal) e o Seqiiencial (visual/verbal). Ou seja, duas dimensdes de
processamento, uma que se refere a representac@o da informagao (visual/verbal) e outra
que se refere a organizacdo da informacéo (global/seqiiencial).

A motivagdo para escolha destas abordagens estd no fato de que sendo a
percepgdo considerada um processo basico, esta forma de se verificar o processamento
perceptual é mais estavel, pois as caracteristicas avaliadas neste processo sofrem pouca
variagdo.  Além  disso, [FEL 88,2003c] definiu um  questiondrio (

8 A teoria dos Estilos de Aprendizagem esta baseada na idéia de que os individuos processam informagdes
em formas diferentes, com base em caracteristicas adquiridas ou inatas [FEL 03a, 03b].
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ANEXO A QUESTIONARIO PARA DETERMINACAO DOS ESTILOS DE
APRENDIZAGEM) que tem por objetivo representar o estilo de aprendizagem mais
apropriado a cada aluno. Através deste questionario poder-se-a estabelecer,
inicialmente, as dimensdes de processamento do aluno.

O questionario é composto por 44 perguntas objetivas que permitem em fungéo
das respostas do aluno, determinar um estilo cognitivo em duas dimensdes, Global
verbal/visual, seqiiencial verbal/visual. A fim de manter o questionario fiel ao tipo de
ambiente que desenvolvemos, utilizou-se uma forma reduzida do questionario que
detecta essas dimensoes.

Dessa forma, neste capitulo, sdo descritos os conceitos que poderdo ser
empregados na defini¢do do estilo cognitivo do aluno, na constru¢do do modelo do
aluno e na estrutura do material.

4.1 Estilo Cognitivo

Estilo ¢ um conceito empregado para descrever um conjunto de qualidades,
atividades, ou comportamentos individuais que se mantém consistentes durante um
determinado periodo de tempo na vida da pessoa [RID 91, 98]. Estilo Cognitivo sdo
formas estaveis referentes a maneira de como o individuo recebe, processa e utiliza as
informagdes [RID 91, 98]. Ou seja, reflete a maneira que um individuo pensa.

A nogdo de Estilo Cognitivo tem sua raiz:

a) No desenvolvimento do conceito de percepgdo pela Teoria de Gestaltica;

b) Na maneira pela qual um individuo se adapta ao ambiente através do controle
cognitivo e dos processos;

c) Pelo tipo preferido de processamento da informagao: verbal ou visual;

d) Nos constructos de personalidade (a nogao de que a aprendizagem esta ligada
a personalidade).

4.2 Categorizacao dos Estilos Cognitivos

Devido aos varios rotulos existentes para definir os Estilos Cognitivos, Riding
[RID 91] sintetizou e categorizou os Estilos Cognitivos em trés categorias:

1. Pela Organizagdo Cognitiva: dimensdo Global-analitica;
2. Pela Representagdo Mental: dimensao verbal-visual;

3. Pela Integracdo do 1 e 2.

1. Na Dimensao Global-Sequencial (analitica) se destacam:
¢ Independéncia- Dependéncia de érea;
e Impulsividade — Reflexividade;

e Pensamento Convergente-Divergente;
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e Global — Seqiiencial.

2. Dimensio Visual-Verbal
e Concreto x Abstrato (item 4.4) - implica niveis de abstragdo

e Verbal / Visual - quando as estratégias visuais ou verbais (texto ou
imagens) sdo usadas para desenvolver o conhecimento e o processo de
pensamento.

3. Integracio 1 e2

o Global/Analitico, verbal/visual - Processamento de informacdo em
partes ou em uma visdo geral, palavras ou imagens.

4.3 Estilo Cognitivo e Aprendizagem

Segundo [FEL 2003c] aprender em um ambiente educacional estruturado pode
ser imaginado como um processo que engloba duas fases: recepcao e processamento da
informagdo. Na fase de recep¢do, a informacdo externa observavel pelos sentidos e a
informag@o interna, que surge introspectivamente, ficam disponiveis para os estudantes,
os quais selecionam o material que irdo processar, ignorando o resto. A fase de
processamento pode envolver memorizagdo ou raciocinio indutivo ou dedutivo, reflexdo
ou agdo e introspec¢do ou acdo com outros individuos. Os modelos de estilos de
aprendizagem classificam os estudantes quanto as dimensdes pelas quais ele recebem e
processam a informag@o. Neste caso, o desempenho na aprendizagem ¢ influenciado
pela interagéo entre o Estilo Cognitivo e:

1. A estrutura do material instrucional;
2. O modo de apresentacdo;

3. Tipo de contetdo.

4.4 Conteudo Concreto versus Abstrato

A informagdo semanticamente complexa se ajusta mais aos verbais, enquanto
que as informagdes descritivas se ajustam mais aos visuais. Verbais sdo mais rapidos do
que os visuais no processamento de antecedentes diretos e indiretos. Provavelmente
porque ndo precisem formar imagens mentais. Visual/Sequencial leva mais tempo do
que os Globais no processamento de antecedentes. Provavelmente o seu processamento
¢ mais exaustivo por eles considerarem uma variedade maior de opgdes.
Verbal/Sequencial ¢ mais rapido do que os Globais no processamento de uma condicéo
direta. Provavelmente porque entendem melhor o contexto e fazem conexdes logicas
enquanto no processamento indireto eles tendem a gerar muitas possibilidades
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4.5 Estilos de Processamento de Informacao e estratégias

O estilo de processamento Global tende a adotar uma abordagem global diante
da tarefa de aprendizagem, examinando as inter-relagdes entre varios topicos no inicio
do processo, se concentrando primeiramente em construir uma visdo conceitual geral e
bem ampla, na qual os detalhes serdo subseqiientemente inseridos.

O estilo de processamento Serialista, por outro lado tende a wusar
predominantemente uma abordagem focal examinando uma coisa por vez e se
concentrando em topicos separadamente, na sua seqiiéncia logica e na ligacdo entre eles,
sO para entdo obter uma visdo geral. Os estudantes deste estilo, ndo conseguem tolerar
incertezas em seu processo de aprendizagem.

Quando o conteudo contiver topicos com conceitos teoricos e exemplos que
podem ser aplicados ao ‘mundo real’, o serialista transitard entre estes topicos,
integrando a teoria ¢ o ‘mundo real’ somente quando for realmente necessario para o
seu entendimento.

O Global transita entre a teoria e o ‘mundo real’ desde o inicio do processo, ou
seja, prefere aplicar imediatamente o que aprende. Explorando aleatoriamente os topicos
hierarquicamente organizados para configurar o assunto [ENT 81].

4.5.1 Parametros de Apresentacao dos Contetidos conforme as Caracteristicas
dos Estilos de Aprendizagem

Partindo do pressuposto de que um estilo cognitivo de aprendizagem interage
com a estrutura do material e que esta interagdo produz um efeito na aprendizagem em
termos de desempenho, a organizagdo e apresentacdo do conteudo devem considerar as
caracteristicas desses estilos apresentadas na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada..

Tabela 4.1: Caracteristicas das Abordagens dos Globais e Serialistas

[FOR 2000].

Serialista Operacionaliza a Global compreende a
Aprendizagem Aprendizagem
Linear/seqiiencial — se concentra num topico | Tem um processamento paralelo -

de cada vez explora varios topicos a0 mesmo tempo
Foco local Foco Global

Aprendizagem passo a passo Aprendizagem em ‘grandes saltos’
Reprodutivo, enfatiza a memoria literal Elabora e transforma as informagdes

dando a elas um significa pessoal.

Informagdes que ndo sdo essencial distraem | Enriquece e valoriza as informagdes

Senso de certeza no desenvolvimento do|Senso de Incerteza no desenvolvimento
conceito de conceitos

Concentra em cadeias simples numa|Procura padroes de inter-relagdes
argumentacdo logica incluindo analogias

Mantém a teoria e o ‘mundo real’ separado | Integra a teoria com aspectos do ‘mundo
durante o processo de aprendizagem real’ durante o processo de aprendizagem
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Para atingir alto nivel de compreensao
procura ter o dominio de detalhes
operacionais — ou seja — as evidéncias e a
argumentacao logica necessaria para apoiar

Para atingir alto nivel de compreensdo
procura construir um mapa conceitual
geral — fazendo uma descri¢do do que
pode ser conhecido dentro da tematica.

a visdo macro.

Entendimento fragmentado sem
contextualizagdo

Super generalizagdo — constréi uma
conceituagdo geral que ndo se sustenta
pela evidéncia ao ser submetido a uma
escrutinizagdo detalhada.

4.6 Como os Seqiienciais e Globais abordam os conteudos:

Seqiienciais ou Serialistas preferem aprender cada topico em ordem em
Seqiiéncia Logica. Globais sdo nio lineares, aprendem melhor se lhe ¢ proporcionado
uma maneira para que ele mesmo selecione qual o topico que quer estudar e reveja cada
topico para obter uma visdo geral do conteudo antes de estuda-lo detalhadamente de
uma maneira aleatoria.

4.6.1 A logica interna de aquisicio dos conteudos dos Globais e Seqiienciais
conforme os Recursos Didaticos

Recurso Didatico Conceitos:

Tutorialmente, a apresentagdo dos conteudos para os Globais deve ser em numa
seqiiéncia indutiva, ou seja, apresentar exemplos e demonstra¢des antes dele aprender a
defini¢@o conceitual, ou antes, de ver os procedimentos.

Para os Analiticos ou Serialistas a apresentagdo dos conteudos deve ser em
numa seqiiéncia dedutiva, ou seja, em que lhes sdo apresentados primeiramente as
definigdes ou seqiiéncia de passos (procedimentos caso houver) para depois ver os
exemplos ou a aplicagdo/demonstra¢do do conceito.

Recurso Didatico Exemplos:

Os Globais precisam de multiplos e variados exemplos divergentes que
promovam a generalizacdo. Os analiticos ou serialistas precisam da combinagdo
exemplos/contra-exemplos para facilitar a sua habilidade de discriminacdo entre o que
pode ser exemplos e ndo sdo exemplos.
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4.7 Quanto a Dimensiao Organizac¢iao do Conteudo

Nesta se¢@o sdo descritos os estilo cognitivos quanto a dimensdo da organizagéo
do conteudo, o plano instrucional e a estratégia pedagogica.

e Analiticos ou Serialistas

Os analiticos ou serialistas abordam os contetidos de uma maneira seqiiencial e
logica. Os conceitos devem ser apresentados em uma ordem seqiiencial dedutiva, ou
seja, primeiramente os conceitos ou defini¢cdes e depois exemplos ou demonstragdes de
aplicacdo. Os exemplos devem ser combinados com contra-exemplos.

o Global

Os Globais abordam os conteidos de uma maneira nao linear. Com relagdo aos
conceitos:

- Apresentar o conteido de uma maneira em que ele mesmo selecione o
topico que quer estudar e reveja cada topico para obter uma visdo geral
do conteudo.

- Apresentar o contetido em uma seqiiéncia indutiva.

Os exemplos e demonstracdes devem ser apresentados antes da definigdo
conceitual, ou antes, de procedimentos. Apresentar varios exemplos divergentes que
promovam a generalizagao.

4.8 |indices dos estilos de aprendizagem

Os indices dos estilos de aprendizagem (ILS — Index of Learning Styles)
definidos por Felder [FEL 88, 2003a, 2003b, 2003¢], classifica o aprendiz de acordo
com a sua posi¢do em relagdo as quatro dimensdes na escala. As dimensdes traduzem a
maneira com a qual os aprendizes percebem e processam a informagao.

As dimensdes visual/verbal (modo de apresentagdo da informagdo) identificam
qual € o canal sensorial pelo qual a informagdo externa ¢ mais efetivamente percebida:
visualmente: figuras, diagramas, graficos, esquemas, ou verbal: textos.

As dimensoes Seqiiencial/Global (Compreensdo) — identificam como o aprendiz
compreende e entende um contetdo. Seqiiencialmente: de forma linear através de
passos continuos e progressivos. Globalmente: exploratoria, ndo linear.

[MN1] Comentario: "The first
version of the instrument was
administered to several hundred
people and the data were subjected
to a factor analysis. Items that did
not load heavily on one and only
one item were replaced with new
items to obtain the current version
of the instrument. Additional
reliability or validity studies are
being performed at several
institutions, but no data are
available yet. Users are welcome
to perform their own studies.
May I use the ILS in my research?
You may do so, but you should be
aware that it has not been
validated (see the response to the
previous question) and so your
results may be challenged. If you
do use it, I only request that you
include the citation

Barbara A. Soloman and
Richard M. Felder, Index of
Learning Styles,
<http://www.ncsu.edu/felder-
public/[LSpage.html>
in anything you write about the
instrument or results obtained
using it.
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5 Metodologia utilizada na determinacdo do modelo de
workflow para o perfil de aluno.

A metodologia utilizada para constru¢do do modelo de workflow que
corresponde ao modelo do aluno, consiste na apresentacdo deum planejamento
instrucional para investigar o efeito das formas de apresentacdo sobre os Estilos de
Aprendizagem previamente identificados.

O objetivo ¢ estabelecer as taticas (conjuntos de formas de apresentacdo
preferenciais) de cada Estilo de Aprendizagem (EA) e incorpora-las no sistema de
ensino tutorial. Propde-se o desenvolvimento de uma estrutura cuidadosa do conteudo
para saber que tipo de forma de apresentacdo ¢ mais eficaz para o EA. Nesta
perspectiva, ¢ fundamental fazer o projeto do curso de forma minuciosa incorporando
elementos relacionados aos Estilos de Aprendizagem e investigar empiricamente o
efeito do conteudo nos diferentes Estilos de Aprendizagem durante a aquisicdo do
conhecimento em ambiente Hipermidia.

r

O cuidado na elaborag@o do projeto do curso ¢ motivado pelo fato de que o
modelo do aluno esta baseado em uma caracteristica individual basica. Se o modelo nédo
estiver refinado suficiente ndo se podera mapear um modelo de crengas’ acurado
(preciso).

Em um primeiro momento, especificam-se as taticas e formas de apresentagdo
adequadas aos estilos para o moédulo tutorial. Posteriormente, para contemplar os Estilos
de Aprendizagem ¢ preciso incorporar a estrutura do conteudo, alguns elementos
seguindo os parametros descritos em [NIE 91] para construgdo de conteidos na Web,
que coincidem com os estilos.

? As crengas consistem em um conjunto de fatos. Cada fato ¢ associado a um predicado e a uma lista de
estados (status) dos fatos. Esta lista descreve os valores-verdade do fato através do tempo. No caso deste trabalho, as
crengas devem representar o estado corrente do modelo de aluno e das formas de ensino adequadas a ele. O
conhecimento do agente a ser especificado em nossos trabalhos futuros, ¢ modelado através de crengas que o agente
possui sobre o estado do ambiente. No caso do agente, 0 modulo de crengas possui o conhecimento relativo ao
Modelo do Estilo de Aprendizagem do Aluno e representa o conhecimento do agente quanto aos métodos e taticas de
ensino. Ou seja, representa a informagado que o agente tem sobre seu ambiente corrente (caminhos possiveis).
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APRESENTACAO

DO CURSO

OBJETIVOS DO
CURSO —>
Lay Out Site
Holista

Lay Out Site
Sequencial

1° Nivel
Navegacio nos
topicos
escolhidos a
partir do meu

——> | Registros

(como)

2° Nivel
N, 5
+ 54t
nas

Texto formas Texto

Texto e Imagem Texto e Imagem —) Registros

T | Exercicios | «<—__
Registros
‘—) Desempenho

Figura 5.1: Esquema de navegacao semi-direcionada

No inicio da interagdo, ¢ apresentado ao aluno, através de imagens, dois
exemplos que caracterizam as duas dimensodes do curso. O aluno entdo podera escolher
entre o curso com organizagdo global ou seqiiencial. Contudo, para o aluno esta situagao
¢ transparente. Ou seja, o aluno escolhera qual das duas imagens ¢ mais agradavel para
ele, clicando sobre ela para ingressar no curso (Figura 5.1).

Ainda, sera permitido ao aluno trocar no maximo trés vezes de organizagdo. Por
exemplo, se o aluno ingressou no curso com organizagao seqiiencial, podera no proximo
login ingressar no curso com organizacéo global. Podendo, retornar novamente ao curso
com organizagdo seqiiencial se assim desejar. Esta facilidade permitira ao aluno avaliar
qual tipo de organizagdo ¢ mais agradavel para ele.

Na escolha das formas de navegacdo os alunos devem ser deixados livres para
trocar de forma dentro de um mesmo contetido. As trocas devem ser registradas e
informadas ao aluno. A navegacdo nos menus e topicos nos fornece o tipo de
movimentos (organizagdo de conhecimento) do aluno e a navegacdo na forma os tipos
de paginas (como o aluno prefere que o contetido seja representado). Neste contexto,
sdo registradas e analisadas algumas varidveis comportamentais, que caracterizam a
interacdo do aluno com o curso.

Variaveis comportamentais que podem ser observadas e registradas:
e Informacdo Geral do Aluno: Idade, Sexo, Semestre e/ou Profissdo.

e Percentual -  Freqiiéncia relativa (acessos) aos tipos de paginas
disponibilizados.

e Laténcia - tempo de resposta (entre a apresentacdo do estimulo e o inicio da
interagdo) entre a apresenta¢do do curso e inicio da interagdo com o mesmo.
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e Velocidade — distancia percorrida por unidade de tempo (calculo médio
entre 0s acessos com os tipos de pagina e tempo médio despendido nelas)

e Duragdo — periodo de tempo num continuo (quanto tempo levou na
interacdo com as paginas escolhidas). Tempo na pagina.

e Extensdo — um intervalo de distancia ou quantas vezes interagiu com as
paginas escolhidas.

¢ Intensidade — magnitude (caracterizado por um nimero absoluto, positivo
ou negativo) de interagcdes com determinado tipo paginas.

Quando o aluno fizer o log out do curso o sistema disponibiliza o questionario
para saber o Estilo de Aprendizagem. O questionario devera estar no formato do site
escolhido. Assim, o modelo do aluno podera ser comparado com o estilo identificado
pelo questionario.

5.1 Aplicacio do material de analise
e Populacio

A populagdo a ser observada consistiu em uma amostra de 14 alunos do mesmo
curso a que se aplica esse tipo de conteudo. Deve-se destacar que este conteudo deve ser
totalmente novo para os alunos (UFRGS). O objetivo consiste em evitar que haja
interferéncia do conhecimento anterior dos mesmos sobre o assunto.

e Procedimento

Examinar se o conteudo construido em diferentes formas de apresentagdo, tem
algum efeito na aquisi¢do do conhecimento dos EAs. Isto pode ser avaliado através do
registro da interagdo dos EAs com o contetdo.

5.2 Metodologia usada na construcio das Paginas na WEB

A fim de que um sistema para um curso na web possa realizar diferentes
combinagdes do contetido ¢ a0 mesmo tempo modificar a seqiiéncia de apresentagdo
deste contetdo para um determinado modelo de aluno, ¢ importante a utilizacdo de
tecnologias voltadas para este contexto.

5.2.1 Definicao da tecnologia para apresentacao do contetido

A utilizagdo do HTML dinamico — DHTML (Dynamic Hypertext Markup
Language), pode ser uma tecnologia adequada para a representacdo da adaptatividade,
visto que ele envolve uma combinagdo do HTML puro e de codigo JavaScript ou
Vbscript, scripts CGl (Commun Gatway Interface), Servelets Java, ASP (Active Server
Pages) ou PHP (Personal Home Pages). Assim o sistema adaptativo pode modificar
dinamicamente a apresentacdo dos links em cada pagina, permitindo alterar os caminhos
do curso.

5.2.2 Pressuposto Teorico
Conforme [RID 91,98] o Estilo Cognitivo interage com:



62

e A organizagdo do material instrucional;
¢ O modo de apresentagao;
e Natureza do conteudo.

OBS. Na construgdo das paginas de contetido o foco ficou sobre a organizagao.
do material instrucional e o modo de apresentagao.

5.2.3 Parametros Gerais para o contetido e para a Interface

Para a elaboragdo do contetdo e da interface, devem ser seguidos os seguintes
pardmetros:

e Aspalavras em inglés devem ser escritas em itlico;

e Siglas devem ser escritas em negrito ¢ um /abel com seu significado
(dependendo do estilo de aprendizagem);

e Na3o usar as cores basicas do site (azul e amarelo) nas paginas, para nao
ficar repetitivo e mondtono;

e Fazer paragrafo em todos os textos;

e Palavras ou frases com a primeira letra (da primeira palavra) sublinhada
tém um label com informagdes adicionais (dependendo do estilo de
aprendizagem);

e Nado usar mais de dois recursos na forma textual do contetido;
o A fonte deve ser Arial, em tudo, textos, figuras, labels, baldes;

e Barra de rolagem na horizontal (Dependendo do estilo de aprendizagem);

A seguir sdo apresentados os parametros citados em [NIE 91, BAJ 2003] para
construgdo de conteudos na Web, que coincidem com os estilos de aprendizagem.

e Para a interface dos Globais:

a) destacar palavras-chaves, vinculos de hipertexto, subtitulos e listas com
marcadores;

b) Colocar um ‘link’ para a pagina inicial em todas as paginas;
¢) Oferecer um mecanismo de procura se site o tem mais de 100 paginas;

d) Estruturar a pagina para facilitar a leitura (usando cabegalhos, e subtitulos
para quebrar pedagos grandes de informagdo na pagina);

e) Prover uma visao geral de um topico (evitar desperdigar tempo nos subtopicos
se ndo interessa);

f) Usar titulos de vinculo (rétulos (labels)) para prover uma indicacdo de onde
cada vinculo levara antes de clicar;

g) Os graficos e texto devem se complementar, isto €, as figuras adicionadas ao
texto devem se relacionar com o conteudo deste texto.

e Outros Elementos adicionais:
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h) Parafrase ou sumario dos conceitos principais da ligao
i) Assinalar as idé€ias principais para ajudar memorizar os detalhes
j) Usar diagramas para apoiar as descri¢des textuais

k) Destacar vinculos para realgar o exame da informagao.

e Usar cor de vinculo:

m) para reduzir sobrecarga de informacdes

n) Usar a ‘pirdmide Invertida ' - resumos gerais onde as informagdes novas e
conclusdes sdo apresentadas primeiro, seguidas por informagdes detalhadas.

¢ Interface do Estilo Seqiiencial:
a) Uma interface simples e organizada;
b) Sem nenhum link e figuras;

¢) Material construido em um modo passo por passo, onde deve seguir um link de
proxima/anterior.

5.3 A organizacio do Material Instrucional

A organizagdo do material instrucional implica aspectos referentes ao formato
externo:

e O cabecalho

Facilita a memorizagdo e recuperagdo da memoria, importante para ambos
os estilos.

e Titulos do Assunto

No inicio ou no interior do documento ¢ muito importante para os Globais.
Os Seqiienciais por dividirem o material em partes o titulo se torna irrelevante.

e Tamanho do Texto na Tela do Computador

Globais preferem ver todo o texto na tela, para que possa ter uma visdo geral
imediata. Seqiienciais preferem documentos em partes (blocos de texto) para
poderem fazer uma varredura e obter assim uma visao geral da estrutura do texto.
Tendem a imprimir o documento para facilitar na obten¢do dessa visdo geral.

5.4 Modos de apresentaciao

Os modos de apresentagdo se referem a como o conteiido ¢ apresentado na
tela. Neste caso o foco ¢ dirigido aos modos Verbal e Visual. Sendo assim, de
acordo com as preferéncias dos estilos, nas formas de apresentacdo de uma
informacéo, tem-se:

e Verbais preferem textos e s3o mais rapidos que os visuais no
processamento porque nao necessitarem formar imagens mentais.

e Visuais preferem imagens;
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e Texto + Imagem ou Exclusivamente Texto ndo afetam os Verbais, mas os
Visuais irdo preferir Texto + Imagem.

5.5 Global

O estilo de processamento Global tende a adotar uma abordagem global diante
da tarefa de aprendizagem, examinando as inter-relagdes entre varios topicos no inicio
do processo, se concentrando primeiramente em construir uma visdo conceitual geral e
bem ampla, na qual os detalhes serdo subseqiientemente inseridos. O Global transita
entre a teoria ¢ o ‘mundo real’ desde o inicio do processo, ou seja, prefere aplicar
imediatamente o que aprende. Explora aleatoriamente os topicos hierarquicamente
organizados para configurar o assunto [FOR 2000].

5.5.1 Caracterizacio das Formas de Apresentacio do Conteudo nas paginas
WEB para o estilo Global

Para o estilo global, todo o conteido dos sub-topicos deve ser apresentado em
uma pagina so6, com barra de rolagem e sem botdo de proximo e anterior. A Figura 5.2
apresenta, como exemplo, a pagina de Menu do curso de Wireless desenvolvida para o
estilo de aprendizagem Global.

a E:\sitetholistatmenu_holista. htm |—‘ ~

SISTEMAS WIRELESS
‘r\\ﬁ & Fundamentos de
0O Enlace WIRELESS Basico Transmissdo e Recepgdo
Definigdo de Enlace Wieless A Fungdo de Tensan Senoidal
Compaonentes Basicos Lembrando Séries de Fourier
+ Apresentacéio Tiposde qua;e Wireless e Integral de Fourier
4 it Caracteristicas dos Transmissdo com Banda
jetivos Enlaces Wireless Base & Transmissdo com
+ Menu W odulagdo
i)
g Sistemas Wireless
8§ Introdugao Classes e Sistemas
Pretendemos enfocar, iniciamente, devido Sistemas Celulares
a sua enorme importancia, os chamados Sistemas de Satélites
Sistemas Wireless Celulares e, numa fase Sistemas Cordless
t) ? futura, apresentar os demais sistermas Redes sem fio
Wireless como: Sistemas de Satélites, Radios enlaces ou
Redes sem Fio (WLANS, PANS & Radio Links
MARETS), Radio enlaces fixos (WLL,
IMS) & Sistemas Cordless ( Biuetooth,
telefones sem fio)
-
& =

Figura 5.2: Menu do Site Global
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55.1.1 Global Verbal

O aluno com estilo de aprendizagem Global Verbal, tem boa memoria verbal,
capaz de reter fatos prontamente, especialmente quando apresentado na forma verbal.
Os diagramas e ilustragdes ndo facilitam sua aprendizagem. Ndo ¢ muito eficaz no uso
da percepcdo espacial. Seu modo preferido de se expressar tende a ser com palavras,
sem ilustragdes. Na apresentagdo do contetido, usar lista de marcadores, estruturar a
pagina usando titulo e sub-titulos, usar negrito nas palavras-chave e frases com
sombreados para facilitar a memorizacdo das idéias chaves. A Figura 5.3 apresenta,
como exemplo, a pagina correspondente ao contetido “Classe de Sistemas” do curso de
Wireless desenvolvida para o estilo de aprendizagem Global Verbal.

CLASSES DE SISTEMAS

Classes de Sistemas de Comunicagio Wireless

* Apresentagio Os Sisternas de Comunicagao de Dados Wireless foram desenvolvidos visando atender 05 mais diversos
* Objetivos requisitos buscados pelos usuarios. Desta forma podemos classificar os Sistemas Wireless de acordo com
+ Menu alg_umas de suas caracteristicas predominantes e assim podemos distinguir cinco grandes classes de Sistermas
Wireless.
Sistemas Celulares que térm cobertura geografica internacional, mohbilidade alta, e custo médio.
= Sistemas de Satélite que possuem cobertura global e sua mobilidade e seu custo =40 altos.
h Sistemas de pouca cobertura {Low Tier Systems) ou tambem Sistemas Cordiess (sem fio) que tém

cobertura de dezenas de metros, mohbilidade baixa e custo baixo.

m ‘a Redes sem fio ou WLANs gue possuem cobertura geografica de centenas de metros com mobilidade baixa
= e custa baiao.

Radie Enlace Fixo ou Radie Link que possui cobertura geografica de dezenas de quildmetros, ndo possui

. 4 7 . g
@r ‘:QL% mohilidade e seu custo @ medio.
" ? Sistemas Celulares

Estes sistemnas, também chamados de sisternas de grande cobertura (High Tier Sysfems), compreendem
principalmente os diversos sistemas de telefonia celular gue oferecem mobilidade ao usuario, que se estende 2
nivel regional, nacional e internacional. Espera-se gue estes sistermas, a partir de sua 32 geragao tecnalagica (35),
alem da facilidade de voz, também oferegcam acesso de alta velocidade & Infernef de forma mavel. Esta classe
possui cobertura internacional, mobilidade alta e custo média.

Como é canstituido um Sisterma Celular?

Um sistema de telefonia celular compreende basicamente um conjunto de Estacdes Base (EE) que
aferecemn cobertura, num raio de 2-10 km em tormo da sua antena, as Estagoes Maveis (EM) gue se encontram

dentro desta area de cobertura. O usuario se conecta a diferentes estagdes base (EB) a medida que se desloca = |
a o

Figura 5.3: Exemplo do Site Global Verbal
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55.1.2  Global Visual

O aluno com estilo de aprendizagem Global Visual tende a usar material de uma
maneira ndo estruturada. Aprende com maior facilidade com diagramas e imagens do
que com textos. Prefere ilustragdes mais a textos escritos. Incluem informagdes visuais
tais como fotos, diagramas, quadros, ¢ animacdes ¢ organizadores visuais (esquemas,
mapas conceituais). A Figura 5.4 apresenta, como exemplo, a pagina correspondente ao
conteudo “Enlace de Comunica¢ao de Dados” do curso de Wireless desenvolvida para o
estilo de aprendizagem Global Visual.

ENLACE WI/IRELESS BASICO

Exercicio
Texto
Imagem
‘r\\ﬁ. Es@ Texto e Imagem
. Enlace de Comunicagio de
* Apresentagio Dados Wireless (sem fio)
*+ Objetivos
* Menu
& um
i
E Sisterna de Comunicagio de Dados
ponto-a-ponto (Um-para-um, ou
m @ muUitas-para-um, ou umkpara-muitos)
)@’ T também utiliza
t) ? hamada d coma meio de comunicagdo S pronaga el
ATl e g que | gtrosfera a partir de um
Radio enlace elie 05 d0is/pONtos U transmissor até um
portadora eletromagnética receptar remata
Canal de radio freqiéncia [RF)

Figura 5.4: Exemplo de apresentacdo do contetudo no estilo Global Visual
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5.5.1.3  Forma Mista - Textual/Imagem

Para os alunos Globais que tem a mesma preferéncia entre a forma Visual e
Textual, as informagdes visuais e texto devem se complementar, isto é, as figuras
adicionadas ao texto devem ilustrar o conteudo deste texto. A Figura 5.5 apresenta,
como exemplo, a pagina correspondente ao conteudo “Sistemas Celulares” do curso de
Wireless desenvolvida para o estilo de aprendizagem Global Misto.

@ E:\sitedholistabconteudo_1_4_textoimagem_h.htm

Sistemas Celulares

Rede Telefonica Pablica

* Apresentagéo
*+ Objetivos

* Menu

g I

Rede de
Rad o- Freqiéneia

Q Sistema de Telefonia Celular
m E cligue na imagem para ver uma versao ampliada
Um sistema de telefonia celular compreende basicamente um conjunto de Estacdes Base (EB) que
@" ’OFC% aferecem caobertura, num raio de 2-10 km em torno da sua antena, as Estacdes Mdveis (EM) que se encontram

dentro desta area de cobertura. O usuario se conecta a diferentes estagdes base (EB) a medida que se desloca
*} ? dentro da area de cobertura do sistema celular. As EBs, por sua vez, se conectam a um Centro de Comutaczo

— Mdwvel, gue mantem um registro atualizado das informaces de mobilidade e autenticag&o dos usuarios, alem de
conectividade com os sistermnas de telefonia fixa. As estacdes base formam uma rede de canais de radio freguéncia
(RF), onde cada celula estd associada a um conjunto de canais RF. Os conjuntos de canais RF em celulas
adjacentes sao distintos e somente repetidas em células muito afastadas, para evitar interferéncia.

Sistema Celular

chamado compreende espera-se E

Figura 5.5:Exemplo de apresentagdo de conteudo na Forma Mista -
Textual/Imagem

5.6 Seqiiencial

O processamento da informacdo do Estilo Seqiliencial tende a usar
predominantemente uma abordagem Focal examinando uma coisa por vez e se
concentrando em topicos separadamente, na sua seqiiéncia logica e na ligagao entre eles,
para obter uma visdo geral. Eles ndo toleram incertezas em seu processo de
aprendizagem. Quando o conteido contiver topicos sobre conceitos tedricos e exemplos
que podem ser aplicados ao ‘mundo real’, o seqiiencial transitara entre estes topicos,
integrando a teoria e o ‘mundo real’ que considera necessario para o seu entendimento.
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5.6.1 Caracterizacio das Formas de Apresentaciio do Contelido nas paginas
WEB para o estilo Seqiiencial

A apresentacdo do contetido nas paginas WEB para o estilo seqiiencial deve
possuir as seguintes caracteristicas: Sem barra de rolagem; o conteido de cada sob-
topico distribuido em varias paginas; sem rotulos (labels) de informagdes adicionais. O
acesso aos topicos € realizado através do menu esquerdo seqiiencial.

A estrutura do conteudo para a pagina do estilo seqiiencial visual pode ser:
e Textual

Texto simples corrido sem paragrafos, organizado, sem destaque ou
marcadores. Blocos de informacdo em forma de pequenos textos um em cada
pagina;

e Imagem

Incluem informagdes visuais tais como fotos, diagramas, quadros, e
animagdes e organizadores visuais implementados em paginas seqiienciais.

e Textual/Imagem

Os graficos e texto devem se complementar, isto €, as figuras
adicionadas ao texto devem se relacionar com o conteudo deste texto;
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5.6.1.1 Seqiiencial Verbal

O estilo seqiiencial verbal aborda a nova informagao de maneira linear. Tende a
plangjar as idéias de forma estruturada com paragrafos objetivos e claros. Tem uma boa
memoria verbal e retém facilmente fatos quando estes estfo sob a forma verbal. O aluno
Seqiiencial Verbal, nesta dimensdo, ¢ mais rapido no processamento da informacgdo do
que o aluno Global. Entendem melhor o contexto e fazem mais conexdes logicas
enquanto no processamento indireto eles tendem a gerar muitas possibilidades. O texto
apresentado nas paginas deve ser simples, corrido, sem paragrafos, organizado, sem
destaque ou marcadores. Os Blocos de informacdo devem estar em forma de pequenos
textos, um em cada pagina, facilitando assim a aprendizagem para este estilo. A Figura
5.6 apresenta, como exemplo, a pagina correspondente ao topico “Introducéo” para o
curso de Wireless desenvolvida para o estilo de aprendizagem Seqiiencial Verbal.

-} Sistemas kLlireless - Microsoft iternet Explorer

INTRODUCADO

EXercicio

Mo inicio do novo milgnio surgiram trés fatos gue marcaram o desenvolvimento das tecnologias das
comunicagfes, e que estao redefinindo o paradigma da Rede Global de Informacdes:

+ Objetivos A fotdnica e a transmissao atica OWDM (Dense Wavelength Division Mulfioiex) - disponibilizardo as larguras de
* Sistemas Wireless banda as aplicagdes nunca antes imaginadas, o gue devera resolver em grande parte o congestionamento
Introdug o cronico da Intermet atual, além de uma melhoriz substancial quanto 3 qualidade associada as diferentes
Enlace Wireless Basico aplicacies
Fundamentos de A tecnologia de comutacio rapida de pacotes - MPLS (Muliorotocol Label Swifching) - € 0 seu equivalente atico

Transmisséao e Recepgéo

e MPASe (Lambda swifching) - atraves de técnicas de engenharia de trafego, associadas a tecnologia de

comutagao rapida MPLS (e MPAS), sera possivel assegurar qualidade de servico ((QoS) aos diferentes fluxos de
trafego das aplicagdes.

Os Sistenas WIRELESS de 32 geragao (3G) como: G3M (Giobal Sysfern Mohiie){GPRS (General Pachet Radio
Systerns), cdma2i00 (Code Division Mulfiole Access) , WCDMA (Wide Band Code Division Muliinle Access) e
o IMT2000 (infernational Mohile Tefecomunication) - projeta-se gue, atraves dos Sistermas WIRELESS celulares
de 3° geracao o percentual da populacao mundial que term acesso a fnfernet devera chegar a 28% em 2010 e
proximo a 40% em 2020,

Figura 5.6: Exemplo de organizador verbal no sife seqiiencial verbal
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5.6.1.2 Seqiiencial Visual

O estilo seqiiencial visual aborda a nova aprendizagem de uma maneira
estruturada. Aprende com mais facilidade com diagramas do que com textos. E
estruturado no seu modo de trabalhar e prefere estar em controle da situacdo. O
Sequencial-Visual leva mais tempo no processamento, nessa dimensdo, do que os
Globais. Tende a fazer um processamento mais exaustivo por considerarem uma
variedade maior de opgdes. A Figura 5.7 apresenta, como exemplo, a pagina
correspondente ao topico “Enlace Wireless Bésico” para o curso de Wireless
desenvolvida para o estilo de aprendizagem Seqiiencial Visual.

ENLAGE W/IRELESS BASICO

Exemplo ExXercicio

+ Objetivos St ot

* Sistemas Wireless == =
Enlace Wireless Basico e
Definigo - s
Componentes Bsicos Mobilidade ao usuario Custos elevados Alocagao de bandas
Tipos de'Eleaces Wireless ‘ dos equipamentos ‘ de freqléncia
Caracteristicas

Fundamentos de | Irternat mavel 0
HEIIEEICL e | Taxa de transmisséa relativam ente baixa ]
Classes de Sistemas

Acesso aredes em |

lugares onde nao ha Interoperabilidade com
uma infra-estrutura de sistemas fixos tradicionais
telecomunicagdes fixa [

[ Susceptibilidade a interferéncia
Viabiliza o conceito de eruido (altataxa de erro)
ubigiidade de informagaa, |

ou seja, disponibilidade de
qualquer informa3o, a Problema de fomecimenta de

qualguer hora & de energia (baterias e consuma)
qualquer lugar dos dispositivas mavels

Efeitos das radiacdes eletromagnéticas
de alta freqliéncia (microondas) sobre o

> e

Figura 5.7: Exemplo de organizador visual no sife seqiiencial visual
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A Figura 5.8 apresenta, como exemplo, a pagina correspondente ao topico
“Sistema Celular” para o curso de Wireless desenvolvida para o estilo de aprendizagem
Seqiiencial Visual. As imagens incluem informagdes visuais tais como fotos, diagramas,
quadros, animagdes e organizadores visuais implementados em paginas seqiienciais.

—r| 1
—

CLASSES DE S5ISTEMAS

Exemplo Exercicio

* Objetivos

Sistema Celular
* Sistemas Wireless

chamado compreende espera-se
Introdug o

‘ conteudo_1_4 1_imagem_a.png [11F]
Enlace Wirefess Basico também de sistemas de telzfonia
Fundam_enl::lsde . sistema de grande celular que oferecem
Transmissao e Recepgio cobartura (High mobhilidade a nivel oferega facilidade de voz e
Classes de Sistemas Tier Systems) regional até nivel alta velocidade & Intemet
Irmelie internacional de farma mavel
Sistemas Celulares
Sistemas de Satéltes
Sistemas Cordless
Redes sem fio ouWLAN:
Rédio Enlace Fixo au

Radio Link

que a partir de sua 37
geragdo tecnoldgica (3G),

Redle Telefonica Piblica

Rede d=
Rad o- Fregiéncia

Q Sistema de Telefonia Celular

OCH

cligue na imagem para ver uma versdo ampliada

e

Figura 5.8: Exemplo de organizador visual no site seqiiencial visual



72

5.6.1.3 Forma Mista

Na forma mista, os graficos e o texto devem se complementar, isto ¢é, as figuras
adicionadas ao texto devem se relacionar com o conteudo deste texto. A Figura 5.9
apresenta, como exemplo, a pagina correspondente ao topico “Classe de Sistemas” para

o curso de Wireless desenvolvida para o estilo de aprendizagem Seqiiencial com
caracteristicas mistas.

CLASSES DE SISTEMAS

Exercicio

Rede Telefonica Pd

* Objetivos
* Sistemas Wireless
Introdugdo
Enlace Wireless Basico
Fundamentos de
Transmissao e Recepgio
Classes de Sistemas
IntrodugEn
Sistemas Celulares
Sistemas de Satéltes
Sistemas Cordless

Redes sem fio ouWLANS Q Sistema de Telefonia Celular
Rédio Enlace Fixo ou cligue na imagem para ver uma versdo ampliada
Rédio Link

Reds de
Rad o- Fregiéncia

Um sistemna de telefonia celular compreende basicamente um conjunto de Estacdes Base (EE) gue oferecem
cobertura, num raio de 2-10 km em tarno da sua antena, as Estagdes Maveis (EM) gue se encontram dentro
desta area de cobertura. O usuario se conecta a diferentes estacdes hase (EE) 4 medida que se desloca dentro
da area de cobertura do sistema celular. As EBs, por sua vez, se conectam a um Centro de Comutagao Mawel,
que mantém um registro atualizado das informagdes de mobilidade e autenticagdo dos usuarios, alem de
conectividade com os sistemas de telefonia fixa. As estagdes base formam uma rede de canais de radio
fregliéncia (RF), onde cada célula esta associada a um conjunto de canais RF. Os conjuntos de canais RF em
celulas adjacentes s&o distintos e somente repetidos em celulas muito afastadas, para evitar interferéncia

I EEEEE———————————————————————TT

Figura 5.9: Exemplo de apresentacdo de contetido na forma Mista
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A Figura 5.10 apresenta, como exemplo, a pagina correspondente ao topico
“Sistemas Wireless” para o curso de Wireless desenvolvida para o estilo de
aprendizagem Seqiiencial com caracteristicas mistas.

INTRODUCAO |

Exemplo Exercicio

ATECHOLOGIA WIRELESS pode ser utilizada:

Ma implementacao de redes locais sem fio ou WLANS (Wireless-LAN) e em redes como MANETS (Maobile Ad-hoc
Metworks) e PANS (Personal Area Metworks). Tambem tEém grande importéncia as redes celulares globais ou MSS
(Mobile Sateliite Services), tais coma o sisterma de telefonia global IRIDIUM e 1S3

: gil:ll::::lfﬁml‘en MuitoS'backanes de Iongaﬂ distdncia e Redes Corporativas de dimensdes intercontinentais séo estruturados a partir
inradiiese de sateltes de comunicacao utilizando tecnologias como VSAT (Very Small Aperfure). Em vista da atual facilidade
E*Lnln:e e aleqs Haice no uso de bandas de frequéncia conhecidas como ISM (indusirial Scientific and Medical], encontramos 0s radio-
Fundamentos de enlaces de curto a médio alcance com taxas ate dezenas de Mbit's.

Uma outra area com grande impacto de aplicag8o em futuro graxima & a intercaonexao
sem fio de periféricos de computagcfo e eletrodomesticos atraves de tecnologias como
Biuetooih. Incluem-se dentro destes sistemas tambem os sistemas de telefonia sem fio,
conhecidos como cardiess. A Tecnologia Bluefooth esta baseada num conceito de micro
e gico celulas, com alcances de algumas dezenas de metros no interior de um préedio

Transmissao e Recepgao
Classes de Sistemas

= | g
conexdo entre diversos
dispositivos através da

techologia Bluetooth

ﬁw

Figura 5.10: Exemplo de apresentacéo de contetido na forma Mista
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6 Modelagem conceitual do curso como um Workflow

Uma mera enumeragdo de papéis, atividades e artefatos ndo constituem um
processo. Necessita-se assim, uma forma de descrever seqiiéncias significativas de
atividades que produzem algum resultado valido, e que mostre a interagdo entre os
papéis desempenhados pelos usudrios que atuam no processo. Dessa forma, entende-se
que um workflow é uma seqiiéncia de atividades que produz um resultado de valores
observaveis. O workflow freqiientemente consiste de um fluxo basico e uma ou mais
alternativas de fluxo.

Neste trabalho, a notagdo grafica empregada na modelagem do curso e
representacdo do modelo do aluno pertencem a Linguagem Unificada de Modelagem
(Unified Modelling Language) [UML 2000, 2000a, 2000b]. Como ferramenta para
modelagem foi utilizados o Rational Rose Software [RAT 2002]. Justifica-se a
utilizagdo do Rational Rose Software (RRS) por ser uma ferramenta de projeto orientada
a objetos baseado na UML desenvolvida para permitir uma modelagem visual e a
construgdo de componentes.

A fim de esclarecer a modelagem ilustra-se a especificagdo em dois momentos.
O primeiro apresenta a modelagem em uma estrutura hierarquica (chamada de
browser'") proporcionada pelo RRS. No segundo, é apresentada a modelagem conforme
a notacdo utilizada pela UML [FOW 2000]; realizada também através da RRS.

Na UML diagramas de atividades proporcionam um caminho para se modelar
workflow. Contudo, um processo de desenvolvimento que utilize a UML como
linguagem de suporte a modelagem envolve a criagdo de diversos documentos
[BEZ 2002]. Esses documentos podem ser textuais ou graficos. Na definicdo utilizada
pela UML, esses documentos sdo denominados artefatos. Sdo os artefatos que compoem
as visdes do sistema. Os artefatos graficos produzidos durante o desenvolvimento de um
sistema de software sdo definidos através da utilizagdo dos diagramas UML. Existem
sete diagramas basicos. Dentre esses, serao utilizados dois: Diagramas de Casos de Uso
e, como ja mencionado, Diagramas de Atividades.

Casos de Uso ndo representam o foco central da modelagem deste trabalho.

10 B} . T o ,

O browser ¢ uma ferramenta navegacional hierarquica que permite visualizar nomes e icones que

representam casos de uso, objetos, e diagramas classes, tanto quanto modelos de elementos tais como pacotes logicos

(logical packages), classes, interfaces, associagdes e pacotes de componentes (component packages) associados com
o modelo.
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Contudo, um caso de uso especifica a seqii€ncia de interagdes entre um sistema e os
agentes externos que utilizam esse sistema. Em um processo de analise recomenda-se o
uso de visdes estaticas e dindmicas do caso. Desta forma, utilizou-se casos de uso para
representar um modelo (simplificado) de alto nivel de utilizagdo do sistema, visto
através da perspectiva externa (atores). Deve-se atentar que um caso de uso define o uso
de uma parte da funcionalidade do sistema sem revelar a estrutura e o comportamento
interno desse sistema [BEZ 2002].

Assim, nesta se¢do € apresentada a modelagem conceitual do curso para o estilo
seqiiencial e global através de um modelo de workflow; expresso em diagramas de
atividades. Adaptou-se a representacdo do modelo base do curso para o estilo
seqiiencial, a partir das caracteristicas esperadas para este estilo de aprendizagem. No
caso do estilo seqiiencial, entende-se que o aluno devera executar as atividades que
compdem o curso concentrando-se em topicos separadamente, na sua seqiiéncia logica e
na ligacdo entre eles. Neste contexto, preveu-se uma ordem de execucao seqiiencial das
atividades do aluno, para modelar o curso com organizacdo sequencial. Esta ordem ¢
baseada na seqiiéncia logica de apresentagdo do contetido. Acredita-se assim, que os
modelos gerados pelos alunos ndo se distanciardo muito do previsto neste trabalho.

O aluno que apresenta o estilo de aprendizagem global tende a examinar as inter-
relagdes entre varios topicos no inicio do processo, se concentrando primeiramente em
construir uma visdo conceitual geral e bem ampla. Assim, dado este comportamento,
ndo se arriscou uma defini¢do para o modelo genérico completo do curso para o estilo
de aprendizagem global. Pois, existe um numero consideravelmente grande de
combinagdes de atividades que poderiam ser geradas pelos saltos que um aluno realiza
com este estilo. Tornando-se invidvel a representagdo de um modelo genérico neste
Instante.

Na Figura 6.1 tem-se a visdo geral da modelagem do curso através do diagrama
de navegacdo. Podem ser visualizados os atores participantes, o caso de uso e o
diagrama de atividades que representam o estudo de caso. Na Figura 6.2 apresenta-se o
diagrama de caso de uso que representa o curso de Wireless. Um diagrama de caso de
uso pode conter: atores (representam usuarios do sistema), casos de uso (representa uma
forma de usar o sistema da perspectiva do usudrio), associagdes (interagdes ou
relacionamentos entre atores ¢ casos de uso). Neste diagrama tem-se como atores:
Aluno e Professor. Como associagdes tem-se “executa” e “monitora”, respectivamente,
e o caso de uso Wireless.
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=] Use Cases
=7 <Curso de Wireless>

[E3) Local View - Cazo de Uszo do Curso
3 theProfeszor [ Professor
2 thedluno [ Aluna ]
- ‘é‘:.' Activity Maodel Sequencial
[F) Sequencial
@& Fim
+ |nicio
= 1.Ler Objetivos
= 2 Ler Apresentacao
+-= 3 Estudar Sistemasz Wireless
8 Aluno
&5 Activity Model Holista
& Halista
& Fim
+ |nicio
= 1. Aceszar Menu
&= 2. Ler Apresentaco
& 3. Ler Objetivos
0 Aluno

Figura 6.1: Diagrama de Navegagao representando o curso de Wireless

Nota-se que devido a ferramenta estar disponivel em inglés, os elementos que
aparecem, por exemplo, na Figura 6.1 estdo em portugués e inglés.

N\

Professor

(from Actors)

<<monijtora>>

O L
;i <<realiza>> — )

Wireless

Aluno

(from Actors)

Figura 6.2: Diagrama de Casos de Uso do Curso de Wireless

A Figura 6.3 apresenta o diagrama de navegacdo do nivel contextual do curso
para o estilo seqiiencial. O intuito desta representacdo ¢ demonstrar que as atividades
que compdem o nivel zero da modelagem do curso possuem subatividades. Esta
caracteristica ndo esté visivel no diagrama de atividades. Ou seja, s6 se pode identificar
que uma atividade tem condi¢des de ser expandida até suas subatividades observando o
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diagrama de navegacdo. O que deve ser enfatizado nesta representacdo € o sinal de mais
(+) préoximo ao icone que representa a atividade. Este sinal indica que existe
informagdo (subatividade) localizada sob aquele icone. O sinal de menos (-) indica que
a entrada (ou icone) esta completamente expandida. Para o diagrama de atividades,
utiliza-se a notacao apresentada em [FOW 2000] e [RAT 2002], conforme Tabela 6.1.

- %? Activity Model Sequencial
&) Sequencial
& Fim
+ |nicio
& 1. Ler Apresentagio
&= 2. Ler Objetivoz
+-& 3 Estudar Sistemas Wireless
0 Aluno

Figura 6.3: Diagrama de Navegac@o representando o nivel zero do modelo de
atividades do curso para o estilo seqiiencial.
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Tabela 6.1: Notagao utilizada nos Diagramas de Atividades [FOW 2000,

RAT 2002].
Icone Nome Descricao
Atividade Atividade Uma atividade representa o desempenho de uma tarefa ou uma
obrigacdo em um workflow.

Transicdo de | Uma transi¢do de estado ¢ uma relag@o entre duas atividades. Uma

Estado transicdo de estado indica que um objeto em um estado original ira

_ > executar agdes especificas e ira entrar em um estado de destino
quando um evento especifico ocorrer ou quando certas condigdes
forem satisfeitas.

Decisdo Uma decisdo representa uma localizagdo especifica em um
diagrama de atividades onde um workflow pode realizar desvios
através de condigdes.

Sincronizacdo A sincronizagdo nos diagramas de atividade pode ser realizada

através de Forks (separagdo) e Joins (jungdo). Um fork ¢ utilizado
para modelar um fluxo de controle tinico que se divide em dois ou
mais outros fluxos, contudo, simultaneos. Um join consiste de dois
ou mais fluxos de controle que se unem em um uUnico fluxo de
controle.

Estado Inicial

Representa explicitamente o inicio de um workflow em um
diagrama de atividades.

BN

Estado Final

Representa explicitamente o término de um workflow em um
diagrama de atividades.

Raia

Uma raia permite determinar qual papel é responsavel por uma
determinada atividade. Sdo zonas verticais separadas por linhas
(colunas). Cada zona representa a responsabilidade de uma classe
especifica.

A Figura 6.4 apresenta o diagrama de atividades que representa o workflow do
curso para o estilo seqiiencial no nivel zero. O aluno pode, relativo aos topicos de
Apresentagdo, Objetivos e Sistemas Wireless, executar as seguintes atividades: Ler
Apresentagdo, Ler objetivos e Estudar Sistemas Wireless.

. fai 1.Ler Objetivos

Aluno

/T 2ler N 3. Estudar Sistemas Fim
Wireless

Apresentagdo |

Figura 6.4: Diagrama de atividades representando o nivel zero do curso para o

estilo seqiiencial
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Uma caracteristica que se deve destacar na modelagem realizada através do
software RUP ¢ a questdo das agdes em uma atividade. Atividades em um diagrama de
atividades, no caso do RUP, podem conter qualquer conjunto de agdes internas. Uma
acdo pode ser descrita como uma “tarefa” que deve ser executada enquanto se estiver
trabalhando em uma atividade. Ha quatro agdes possiveis em uma atividade:

On Entry — A tarefa precisa ser executada quando se inicia a atividade.

On Exit — A tarefa precisa ser executada quando se termina a da
atividade.

Do — A tarefa precisa ser executada enquanto se estiver na atividade e
enquanto existir o estado.

On Event — A tarefa dispara uma ag¢do somente se um evento especifico ¢
recebido.

Na Figura 6.5 pode-se observar no diagrama de navegagdo para a atividade 3.
Esta atividade indica que o aluno devera estudar o conteudo relativo ao topico Sistemas

Wireless.

°E,,':|' Activity Model Sequencial

&) Sequencial
® Fim
+ |nicio
= 1. Ler Apresentagao
&= 2. Ler Objetivas
- = 3. Eztudar Sistemaz Wireless
- ‘é':.' Activity Model Sequencial 1
[F] Introdugao
#® Fim
* |nicio
= 3.1 Estudar Introdugio
= 3.2 Estudar Enlace “Wirelezs B asico
= 3.3 Estudar Fundamentas de Transmizsdo & Recepodo
&= 3.4 Estudar Clazze de Sistemas
0 Aluno
B Aluno

][] [H] [

Figura 6.5: Diagrama de Navegagdo representando a atividade 3 para o estilo

seqiiencial.
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Na Figura 6.6 ¢ apresentado o diagrama de atividades que representa a ordem de
execucdo das atividades do workflow previsto para a atividade “3.Sistemas Wireless”.

Aluno

3.1 Estudar Introdugéo

/ dz Ler 8m‘e§ld°A \ 3.2 Estudar Enlace 3.3 Estudar Fundamentos de 3.4 Estudar Classe Fi
@ oisie—— /\ go/ i[ C$22222 /\ —>{  Wireless Basico Transmissao e Recepgao de Sistemas !
do/ Escolher a forma /

do/ Realizar Exercicio
et/ Contelido Lido E exercicio Realizado

Figura 6.6: Diagrama de atividades representando a ordem de execugao das
subatividades da atividade 3.

Detalhando a atividade “3.1 Estudar a Introducgdo” (Figura 6.7), demonstra-se
que o modelo pode ser enriquecido com agdes pré-determinadas. Ou seja, o aluno
enquanto na atividade 3.1, precisa ler o conteudo A, o conteudo B e o conteudo C,
sendo que a leitura destes conteudos deve estar vinculada a escolha de uma forma de
apresentacao (texto, imagem, ou texto-imagem). Quando o aluno termina a atividade a
acdo On Exit verifica se este leu todos os conteudos propostos e ainda determina que ele
realize o exercicio, para que possa passar a proxima atividade. Uma consideragdo deve
ser feita com relacdo as agdes em uma atividade. A ag¢do “Do / Escolher a forma”
funciona como uma regra o que sugere uma obrigatoriedade na execugdo da agdo. No
nosso caso, o aluno ndo tem obrigacdo de escolher uma forma especifica. Ele deve
sentir-se a vontade na escolha da forma que melhor o agrada. Assim, para este caso,
acredita-se que a melhor forma de representagdo ¢ a apresentada na Figura 6.9, descrita
a seguir.

3.1 Estudar Introdugao

/ do/ Ler Contetido A
| do/ Ler Contetido B \
\ do/ Ler Contetido C

do/ Escolher aforma /

do/ Realizar Exercicio

exit/ Contetido Lido E exercicio Realizado

Figura 6.7: Atividade 3.1 em detalhe

Verifica-se também, durante a modelagem do curso como um workflow, que a
riqueza na representacdo do modelo do curso pode estar associada a quantidade de
recursos que o modelo proporciona para a especificagdo do caso, como também pode
estar associada a forma como este foi concebido. Notadamente, para o caso do curso
utilizado neste trabalho, verifica-se que o professor conteudista ndo vislumbrou a
possibilidade de que atividades, dentro do curso, pudessem ser executadas em paralelo.
Logo, todas as atividades do aluno consistem basicamente em Ler, Estudar e realizar os
exercicios. Por exemplo, relacionado ao topico “3.2 Estudar o enlace wireless basico”
poder-se-ia executar, além da atividade de estudar este topico, a atividade hipotética de
“realizar testes com um Equipamento Terminal de Dados” e retornar o resultado dos
testes, para algum formulario. Assim o diagrama de atividades da Figura 6.6, com a
inclusdo dessa atividade poderia ficar conforme Figura 6.8. O que demonstra que um
determinado tdpico ou conteido em uma pagina pode possuir varias atividades a serem
executadas em paralelo. Esta modelagem enriquece consideravelmente a forma de
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representacdo do modelo do aluno, pois ndo fica limitada somente a navegacdo nas
paginas. A navegagdo passa a ser mais uma variavel de analise.

Alno

/~3.2Estudar Enlace "\

{ Wireless Basico )
3.1 Estudar Introdug&o F//\
dof Ler Contetdo A
|
|
|

| dof Ler Contetido B
3.5 Realizar testes com um
Equipamento Terminal de Dados

| do/Ler ContetdoC
daol Escolher aforma

Figura 6.8: Diagrama de atividades sobre o caso hipotético de atividades serem

executadas em paralelo.

3.3 Estudar Fundamentos de
Transmiss&o e Recepgao

3.4 Estudar Classe

dol Realizar Bercicio
@it/ Contetido Lido E exercicio Realizado

Outra questdo que precisa ser considerada na modelagem do curso, esta
relacionada a escolha das formas. Como pode-se verificar na Figura 6.9 o sistema
apresenta o conteudo inicial para o topico, o aluno tem coma atividade Ler este
contetdo. Contudo, o aluno deve escolher uma das formas de apresentagdo do conteudo
que mais o agrada. N@o se deve tomar aqui a questdo da escolha da forma como uma
atividade obrigatoria. O topico ¢ sempre apresentado em uma forma padrio (texto).
Caso o aluno deseje ler o conteudo utilizando esta forma de apresentacdo ou outra, ele
tem liberdade de escolha para isso. Modelou-se a questdo da escolha da forma para a
atividade 3.1 a titulo de exemplificacdo. Teve-se a intencdo de demonstrar que se
houvesse a necessidade de representar esta situagdo como uma atividade, a fim de
poder-se analisar as caracteristicas do aluno, para a escolha da forma, seria possivel. Ou
seja, para o topico 3.1 o aluno preferiu ler o conteudo utilizando texto, imagem ou texto
imagem? Logo, a atividade de escolha da forma, neste caso, pode ser vista como uma
atividade implicita, ndo obrigatdria. Portanto, a escolha da forma, ndo sera considerada
na modelagem de todas as atividades restantes do curso, mas contabilizada com a
finalidade de poder-se determinar a preferéncia do aluno em relagdo a mesma.

de Sistemas . Fim
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Aluno

If escolha=T dpico

Sistema Wireless

. Inicio

If escolha = fim

3.1.6 Escolher Contetido

entry/ Contetdo [a/b/c]

3.1.1 - Apresenta Contetdo Inicial para
o Topico

3.1.2 Escolher a Forma

entry/ Escolhe Forma [texto/imagem/Textolmagem]

p
J

Forma
Escolhida

3.1.3 Ler Conteddo [Ifescolnz =Imagem]
Imagem
314 Ler [ifescolha =texto]
Conteudo Texto  |J<———

if i ]
3.1.5Ler Contelido

ImagemTexto }_‘

Figura 6.9: Diagrama de Atividades representando a escolha da forma de

apresentacao para a atividade 3.1
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Na Figura 6.10 pode ser visualizado, no diagrama de navegagao, a atividade 3.1
expandida.

- ‘é':.' Activity Model Sequencial
[F] Sequencial
® Fim
« |nicio
&= 1. Ler Aprezentagio
&= 2 Ler Objetivoz
- 3. Estudar Sisternas Wireless
- ?5‘:.' Activity Model Sequencial 1
1F] Intradugdo
#® Fim
* Inicio
&= 3.1 Estudar Introdugia
- ‘é‘:.' Activity Model Introducdo
[&] Escolhe a Forma
& 1.1.1 Realizar Exercicio Intraducio
) o]
&= 3.2 Estudar Enlace Wirelezs B azico
= 3.3 Estudar Fundamentoz de Tranzmizzdo e Recepoio
= 3.4 Estudar Classe de Sistemas
B Aluna

][ [F

Figura 6.10: Diagrama de Navegacao representando a atividade 3.1 de forma
expandida

A Figura 6.11 apresenta o diagrama de atividades que representa a ordem de
execucao das atividades do workflow previsto para a atividade 3.1

Aluno

3.1.1 Realizar Exercicio — .
« /4
.ng Introdugéo ) Q Fim

Figura 6.11: Diagrama de Atividades representando a atividade “3.1 Estudar
Introducao” de forma expandida
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A Figura 6.12 pode ser visualizado, no diagrama de navegagao, a atividade 3.2.

- 3 Estudar Sigtemasz Wirsless
- "E‘:.' Activity Model Sequencial 1
[F) Introdug3o
® Fim
* |nicio
+-= 3.1 Estudar Introdugao
-1 3.2 Eztudar Enlace Wireless Bazico

- Activity Maodel Enla
[Z] Erlace Wirsless Basico
&
=

= 3.2.4 Estudar Caracteristicas
— 3.2.2 Estudar Componentes Basicos
= 321 Estudar Definigao
= 3.2.3 Estudar Tipos de Enlace Wirelezs
&= 325 Realizar Erercicios
3 Aluno
+-= 3.3 Estudar Fundamentas de Transmizsdo & Recepgdo
+-& 3.4 Estudar Clazse de Sistemas
0 Aluno
A Aluno

Figura 6.12: Diagrama de Navegacao representando a atividade 3.2 de forma
expandida

3] [F- [

A Figura 6.13, representa a ordem de execugdo das atividades do workflow
previsto para a atividade 3.2. que corresponde a leitura do contetido “Enlace Wireless
Basico”.

Auno

3.2.1 Estudar / OARECEY /323 Estudar Tpos 3.24 Estudar 3.25 Realizar
Definigao Componentes Basicos de Enlace Wireless Caracteristicas Exercicios

Figura 6.13: Diagrama de Atividades representando a atividade “3.2 Enlace
Wireless Basico” de forma expandida

Pode-se observar no diagrama de navegagdo da Figura 6.14 a representagdo dos
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objetos que compdem a atividade 3.3, sendo esta apresentada de forma expandida, a fim
de demonstrar o conjunto de subatividades que compde a atividade maior.

- 3. Egtudar Sisternaz Wireless
- ‘>E,,C|' Activity Model Sequencial 1
[F] Introdugo
& Fim
s |nicio
+-= 3.1 Estudar Introducio
+-& 3.2 Estudar Enlace “Wireless Basico
—[-= 3.3 Estudar Fundamentos de Transmissdo e Recepgdo
- %? Activity Model Fundamentos de Transmizzdo e Recepgio
@ Fundamentoz de Transmizzdo & recepcdo
& Fim
= 3.2.1 Estudar Fungdo de Tenzdo Senoidal como modelo de portadaora
&= 3.3.2 Estudar Lembrando e Integral de Fourier
& 3.3.3 Estudar Tranzmizzdo em banda base & com Modulagio
& 1.3.4 Realizar Exercicio
0 Aluno
+-= 3.4 Estudar Clazse de Sisternas
B Aluno
0 Aluno

Figura 6.14: Diagrama de Navegacdo representando a atividade 3.3 de forma
expandida

A Figura 6.15 representa a ordem de execucdo das atividades do workflow
previsto para a atividade 3.3 utilizando diagramas de atividades.

Aluno

3.3.1 Estudar Fungao de Tensao 3.3.2 Estudar Lembr_ando € 53 EstudarTransmissélo em /~ 3.3.4 Realizar ™\ /\\‘ Fim
Senoidal como modelo de portadora ~— | Integral de Fourier / banda base e com Modulagao w\/

Figura 6.15: Diagrama de Atividades representando a atividade 3.3 de forma
expandida
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Pode-se observar no diagrama de navegacdo da Figura 6.16 a representacdo dos
objetos que compdem um determinado diagrama de atividades. Para este caso, a
atividade 3.4 ¢ apresentada de forma expandida, permitindo que se visualize o conjunto
de subatividades que compode a atividade maior.

[F] Sequencial
& Fim
+ |nicio
&= 1. Ler Aprezentagio
= 2. Ler Objetivoz
-1 3. Eztudar Sistemas Wirelesz
- ‘é‘:.' Activity Model Sequencial 1
[F] Introdug3o
& Fim
+ |nicio
T 3.1 Estudar Introducio
— 3.2 Estudar Enlace Wirelezs B asico
T 3.3 Estudar Fundamentos de Tranzmizsdo e Recepgdo
& 3.4 Eztudar Clazze de Siztemas
b2 £ ctivity Mods!
|£] Classe de Sistemas
& Fim
* |nicio
= 3.4.5 Estudar R Aadio Enlace Fixo ou R adio Link
= 3.4.1 Estudar Introducio
& 3.4.4 Estudar Redes sem fio ou'WLAM:
= 3.4.2 Estudar Sisternas Celulares
& 3.4.3 Estudar Sisternas Cordless
= 3.4.6 Realizar Exercicio
B Aluno
A Aluna
A Aluno

¥

F

¥

B e e Ry R B

Figura 6.16: Diagrama de Navegacao representando a atividade 3.4 Estudar
Classe de Sistemas de forma expandida

A Figura 6.17 representa a ordem de execugdo das atividades do workflow
previsto para a atividade 3.4. utilizando diagramas de atividades.

Auno

/344 Estudar "\ 342 Estudar 343 Estudar 3.4.4Estudar Redes 845 Estudar Radio Enlace 346 Realizar
Introduggo Sistemas Celulares ﬁ Sistemas Cordless sem fo ou WLANs ixo ou Radio Lin Exercicio

Figura 6.17: Diagrama de Atividades representando a atividade 3.4 Estudar
Classe de Sistemas de forma expandida
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A Figura 6.18 apresenta o diagrama de atividades correspondente ao modelo de
workflow do curso, previsto para o estilo Global no nivel zero. O aluno pode, relativo
aos topicos de Apresentacdo, Objetivos e Menu, executar as seguintes atividades: Ler
Apresentacdo, Ler objetivos e Acessar Menu.

Aluno

@ ico Ler Apresentagéo Ler Objetivos Acessar Menu /% Fim
< AN /TN

Figura 6.18: Diagrama de Atividades do curso para o estilo Global.

e Consideracdes

A modelagem do curso através de workflow utilizando diagramas de atividades
da UML, a principio, mostrou-se adequada. Modelar o curso conforme o conjunto de
atividades que o aluno pode executar enriquece consideravelmente o modelo e facilita o
monitoramento do aluno. Sobretudo enfatiza-se que na concepgdo do curso o professor
conteudista pode ser estimulado a acrescentar atividades (observando, & claro, as
questdes didatico-pedagdgicas) vinculadas ao contetido, aumentando as interagdes do
usudrio. Estas atividades, para um mesmo contetido, podem ser executadas em paralelo,
quando o conteutdo ndo possuir uma relagdo de dependéncia direta com outros
conteudos.

Em se tratando da UML, constata-se a existéncia da possibilidade de
representacdo formal do processo através dos diagramas de Classe e Atividades. A
associacdo de uma atividade a um determinado grupo de pessoas, evidenciando a
perspectiva de agrupar participantes, também foi constatada, através da representacéo
dos papéis que podem ser vistos nas raias do diagrama de atividades.
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7 Modelo do aluno

O processo de construgdo de um modelo é um processo incremental, isto €, um
modelo ndo € construido em um Unico passo, mas em muitos pequenos passos, muitas
pequenas transformagdes do modelo inicial até o modelo completo. Nesta secdo,
estudando a forma como os alunos executam atividades em um curso na Web,
procura-se estabelecer um modelo de aluno através de um modelo de workflow.

Dos noventa e seis (96) cadastramentos registrados no sistema a partir de
05/11/2003 até 03/02/2004, foram selecionados efetivamente (14) para analise. Esta
baixa porcentagem (14.58%) de individuos com interacdo aceitavel deve-se aos
seguintes fatores:

1) Muitos dos que realizaram o cadastramento, acessaram 0 curso uma unica
vez e ndo retornaram.

2) Alguns cadastros continham informagdes sem sentido, e interagdo
irrelevante.

3) Dos que tiveram interacdo aceitdvel (concluiram o curso), foram
desconsiderados os que nao responderam o questionario de [FEL 88, 2003¢]
que permite determinar, segundo o autor, o estilo de aprendizagem mais
apropriado a cada aluno. A sele¢do dos que responderam o questionario tem
como objetivo permitir que se possa realizar a analise comparativa entre o
estilo de aprendizagem obtido através da interagdo do aluno no site e o
estilo de aprendizagem obtido através do resultado do questionario.

Esses fatores explicam-se pelos alunos considerados terem se apresentado como
voluntarios para a experiéncia. Em futuras avaliagdes deve-se encontrar uma maneira de
conseguir a participagdo mais completa dos alunos sem que a obrigagdo de tratar esse
conteudo possa comprometer a liberdade de escolha. Estamos planejando oferecer o
curso como uma atividade de extensdo com o fornecimento de certificado para os que
concluirem o curso satisfatoriamente. Acredita-se que esta estratégia aumente a
participagdo sem coagir o comportamento do aluno, diferente do que poderia acontecer
em uma participacao forcada em atividade obrigatoria em aula presencial.

Para representar o modelo do aluno, registrou-se, em um banco de dados, as
interacdes do aluno com o curso. A fim de se realizar uma analise cuidadosa do
comportamento do aluno, seus acessos foram divididos em se¢des. Cada secdo tem
inicio quando o aluno realiza um Login. Pode-se observar que existem se¢des muito
curtas que tendem a caracterizar algumas falhas de acesso. Neste tipo de situacdo, se o
aluno tentar realizar um novo Login em um intervalo menor que 15 minutos, considera-
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se este Login na mesma se¢ado, visto que a perda ¢ insignificante e o sistema apresenta a
cada novo login a ultima pagina acessada pelo aluno. O comportamento do aluno ¢
apresentado através da tabulacdo de algumas varidveis consideradas relevantes,
conforme Tabela 7.1 e através de graficos conforme Figura 7.1.

A Tabela 7.1 contém as seguintes informagdes:

Sec¢do 1 — Data e Hora do Acesso.
IdPagina — Numero identificador da pagina acessada.

Duragdo Total — Tempo de Inicio da interagdo até o acesso a uma certa
pagina.

Pagina — descri¢ao da pagina.

Tipo — Forma apresentada na pagina: Texto, Imagem, Texto-Imagem e

Sistema (quando ndo for uma pagina de conteudo, por exemplo, efetuar o
Login).
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Tabela 7.1: Historico de acessos da Sec¢do 1 do aluno

IdAluno Data Tempo Total | IdPagina Pagina Tipo
103 17/1/04 23:09 0:00:00 0 Login Sistema
103 17/1/04 23:09 0:00:00 11 Objetivos Texto
103 17/1/04 23:10 0:00:40 12 Apresenta¢do Texto
103 17/1/04 23:10 0:00:59 69 Sistemas Wireless Texto
103 17/1/04 23:11 0:01:41 72 Enlace Wireless Basico Texto
103 17/1/04 23:12 0:02:59 73 Enlace Wireless Bésico Imagem
103 17/1/04 23:13 0:03:39 74 Enlace Wireless Basico Texto e Imagem
103 17/1/04 23:13 0:04:00 115 Exercicio Exercicio
103 17/1/04 23:14 0:04:49 115 Exercicio Exercicio
103 17/1/04 23:14 0:05:03 1 Glossario Sistema
103 17/1/04 23:14 0:05:23 2 Bibliografia Sistema
103 17/1/04 23:14 0:05:31 69 Sistemas Wireless Texto
103 17/1/04 23:15 0:05:38 72 Enlace Wireless Basico Texto
103 17/1/04 23:15 0:06:00 75 Componentes Basicos Texto
103 17/1/04 23:16 0:06:40 76 Componentes Basicos Imagem
103 17/1/04 23:16 0:07:04 75 Componentes Bésicos Texto
103 17/1/04 23:16 0:07:09 78 Tipos de Enlace Texto
103 17/1/04 23:17 0:07:42 81 Caracteristicas Texto

Fundamentos de Transmissdo e
103 17/1/04 23:18 0:08:34 84 Recepgio Texto
103 | 17/1/04 23:20 0:10:35 87 Lembrando Serie Integral de Texto

Fourier

Transmissdo em Banda Base ¢
103 17/1/04 23:21 0:12:00 90 com Modulagio Texto
103 17/1/04 23:22 0:12:44 93 Classe de Sistemas Texto
103 17/1/04 23:23 0:13:36 96 Sistemas Celulares Texto
103 17/1/04 23:25 0:15:42 99 Sistemas de Satélites Texto
103 17/1/04 23:25 0:16:23 102 Sistemas Cordless Texto
103 17/1/04 23:26 0:16:56 105 Redes sem fio ou WLANs Texto
103 17/1/04 23:27 0:17:52 108 Radio Enlace Fixo ou Rédio Link Texto
103 17/1/04 23:29 0:19:38 109 Radio Enlace Fixo ou Radio Link Imagem

Através da Tabela 7.1, analisou-se a seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno,
o nome da pagina, a forma escolhida, e o tempo que levou (desde o inicio da interagio)
para o aluno chegar a uma dada pagina. O exemplo do grafico de navegagdo na Figura
7.1, representa claramente o comportamento do aluno a partir da analise dos dados desta
tabela. A leitura deste grafico pode ser realizada como segue. O eixo y representa a
pagina acessada; o eixo x representa o tempo que o aluno levou para chegar até uma
pagina. O grafico, conforme legenda, representa as paginas acessadas pelo aluno através
do numero identificador da pagina. Pode-se verificar olhando o grafico que, por
exemplo, a ultima pagina acessada foi a de IdPagina igual a 109 e o aluno a acessou 19
min e 38 s depois do inicio da se¢do. Fica claramente visivel, através do grafico, qual a
seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno e o tempo que levou para acessa-la. Dessa
forma, como um conjunto de paginas pode representar um unico conteudo, a seqiiéncia
de interagdes auxilia a andlise do comportamento do aluno ao realizar uma atividade.
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Deve-se atentar para seguinte consideracdo: Procurou-se representar o modelo de
cada aluno através de um modelo de workflow, neste modelo foi estabelecida a
seqiiéncia de execucdo das atividades pelo aluno no curso. Este modelo ndo deve ser
confundido com o modelo de navegacdo do aluno. O modelo de navegagdo esta
relacionado a uma seqiiéncia de paginas visitadas e o modelo de workflow esta
relacionado a uma seqiiéncia de atividades realizadas. Em uma atividade, como por
exemplo, “Estudos do topico X” podem estar associados mais de um modelo de
navegacao (pois mais de uma pagina pode compor o “topico X’).

SEQUENCIA DE ACESSO

140

120 115 115

100

80 72 T3

60

40

20 Tt

-~ ¢

Figura 7.1: Grafico representando a navegagdo de um aluno com o curso
(Secdo 1).

As variaveis analisadas permitem estabelecer o comportamento do aluno na
realizacdo de uma dada atividade e qual sua preferéncia pela forma de apresentagdo. No
caso da forma de apresentacdo, contabilizando os dados correspondentes aos tipos de
paginas acessadas, pode-se determinar a preferéncia do aluno. Neste caso, verifica-se
que este aluno tem preferéncia textual, conforme Tabela 7.2.

Tabela 7.2: Analise da Forma de Apresentagdo para o aluno

Forma Numero de Acessos
Texto 67
Imagem

Texto e Imagem
Exercicio 16

Sistema

Total 105
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Com a finalidade de facilitar o processo de analise, representam-se as paginas
que caracterizam a organizacao Seqiiencial ¢ Global com nimeros de identificag¢do (Id)
com intervalos diferentes. As paginas com Id entre catorze (14) e vinte e nove (29),
caracterizam a organizacdo Holistica. As paginas com Id entre sessenta e nove (69) e
cento e dezessete (117), caracterizam a organizagao seqiiencial. Sendo as paginas onze
(11 — Objetivos), doze (12 — Apresentagdo) e treze (13 — Menu) comuns as duas
organizagoes.

7.1 Analise dos dados de interacao da amostra de Alunos

A andlise dos dados de interagdo de cada aluno gera um consideravel volume de
informagdes. Apresentar-se-a, como exemplo, na integra, os dados e os graficos dos
indices relacionados a interacdo do aluno A.B.A.. Demonstrando que os dados coletados
pelo sistema permitem estabelecer valores para outras variaveis comportamentais além
das necessarias para representagdo do modelo de workflow do aluno. Para os demais
alunos, sera proporcionado apenas o grafico que representa a sua navegacdo.
Considerando-se que, a partir deste, pode ser observarda a ordem de execucdo das
atividades que representardo o modelo de workflow do aluno, tema central desta
pesquisa.

] Use-Casze Model
EII:I Actorz
= £ Aluno
5B Glabal &luno C5.U.
©EET Activity Model Auno 5L
-E Global Aluno F.B. F.
L7 Activity Model Aluno F.B. F.
Global Aluno J.B.F.M.
Global Aluno k..
Global Aluno R.R.
Global Aluno R.5.6G.
Global Auno . M.E.5.
Global Genérico
--‘é':,' Activity Model Genérica Global
Sequencial Aluno & B.A
Sequencial Aluno G.C.F.
Seguencial Aluno |.T.B.5.F.
Sequencial Aluno J.C.M.
Sequencial Aluno LAH.
Sequencial Aluno M. F W,
Seguencial Aluno T.E.R.L.
Seguencial Genérico
: °E,':|' Activity Model 5equencial Genérico
b 4_; thetvfireless [ Wirgless )
B % Professor

o 5’ thesafireless [Wieless |
----- _:>>} Aszzociations

£ I IR I8 (28 (I (38 [ (08 - 8 (R 8 (08 I (I -

Figura 7.2: Diagrama de Navegacao representando as instancias da classe Aluno
com os respectivos diagramas de atividades aninhados.

A Figura 7.2 representa o diagrama de navegagdo (browser, proporcionado pelo
RUP) que corresponde as instancias criadas para os alunos de um dado estilo de
aprendizagem. Para cada instancia de aluno, foi criado o modelo de atividades (modelo
de workflow) que corresponde ao modelo do aluno. A seguir, realiza-se a analise dos
dados dos alunos selecionados.
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7.1.1 Analise do aluno A. B. A. — Seqiiencial.

O aluno A. B. A. tem preferéncia pela organizagdo seqiiencial e pela forma de
apresentacdo em texto. O comportamento apresentado pelo aluno demonstra que este
procura realizar primeiramente as atividades de leitura do curso, deixando por tltimo as
atividades de exercicio. Observa-se pelo grafico da Figura 7.3 que as atividades de
leitura sdo revistas (ou executadas novamente) a fim de apoiar a resolugdo dos
exercicios. O grafico apresenta um variacdo acentuada entre os tempos 0:00:00 e
0:05:03, quando o aluno navega na pagina de nimero (Id) 115 indo posteriormente para
a de numero 1 e niimero 2 respectivamente. As paginas com Id igual a 1 e 2
correspondem as paginas “glossario” e “bibliografia” respectivamente. O fato de o
aluno navegar por estes conteudos, fora da seqiiéncia esperada, ndo caracteriza uma
mudanga no seu comportamento seqiiencial. Como se pode visualizar no grafico, as
paginas visitadas fora de seqiiéncia, apenas demonstram que, por exemplo, o aluno pode
ter necessidade de buscar o entendimento de outro contetdo.
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Figura 7.3: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno

A.B.A.

Conforme mencionado anteriormente, segundo a Tabela 7.5 o aluno prefere
predominantemente a forma de apresentagdo textual. Contudo nota-se que o aluno
acessou as paginas 72, 73, 74 seqiiencialmente. Estas paginas contém o mesmo
conteudo relacionado a atividade “ler Enlace Wireless Basico”. Porém a forma de
apresentacao é diferente para cada uma delas. A pagina de Id igual a 72 corresponde a
forma texto. A pagina de Id igual a 73 corresponde a forma Imagem. A pagina de Id
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igual a 74 corresponde a forma Textolmagen. Ou seja, o aluno realizou um “passeio”
nas diferentes formas de apresentagdo daquele contetdo, buscando talvez entendé-lo
melhor.

A seguir, analisam-se os registros de algumas variaveis comportamentais, que
caracterizam a interagdo do aluno com o curso.

Percentual — O percentual corresponde a freqiiéncia relativa de acessos aos tipos
de paginas disponibilizados. Na Tabela 7.3 pode-se ler os percentuais que correspondem
a freqliéncia de acessos dos alunos as paginas com uma determinada forma de
apresentagdo. As mesmas informagdes podem ser lidas no grafico da Figura 7.4.

Tabela 7.3: Tabela representando o percentual de acessos correspondente ao

aluno A.B.A.

Forma Numero de Acessos Percentual
Texto 67 63,80952381 %
Imagem 8 7,619047619 %
Texto e Imagem 5 4,761904762 %
Exercicio 16 15,23809524 %
Sistema 9 8,571428571 %

Total 105 100 %

Percentual
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60 1
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Texto Imagem Texto e Imagem Exercicio Sistema

BPercentual

Figura 7.4: Grafico representando o percentual de acessos correspondente ao
aluno A.B.A.
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Laténcia — a laténcia corresponde ao tempo de resposta (entre a apresentacdo do
estimulo e o inicio da interagdo) entre a apresentagdo do curso e inicio da interagdo com
o mesmo. Na Figura 7.5 pode-se visualizar a o tempo de laténcia apresentado pelo aluno
A.B.A.. Nota-se que o tempo de laténcia deste aluno € minimo, visto que o mesmo gasta
muito pouco tempo (cerca de 40 segundos) na pagina 11 (objetivos), até a pagina 12
(apresentagdo).

Laténcia

124
"
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2
/
0 <5

0:00:00 0:00:00 0:00:40

—&—IdPagina

Figura 7.5: Laténcia apresentado pelo aluno A.B.A
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A partir dos dados de interagdo armazenados, conforme da Tabela 7.4 pode-se
determinar a Velocidade (Figura 7.6) e a Duracao (Figura 7.7).

Tabela 7.4: Amostra dos dados de intera¢do do aluno A.B.A., representando a
Velocidade e a Duragéo.

Data Velocidade IdPagina Duragio
17/1/04 23:09 0:00:00 0 0:00:00
17/1/04 23:09 0:00:00 11 0:00:40
17/1/04 23:10 0:00:40 12 0:00:18
17/1/04 23:10 0:00:59 69 0:00:42
17/1/04 23:11 0:01:41 72 0:01:18
17/1/04 23:12 0:02:59 73 0:00:40
17/1/04 23:13 0:03:39 74 0:00:22
17/1/04 23:13 0:04:00 115 0:00:48
17/1/04 23:14 0:04:49 115 0:00:14
17/1/04 23:14 0:05:03 1 0:00:20
17/1/04 23:14 0:05:23 2 0:00:09
17/1/04 23:14 0:05:31 69 0:00:07
17/1/04 23:15 0:05:38 72 0:00:22
17/1/04 23:15 0:06:00 75 0:00:40
17/1/04 23:16 0:06:40 76 0:00:24
17/1/04 23:16 0:07:04 75 0:00:05
17/1/04 23:16 0:07:09 78 0:00:33
17/1/04 23:17 0:07:42 81 0:00:52
17/1/04 23:18 0:08:34 84 0:02:02
17/1/04 23:20 0:10:35 87 0:01:24
17/1/04 23:21 0:12:00 90 0:00:45
17/1/04 23:22 0:12:44 93 0:00:52
17/1/04 23:23 0:13:36 96 0:02:06
17/1/04 23:25 0:15:42 99 0:00:42
17/1/04 23:25 0:16:23 102 0:00:32
17/1/04 23:26 0:16:56 105 0:00:56
17/1/04 23:27 0:17:52 108 0:01:46
17/1/04 23:29 0:19:38 109 0:00:53
17/1/04 23:29 0:20:30 0 0:00:00
17/1/04 23:29 0:20:31 11 0:00:16
17/1/04 23:30 0:20:47 12 0:00:06
17/1/04 23:30 0:20:53 13 0:00:24
17/1/04 23:30 0:21:17 17 0:01:00
17/1/04 23:31 0:22:17 18 0:00:09

A Velocidade corresponde a distancia percorrida por unidade de tempo. Neste
caso, pemite determinar quanto tempo o aluno acumulou para chegar a uma
determinada pagina de conteudo. Observa-se no grafico abaixo, que o aluno A.B.A. leva
cerca de 03 minutos e 39 segundos para atingir a pagina 74.
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Figura 7.6: Grafico representando a Velocidade do aluno A.B.A.

A Duracao corresponde ao periodo de tempo num continuo, ou seja, quanto
tempo levou na interagdo com as paginas escolhidas. Ou ainda, quanto tempo o aluno
gastou em uma determinada pagina. Na figura abaixo, pode-se verificar, por exemplo,

que o aluno A.B.A. dispendeu cerca de 22 segundos na primeira interag

deld 74.
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Figura 7.7: Gréfico representando a Durag@o do aluno A.B.A.
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A Extensao corresponde a um intervalo de distancia, ou quantas vezes o aluno
interagiu com as paginas escolhidas. O grafico da figura abaixo apresenta o nimero
identificador da pagina (eixo X) e quantas vezes o aluno interagiu com a mesma
(eixo y). Pode-se observar, que o aluno A.B.A. interagiu mais vezes com a pagina que
possui numero de identifiagdo igual a 12 e 11. Situacdo compreensivel visto serem estas
as paginas de Apresentacdo e Objetivos respectivamente, que sdo normalmente
acessadas quando ocorre o inicio de uma nova sessao.

Extenséao

10 4

Interagdes com a Pagina

IdPagina
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A Intensidade corresponde a magnitude (caracterizado por um niimero absoluto,
positivo ou negativo) de interagdes do aluno com determinado tipo de paginas. Na
figura abaixo, o eixo y representa o nimero de interagdes que o aluno A.B.A. teve com
um determinado tipo de pagina; enquanto que o eixo x representa o nimero da pagina
seguido pelo topico abreviado mais a forma correspondente. Por exemplo,
17 EEW.B. TXT identifica a pagina de IdPagina 17, tépico E.W.B — Enlace Wireless
Bésico e TXT — forma texto.

Intensidade

Figura 7.8: Grafico representando a Intensidade do aluno A.B.A.
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Na tabela abaixo, lista-se a titulo de exemplo as interagdes do aluno A. B. A. na
secdo 1 correspondente a sua interagdo no dia 17/1/04.

Tabela 7.5: Dados de interag@o da Secdo 1, executada pelo aluno A. B. A no dia 17/1/04

Data Duragio IdPagina Pagina Tipo
17/1/04 23:09 0:00:00 0 Login Sistema
17/1/04 23:09 0:00:00 11 Objetivos Texto
17/1/04 23:10 0:00:40 12 Apresentagdo Texto
17/1/04 23:10 0:00:59 69 Sistemas Wireless Texto
17/1/04 23:11 0:01:41 72 Enlace Wireless Bésico Texto
17/1/04 23:12 0:02:59 73 Enlace Wireless Bésico Imagem
17/1/04 23:13 0:03:39 74 Enlace Wireless Basico Texto e Imagem
17/1/04 23:13 0:04:00 115 Exercicio Exercicio
17/1/04 23:14 0:04:49 115 Exercicio Exercicio
17/1/04 23:14 0:05:03 1 Glossario Sistema
17/1/04 23:14 0:05:23 2 Bibliografia Sistema
17/1/04 23:14 0:05:31 69 Sistemas Wireless Texto
17/1/04 23:15 0:05:38 72 Enlace Wireless Bésico Texto
17/1/04 23:15 0:06:00 75 Componentes Basicos Texto
17/1/04 23:16 0:06:40 76 Componentes Basicos Imagem
17/1/04 23:16 0:07:04 75 Componentes Basicos Texto
17/1/04 23:16 0:07:09 78 Tipos de Enlace Texto
17/1/04 23:17 0:07:42 81 Caracteristicas Texto
17/1/04 23:18 0:08:34 84 Fundamentos de Transmissdo ¢ Recepgdo Texto
17/1/04 23:20 0:10:35 87 Lembrando Serie Integral de Fourier Texto
17/1/04 23:21 0:12:00 90 Transmissdo em Banda Base e com Modulagao Texto
17/1/04 23:22 0:12:44 93 Classe de Sistemas Texto
17/1/04 23:23 0:13:36 96 Sistemas Celulares Texto
17/1/04 23:25 0:15:42 99 Sistemas de Satélites Texto
17/1/04 23:25 0:16:23 102 Sistemas Cordless Texto
17/1/04 23:26 0:16:56 105 Redes sem fio ou WLANs Texto
17/1/04 23:27 0:17:52 108 Radio Enlace Fixo ou Radio Link Texto
17/1/04 23:29 0:19:38 109 Radio Enlace Fixo ou Radio Link Imagem

7.1.1.1 Modelo de workflow do aluno A.B.A.

Para alcancar o modelo de Workflow, as paginas que constituem o curso foram
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agrupadas por conteudos, e a partir deste agrupamento determinou-se a atividade a ser
realizada para um dado conteido. O modelo de workflow deve entdo, representar a
ordem de execugdo das atividades do curso. Na Figura 7.9 observa-se que a ordem de
execucao das atividades pelo aluno ¢ seqiiencial.

7 Aler /“2Ler Objetivos 3. Estudar Sistemas Fim
e e | Wieless

Figura 7.9: Diagrama de Atividades do Aluno A.B.A. na execugdo das atividades
que compdem o nivel zero.

A execucdo da atividade 3 (3. Estudar Sistemas Wireless) diferencia-se das
atividades de mesmo nivel por ser composta de subatividades. Conforme Figura 7.10
verifica-se que o aluno executa as atividades seqiiencialmente a partir do item 3.1 até o
item 3.4, posteriormente repete as atividades 3.2, 3.3, 3.4 (o sinal # apds a numeracdo
do item, representa uma atividade que ja foi executada). O aspecto importante desta
representacdo esta no fato de que o aluno, ao repetir algumas atividades, persistir com o
comportamento seqiiencial.

/ N 32 Estudar Fniace 3.3 Estudar Fund tos d /3.4 Estudar Cl N\
i~/ 3.1Estudar Wireless Basico .3 Estudar Fundamentos de ™\ 4 Estudar Classe ™\ /@ Fim
. \__Introduggo / Transmiss&oe Recepgéo A de Sistemas ) @

/ 3:2#EstudarEnlace \ 3.3 # Estudar Fundamentos de 3.4 # Estudar Classe de
\\% Transmiss&o e Recepgéo Sistemas

Figura 7.10: Diagrama de Atividades representando o workflow do Aluno A.B.A.
na execuc¢ao das subatividades que compdem a atividade 3.

Com relagdo a execugdo das subatividades da atividade 3.2 o aluno A.B.A.
permanece apresentando comportamento seqiiencial em relagdo ao conteudo. Contudo
diferente do modelo de workflow previsto para a organizagdo seqiiencial (Figura 6.13),
este executa os exercicios relativos ao item 3.2 fora de seqiiéncia.

. 321 Estudar \ 3.2.5 Realizar Exercicio 3.2.2 Estudar 3.2.3 Estudar Tipos /324 Estudar "\ /@ Fim
. Ge ;( Definigao > }é Enlace Wireless Basico Componentes Basicos de Enlace = Caracteristicas / >\./‘

Figura 7.11: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do
aluno A.B.A na execugdo das subatividades que compdem a atividade 3.2.

Na execugdo da atividade 3.3 o aluno A.B.A. apresenta comportamento
seqiiencial, contudo, ndo executa todas as subatividades desta atividade. Como pode-se
constatar na Figura 7.12, o aluno executa as atividades 3.3.1, 3.3.2 e 3.3.4 deixando de
executar a atividade 3.3.4. A atividade 3.3.4 ¢é representada sem conexdes,
demonstrando que esta fora do conjunto de atividades executadas pelo aluno.
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. 3.3.1 Estudar Fungao de Tens&o 3.3.2 Estudar Lembrando e 3.3.3 Estudar Transmiss&o em .‘ Fim
.Jms;v \ Senoidal como modelo de portadora / ( Integral de Fourier / bandabase e com Modulagao _Z

/~ 3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos \
\ de Transmiss&o e Recepgao /

Figura 7.12: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do
aluno A.B.A. na na execugao das subatividades que compdem a atividade 3.3.

Ja na realizagdo da atividade 3.4 verifica-se que o aluno executa todas as
subatividades correspondentes a esta atividade em seqiiéncia (Figura 7.13). Deixando
para o final os exercicios relativos ao topico. A seqiiéncia de execugio destas atividades
esta de acordo com o modelo de workflow previsto para a organizagao seqiiencial.

/347 Estudar \ 34.2Estuckr 343 Estucer 344 Estudar Redes /345 Es“mg;g%ﬁzm Fxoau /34,6 Redizar Exercicio S\ Fm
Introdugzo Sistemas Celulares Sistemas Cardess semfio ou\MLANs {  Qasse de Sistemes

Figura 7.13: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do
aluno A.B.A na execugdo das subatividades que compdem a atividade 3.4

A atividade 3.2#, como mencionado anteriormente, mostra que o aluno repete a
execucdo da atividade 3.2 (Figura 6.13). Neste caso, o aluno intercala entre a execugao
de uma atividade de leitura de contetido e a execucdo de uma atividade de exercicio
(Figura 7.14).

B 32.1#Estudar 3I.E2.|5 # R\:ﬁlilzar E);ar:c{cio 322# Estqu'ar.Componentes
.4ﬁ-|erm Definicao ) nlace Wireless Basico | &sicos )

3.2.5 # Realizar Exercicio
Enlace Wireless Basico )

3.2.4 # Estudar

( Caracteristicas )

3.2.5 # Realizar Exercicio
Enlace Wireless Basico

@ Fim

Figura 7.14: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do
aluno A.B.A. na execugdo das subatividades que compdem a atividade 3.2 com
reincidéncia na execucdo de atividades.
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Quando o aluno repete a execugdo da atividade 3.3 (Figura 7.15) observa-se que
este mantém o comportamento seqiiencial da primeira execugdo (Figura 7.12). Contudo,
desta vez, procura executar as atividades de leitura de conteido intercaladas com a de
exercicio. Ainda, constata-se que o aluno deixa de executar, nesta interacdo, a atividade
3.3.3. Neste caso, poder-se-ia concluir que como essa atividade ja havia sido executada
anteriormente, o aluno sentiu-se seguro para realizar a atividade de exercicio sem ter
que ler o conteudo 3.3.3 novamente.

Inici #33.1 EstudarFungé&o de Tens&o #3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos (#3.3.2 Estudar Lembrando e /#3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos & Fim
. \ Senoidal comomodelo de portadora / \ de Transmissao e Recepgio / ( Integral de Fourier / \ de Transmiss @o e Recepgao / .‘

3.3.3 Estudar Transmiss&o em
bandabase e com Modulagao

Figura 7.15: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do
aluno A.B.A. na execucio das subatividades que compdem a atividade 3.3 com
reincidéncia na execugdo de atividades.

O aluno A.B.A., na execucdo da atividade 3.4, apresenta o mesmo
comportamento da execucdo da atividade 3.3. Este aluno executa, nesta interagdo, as
atividades de leitura de contetido, intercalando-as com a de exercicio. Analogamente a
atividade 3.3, despreza a execugdo de algumas atividades de leitura.

- #3.4.1 Estudar #3.4.6 Realizar Exercicio ‘ #3.4.5 Estudar Radio ‘ #3.4.6 Realizar Exercicio Eim
. Introdugao J Classe de Sistemas =X EnlaceFixoou RadioLink | % Classe de Sistemas / ><:>
3.4.2 Estudar 3.4.3 Estudar 3.4.4 Estudar Redes
Sistemas Celulares Sistemas Cordless sem fio ou WLANs

Figura 7.16: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do
aluno A.B.A. na execugdo das subatividades que compdem a atividade 3.4 com
reincidéncia na execucdo de atividades.
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7.1.1.2 Questionario para determinacao dos Estilos de Aprendizagem do aluno
A.B.A.

A seguir sdo apresentadas na Tabela 7.6 as respostas do aluno A.B.A. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e a respectiva analise das repostas para 0 mesmo.

Tabela 7.6: Respostas do aluno A.B.A. para o questionario de Felder,
armazenadas na base de dados pelo sistema.

idCurso idAluno CodQuestao | CodResposta
1 103 3 B
1 103 4 B
1 103 7 A
1 103 8 A
1 103 11 B
1 103 12 B
1 103 15 A
1 103 16 A
1 103 19 A
1 103 20 A
1 103 23 A
1 103 24 A
1 103 27 B
1 103 28 B
1 103 31 A
1 103 32 B
1 103 35 B
1 103 36 A
1 103 39 A
1 103 40 B
1 103 43 A
1 103 44 A

A tabela abaixo (Tabela 7.7) representa analise das repostas para o questionario
através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se o procedimento e a explicagdo dos
escores.

Procedimento:
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1. Colocar ‘1’ no local apropriado na tabela abaixo (se o aluno respondeu ‘a’ para
a questdo 3, colocar ‘1’ na coluna ‘a’ na questao ‘3”).

2. Calcular o Total das colunas e escrever o total nos espagos indicados.

3. Para cada uma das quatro escalas, subtrair o total menor do maior. Escrever a
diferenga (1 a 11) e a letra (a ou b) com o total. Por exemplo: se sobre
‘VIS/VRB’ as respostas forem 4 ‘a’ e 7 ‘b’ escreve-se ‘3b’. Se totalizar 3 para
aletra ‘a’ e 8 para a letra ‘b’, deve ser colocado 5b.

Tabela 7.7: Contagem de pontos para o aluno A.B.A.
VIS/VRB SEQ/GLO
Q A Q A B
3 4 1
7 1 8 1
11 12 1
15 1 16 1
19 1 20 1
23 1 24 1
27 28 1
31 1 32 1
35 36 1
39 1 40 1
43 1 44 1
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
7 4 7 4
(Maior — Menor) + (letra do Maior)
3A 3A

o Explicagdo dos Escores:

Conforme [FEL 2003c] se o escore na escala ¢ de 1-3 a preferéncia do aluno
por uma ou outra dimensdo ¢ fraca, mas o aluno ¢ equilibrado. Neste caso,
por exemplo, 3A na categoria SEQ/GLO indica que o aluno possui uma
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preferéncia equilibrada entre uma aprendizagem seqiiencial ou global,
chegando-se a mesma conclusdo com relagao a forma.

7.1.1.3 Conclusao relacionada a intera¢ao do aluno A.B.A.

Ao se analisar o grafico da Figura 7.3 contata-se que o aluno A.B.A. apresenta,
na sua navegagdo pelas paginas do curso, um comportamento seqiiencial. Deve-se
lembrar que o curso foi implementado de maneira a permitir que o aluno possa trocar de
organizagdo pelo menos duas vezes durante sua execugdo, assim mesmo, este preferiu
trabalhar no site que possuia organizagao seqiiencial do inicio ao fim da sua interagéo.

Este comportamento fica ainda melhor assinalado quando mapeia-se a navegacao
do aluno para o modelo de workflow. Neste mapeamento, estd explicito o estilo de
aprendizagem do aluno, visto que a ordem de execugdo das atividades pelo mesmo ¢
linear, em etapas logicamente estruturadas. Assim, poder-se-ia concluir que o aluno
A.B.A. tem preferéncia pela organizacdo seqiiencial e pela forma texto (caracterizando-
o como Seqiiencial/Verbal).

Contudo, seria uma variavel importante para este estudo o registro da interagao
do aluno com o site Global (se houvesse ocorrido). Pois através do comportamento
demonstrado na interagdo com o site global seria avaliado se a preferéncia do aluno pela
organizagdo seqiiencial ¢ fraca, moderada ou forte.

Por outro lado, visto que ao iniciar a interacdo com o site o aluno tem a opgao de
selecionar na pagina, através de duas figuras que representam cada uma das
organizagoes, qual organizacdo € para ele mais agraddvel. Se o aluno escolheu o site
seqiiencial e permaneceu neste do inicio ao fim do experimento, sem demonstrar
curiosidade pelo global, poder-se-ia também concluir que sua preferéncia pela
organizagdo seqiiencial ¢ forte. Logo, pela analise do grafico da Figura 7.3, ¢ do modelo
de workflow obtido, nesta experiéncia acredita-se que este aluno tem preferéncia forte
pela dimensdo seqiiencial, discordando assim do resultado obtido pelo questionario de
[FEL 2003c]. Onde o questionario informa que a preferéncia do aluno por uma ou outra
dimensao ¢ fraca, sendo o aluno ¢ equilibrado.

O mesmo se aplica na analise da preferéncia do aluno pela forma. Enquanto o
questionario mostra que o aluno tem uma leve preferéncia pela forma visual e o célculo
da formula de ajuste demonstra que o mesmo ¢ equilibrado entre as preferéncias por
uma ou outra forma de apresentacio, o resultado do experimento demonstra que o aluno
tem 63,8% de preferéncia pelas paginas com forma texto contra 12,3% das paginas com
forma texto e texto-imagem somadas. Mostrando assim que o aluno A.B.A. tem
preferéncia forte pela forma texto.



7.1.2 Analise do Aluno G.C.F. — Seqiiencial

Observando o grafico da Figura 7.17, pode-se verificar que o aluno G.C.F. faz
um reconhecimento do site até o terceiro /ogin, posteriormente, comega a se comportar

como seqiiencial.

107

140

120

100 -

80

60

40 4

20 4

Navegagéo do Aluno G.C.F.

¥ w© [t} 0 v
T < < -~ ~
- b - - = ©
o
-
-3 23 3 3
&3 5 @33 3
o - 0] | SAPo clgﬁgt &L ©
~R 3R Vﬁ ~ -
NRE T =y MEELER
- © ~ ~ N ~ N
D~ D o)
©
- - % q B
© ~ q d
L
0 O @ ® ¥ N T Q ¥ Q 9N © ¥ Q 4 - @ 1 N = ¥ O 0 © - O T O N T O o 0w o 0
2 T2 I 4w v § e NN N F = 0 N O ¥ N o e AN A o T e e
O = A N ¥ © KN ® O N O O = ® ¥ W O © 9O = ® © ®© ®» O - N O = ® ¥ W O N o O
22 2 2 2 2 2 2 - T 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 22 2 .- om.e 22 2 22 22 e 2«
S & & &8 8 8 8 8 & & &6 & &8 8 8 8 &6 &6 8 & 8 8 8 8 &6 &6 8 8 8 8 & 8 & & S8 o
©O © © © © © ©O © © © © O © © O © © © O O O O O o0 © 06 o o o o 6 o o o o o
—&—|dPagina

Figura 7.17: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno

G.CF.

Pela analise dos dados de intera¢dao do aluno, descritos na Tabela 7.8, verifica-se
que o aluno G.C.F. tem preferéncia por paginas com forma texto. Assim, constata-se
que este aluno tem preferéncia pela organizacdo seqiliencial e pela forma de
apresentacao de texto.

Tabela 7.8: Numero de acessos do aluno G.C.F. para as formas apresentadas.

Forma Nuamero de Percentual
Acessos
Exercicio 28| 22,76422764%
Imagem 16| 13,00813008%
Texto 65| 52,84552846%
Texto e Imagem 14| 11,38211382%
Total 123 100%
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7.1.2.1 Modelo de workflow do aluno G.C.F.

Nesta se¢do, ¢ apresentado o modelo de workflow do aluno G.C.F. Na Figura
7.18 pode-se observar que o aluno inicia a execucao das atividades de forma seqiiencial.

1. Ler Objetivos 2. Ler 3. Estudar Sistemas
Apresentagio \ Wireless

Figura 7.18: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das atividades,
que compdem o nivel zero, pelo aluno G.C.F

Na execugdo da atividade 3, o aluno G.C.F. segue com preferéncia pela
organizagdo seqiiencial, dada a ordem de execugdo das atividades pelo modelo de
workflow do aluno (Figura 7.19). Neste nivel, as atividades sdo executas conforme
previsto no modelo de workflow base prvisto para o curso (Figura 6.6). Com relagdo a
execugdo das subatividades das atividades 3.1 (Figura 7.20), 3.2 (Figura 7.21), 3.3
(Figura 7.22) e 3.4 (Figura 7.23), este aluno mantém o comportamento seqiiencial, ndo
sendo constatada nenhuma mudanca significativa.

3.1 Estudar 3.2 Estudar Enlace 3.3 Estudar Fundamentos de 34 Estudar Classe Fim
Introdugao { Wireless Basico Transmiss&o e Recepgao de Sistemas .

Figura 7.19: Diagrama de atividades representando a ordem de execugao das
subatividades que compdem a atividade 3.4 pelo aluno G.C.F.

A Figura 7.20 corresponde a subatividade da atividade 3.1, na qual o aluno deve
ter como objetivo realizar os exercicios relativos ao topico de Introdugao.

3.1.1 Realizar Exercicio - .
.“”{ Introdugao \© Fim

Figura 7.20: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades que compdem a atividade 3.1 pelo aluno G.C.F.




109

A Figura 7.21 representa o modelo de workflow para a execugdo das
subatividades que compdem a atividade 3.2. Neste caso, observa-se que o aluno possue
comportamento seqiiencial na execugdo das atividades, contudo, em alguns momentos
intercala entre uma atividade de estudo de contetido e resolugdo de exercicios.

Inici 21E 3.2.5 Realizar Exercicios 3.2.2 Estudar
nicle 3 Deﬂn?éggar Enlace Wireless Basico Componentes Basicos

3.2.5# Realizar Exercicios
Enlace Wireless Basico

3.2.3 Estudar Tipos de
Enlace Wireless

[ 3.2.4 Estudar
Caracteristicas
.
@ Fim

Figura 7.21: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades que compdem a atividade 3.2 pelo aluno G.C.F.

A Figura 7.22 representa o modelo de workflow para as subatividades que
compdem a atividade 3.3. Observa-se que o aluno preserva o comportamento seqiiencial
na execu¢do das mesmas, contudo ndo executa a atividade de exercicio relacionada ao
topico.

3.3.1 Estudar Funcéo de Tensao 3.3.2 Estudar Lembrando e
Senoidal com o modelo de portadora Integral de Fourier

3.3.3 Estudar Transmiss&@o em
banda base e com Modulagao

3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos
de Transmissé&o e Recepgédo

@ Fim

Figura 7.22: Diagrama de atividades representando a ordem de execugio das
subatividades que compoem atividade 3.3 pelo aluno G.C.F.
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A Figura 7.23 representa o modelo de workflow para as subatividades que
compdem a atividade 3.4. Verifica-se nesta representagdo, que o aluno permanece com
o comportamento seqiiencial, executando em seqiiéncia todas as atividades de estudo de
conteudo, para por ultimo executar a atividade de resolucdo de exercicio.

/ 341Estudar 34.2 Estudar 34.3 Estudar Sistemes 34.4 Estudar 34.5Estudar Redes
\__Infroduggo / Sistemas Celuares de Satélites Sistemas Cordless semfioou WWLANs

3.46Réadio Enlace 34.7 Redlizar Bercicio /@ Fim
\ Fixo au Rédio Link ) Classe de Sistemas .

Figura 7.23: Diagrama de atividades representando a ordem de execug@o das
subatividades que compdem a atividade 3.4 pelo aluno G.C.F.

7.1.2.2 Questionario para determinacio dos Estilos de Aprendizagem do aluno
G.C.F.

A seguir ¢ apresentado na tabela Tabela 7.9 as respostas do aluno G.C.F. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.10 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.9: Respostas do aluno G.C.F. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.
CodQuestao | CodResposta

3
4
7
8
11
12
15
16
19
20
23
24
27
28
31
32
35
36
39
40
43
44

[osh fov) fucl fosl b= ov] fovl [ocl locl loch Lol b=} Lol b= och b=} Loch el Luch b=} [ve] b4
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A tabela abaixo (Tabela 7.10) representa analise das repostas para o questionario
através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicacdo dos escores:

- Como o escore na escala para a categoria VIS/VRB esta no intervalo de [1,3]
a preferéncia do aluno G.C.F. por uma ou outra dimensdo ¢ fraca, mas o
aluno ¢ equilibrado.

- Para a categoria SEQ/GLO o escore na escala esta no intervalo [9,11] a
preferéncia do aluno por uma dimensao na escala ¢ forte. Neste caso o aluno
tem preferéncia forte pela organizagdo Global.

Tabela 7.10: Contagem de pontos para o aluno G.C.F.

VIS/VRB SEQ/GLO
Q A B Q A B
3 1 4 1
7 1 8 1
11 1 12 1
15 1 16 1
19 1 20 1
23 1 24 1
27 1 28 1
31 1 32 1
35 1 36 1
39 1 40 1
43 1 44 1
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
5 6 1 10

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

1B 9B
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7.1.2.3 Conclusao relacionada a intera¢ao do aluno G.C.F.

Conforme mencionado anteriormente, o grafico da Figura 7.17 demonstra que o
aluno G.C.F. tem preferéncia pela organizacdo seqiiencial. Contudo, a analise das
respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c], demonstra que ele tem
preferéncia forte pela organizagdo Global. O modelo de Workflow obtido através da
analise da interagdo do aluno confirma que este tem preferéncia pela organizagdo
seqiiencial.

Com relagdo a forma, o questionario identifica o aluno como equilibrado (com
um escore maior para verbal). A interacdo do aluno com o sistema indica (Tabela 7.8),
que o mesmo tem preferéncia por paginas com forma texto. Logo chegar-se-a a
conclus@o de que este aluno tem preferéncia pela forma Texto. Contudo, o estudo mais
detalhado do grafico da Figura 7.17, identifica que o aluno procura executar algumas
atividades combinando as formas de apresentacdo com texto, imagem e texto/imagem
(Tabela 7.11). Executando a seguir o exercicio correspondente ao topico. Neste caso,
existe uma davida na deliberacdo da preferéncia do aluno com relagdo a forma. Pois,
mesmo tendo sido contabilizado uma porcentagem maior de interagdes para paginas
com forma texto, o aluno em alguns momentos, procura utilizar todas as formas de
apresentacdo, quicd para compreender o conteudo antes de executar um exercicio.
Sendo questiondvel se este comportamento indica uma preferéncia ou uma tatica para
melhorar seu desempenho na resolugdo do exercicio.

Conclui-se entdo, que para esta interacdo, o questionario de [FEL 2003c] ndo
demonstrou ser um instrumento acurado para identificar adequadamente o estilo de
aprendizagem com relagdo a preferéncia pela organiza¢dao do conteudo. No que tange a
forma, adotou-se o mesmo resultado do questionario. Ou seja, considera-se que o aluno
¢ equilibrado.

Tabela 7.11: Exemplo da navegacao do aluno G.C.F. (Sess@o 2) pelas formas

Tempo | IdP4gina | Pégina Forma

Sistemas
0:07:09 69 Wireless Texto

Sistemas
0:07:15 70 Wireless | Imagem

Sistemas | Texto e
0:07:31 71 Wireless | Imagem
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7.1.3 Analise do Aluno I.T.B.S.F. — Seqiiencial.

A analise dos dados do aluno I.T.B.S.F. representa uma contribuicdo importante
para a pesquisa deste trabalho, pois este aluno interage com os dois sites, demonstrando
a preferéncia por um em relagdo ao outro. Inicialmente, o aluno evidencia ter
preferéncia pela organizagdo global. Sendo esta preferéncia registrada na primeira segdo
realizada pelo aluno, ou seja, do tempo 0:45:46 até o tempo 0:55:53. E na segunda secéo
(do tempo 0:55:54 até o tempo 1:02:28) o aluno troca sua preferéncia optadando pela
organizagdo seqiiencial. Onde esta preferéncia permanece inalterada até o término da
execugdo de todas as atividades relativas ao curso. Concluindo-se assim que o aluno é
seqiiencial.
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Figura 7.24: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno
LT.B.S.F.

Com relagdo a atividade de execucao dos exercicios, pode-se relatar que o aluno
na sua interacao utiliza, o que se poderia chamar de “tatica de tentativas”, para obter um
bom desempenho na avaliagdo. Esta situacdo pode ser visualizada, por exemplo, do
tempo 0:10:36 até o tempo 0:14:54. Assim, neste momento, precisa-se fazer uma
ressalva com relagdo a implementagdo dos exercicios. Os exercicios do sistema
possuem um dispositivo de corre¢do automatica. Dessa forma, sempre que desejar, o
aluno pode avaliar seu desempenho na execucdo da atividade de “Realizar Exercicios”.
Observa-se que alguns alunos, como este, retornam eventualmente ao conteudo
relacionado ao exercicio, mas predominantemente tendem a arriscar repostas para as
questdes. Testando-as, posteriormente, até obter um desempenho adequado. Esta seria
uma explicagdo aceitavel para a quantidade de acessos repetidos a um mesmo exercicio,
em um pequeno intervalo de tempo, sem consultar o contetdo relacionado.
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Tabela 7.12: Numero de acessos do aluno I.T.B.S.F. para as formas apresentadas.

TipoPagina Numero de Acessos Percentagem
Imagem 0 0%
Texto 56 100%
Texto e Imagem 0 0%
Total 56 100%

Na analise da tabela Tabela 7.12

Na Tabela 7.12 verifica-se que o aluno .T.B.S.F. tem preferéncia pela forma de
apresentacao texto, logo conclui-se que o aluno ¢ verbal.

7.1.3.1  Modelo de workflow do aluno 1.T.B.S.F.

A Figura 7.25 representa a ordem de execucao das atividades que correspondem
ao nivel zero do modelo de workflow do aluno [.T.B.S.F.. Constata-se que o aluno inicia
a execucao das atividades sequencialmente.

7 tler /" 2Ler Objetivos 3. Estudar Sistemas Fim
Q@ > spsonaczo S | Wieless

Figura 7.25: Diagrama de atividades do aluno I.T.B.S.F. representando o workflow para
o nivel zero.

Na execucdo da atividade 3, o aluno L.T.B.S.F. segue com preferéncia pela
organizagdo seqliencial. A execucdo das atividades de estudo do contetido obedecem a
seqiiéncia do modelo de workflow previsto para o curso (Figura 6.6), sendo as
atividades de resolucdo dos exercicios executadas posteriormente (Figura 7.26). Ou
seja, o aluno procura ter uma visdo geral de todo o conteudo, para em um momento
posterior comecar a realizar os exercicios relacionados ao mesmo. Sendo similar ao
modelo de workflow base apenas na ordem de execucdo das atividades de estudo de
conteudo.

nicio 3.1 Estudar 3.2 Estudar Enlace 3.3 Estudar Fundamentos de 3.4 Estudar Classe
” Introdugdo T Wireless Basico Transmissio e Recepgdo de Sistemas
3.1.1 # Realizar 3.2.5 Realiza Exercicio 3.3.4 Realizar Exercicdio Fundamentos 3.4.6 # Realizar Exercicio
\_ Exercicio Introdugédo J Enlace Wireless Basico J \ de Transmissdo e recepgédo / T Classe de Sistemas )
/)Fim
®

Figura 7.26: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 pelo aluno I.T.B.S.F.

Na execugdo da subatividade da atividade 3.1 (Figura 7.27) este aluno mantém o
comportamento seqiiencial conforme modelo base, executando a atividade de estudo do
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conteudo “Introducdo” seguida da subatividade de “Realizar Exercicio de Introducao”.

3.1.1 Realizar Exercicio - )
.‘l‘”g Introdugéo % Fim

Figura 7.27: Diagrama de atividades representando representando a ordem de
execucdo das subatividades da atividade 3.1 do aluno I.T.B.S.F.

Na execugdo das subatividades da atividade 3.2 (Figura 7.28) este aluno
permanece com o comportamento seqiiencial, deixando de executar, neste momento, a
atividade “3.2.5 Realizar Exercicios Enlace Wireless Basico”.

3.2.1 Estudar 32.2 Estudar 3.2.3 Estudar Tipos de 3.2.4 Estudar
Definigao /~ =X Componentes Basicos Q Enlace Wireles s Caracteristicas

Figura 7.28: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do aluno I.T.B.S.F.

Com relagdo a execugdo da atividade 3.3 (Figura 7.29) o aluno mantém o
comportamento seqiiencial, contudo deixa de executar algumas das subatividades que
compdem esta atividade.

' L ; 3.3.2 Estudar Lembrando e \ 3.3.3 Estudar Transmiss&o em Fim
Integral de Fourier banda base e com Modulagéo

Figura 7.29: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade da atividade 3.3 do aluno L.T.B.S.F.

Na execugdo das subatividades da atividade 3.4 este aluno mantém o
comportamento seqiiencial, com relagdo a execucao da atividade de leitura do conteudo.
No entanto, as atividades 3.1 e 3.4 foram as Unicas atividades em que o aluno executa
os exercicios dentro do topico correspondente. Como mencionado acima, este aluno
executa todas as atividades de resolucdo de exercicio (repetindo a 3.1.1 e a 3.4.6) apos
as de estudo de contetido. Neste caso, o comportamento apresentado na atividade 3.4
reflete-se nas atividades seguintes. Ou seja, o aluno para resolver o exercicio, volta a
executar as atividades de estudo do conteudo.

e 3.4.1 Estudar / 3.4.2 Estudar \ ; 3.4.3 Estudar Sistemas \ Eim
s Introdu ¢éo \_ Sistemas Celulares / de Satelites @

J NI

3.4.7 Realizar Exercicio 3.4.7 # Realizar Exercicio
Classe de Sistemas / \ Classe de Sistemas

Figura 7.30: Diagrama de atividades representando representando a ordem de execugéo
das subatividades da atividade 3.4 do aluno I.T.B.S.F.



116

7.1.3.2 Questionario para determinacao dos Estilos de Aprendizagem do aluno
L.T.B.S.F.

A seguir na Tabela 7.6 sdo apresentradas as respostas do aluno I.T.B.S.F. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.14 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.13: Respostas do aluno 1.T.B.S.F. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.

idCurso idAluno CodQuestao | CodResposta
1 85 3 B
1 85 4 B
1 85 7 B
1 85 8 A
1 85 11 A
1 85 12 B
1 85 15 B
1 85 16 A
1 85 19 B
1 85 20 A
1 85 23 A
1 85 24 A
1 85 27 B
1 85 28 A
1 85 31 A
1 85 32 A
1 85 35 B
1 85 36 A
1 85 39 B
1 85 40 A
1 85 43 A
1 85 44 B
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A tabela abaixo (Tabela 7.14) representa analise das repostas para o questionario
através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicacdo dos escores:

- Como o escore do aluno I.T.B.S.F na escala pra a forma ¢ de 1-3 a sua
preferéncia por uma ou outra dimensdo ¢ fraca, mas o aluno é equilibrado.
No caso, 3b para a categoria VIS/VRB indica uma preferéncia equilibrada
entre a forma de apresentagdo visual e verbal.

- O escore na escala 5-7 indica que a preferéncia do aluno por uma dimensao
¢ moderada e este aprendera com mais facilidade num ambiente de ensino
que favoreca esta dimensdo. No caso o aluno tem preferéncia pela
organizagdo seqiiencial.

Tabela 7.14: Contagem de pontos para o aluno L.T.B.S.F

VIS/VRB SEQ/GLO
Q A B Q A B
3 1 4 1
7 1 8 1
11 1 12 1
15 1 16 1
19 1 20 1
23 1 24 1
27 1 28 1
31 1 32 1
35 1 36 1
39 1 40 1
43 1 44 1
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
4 7 8 3

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

3B SA
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7.1.3.3 Conclusao relacionada a interacao do aluno I.T.B.S.F

Conforme mencionado anteriormente, a leitura do grafico da Figura 7.24 permite
concluir que o aluno I.T.B.S.F tem preferéncia pela organizagao seqiiencial. Pela analise
das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c], chega-se também a
conclusdo que ele tem preferéncia por esta organizagdo. O estudo mais detalhado da
interagdo do aluno, representado através do modelo de workflow, demonstra mais uma
vez que o aluno tem preferéncia pela organizagdo seqiiencial.

Com relagdo a forma, segundo o questionario a sua preferéncia por uma ou outra
dimenséo ¢é fraca sendo o aluno equilibrado. Ao serem analisados os dados da interagdo
do aluno, pode-se constatar que 56% das paginas acessadas tém a forma de apresentacao
em texto. Nenhuma pagina de imagem ou imagem-texto foi acessada. Logo o aluno
pode ser considerado verbal.

Deste modo, conclui-se que nesta interagdo, o questionario de [FEL 2003c]
identifica adequadamente o estilo de aprendizagem do aluno com relagdo a organizagao
do conteudo. Contudo, para a forma de apresentagdo o questionario néo € preciso, pois a
analise das repostas do aluno mostra que ele possui preferéncia fraca pela forma texto,
enquanto que o exame dos dados relativos a sua interagdo determina que o aluno tem
preferéncia forte com relagdo a forma de apresentagdo em texto. Ou seja, o aluno ¢
verbal.
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7.1.4 Analise do Aluno J.C.N. — Seqiiencial.

Conforme o grafico da Figura 7.31 pode-se considerar que aluno J.C.N. tem
preferéncia pela organizacdo seqiiencial. Observa-se, pela quantidade de paginas
acessadas, que este aluno interagiu pouco com o curso, deixando de realizar a maioria
das atividades de leitura de contetdo e resolugo de exercicios. De qualquer modo, esta
amostra € interessante, pois comprova que, mesmo em uma interacdo pouco
significativa, o estilo de aprendizagem do aluno pode ser identificado através da
seqiiéncia na qual ele executa as atividades do curso. Esta representagdo pode ser vista
na secao 7.1.4.1.
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Figura 7.31: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo
aluno J.C.N.

Relativo a forma, pode-se afirmar que este aluno é verbal, dada o niimero de
acessos maior as paginas de texto (Tabela 7.15).

Tabela 7.15: Numero de acessos do aluno J.C.N. para as formas apresentadas.

Forma Numero de
Acessos
Exercicio 8
Imagem 0
Texto 22
Texto e Imagem 0

00:10:54
00:11:04
00:11:11
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7.14.1 Modelo de workflow do aluno J.C.N.

A Figura 7.32 representa a ordem de execugdo das atividades que correspondem
ao nivel zero do modelo de workflow do do aluno J.C.N.. Pode ser observado, para este
nivel, que o aluno inicia a execu¢ao das atividades de forma seqiiencial.

S Ler O\ / 2Ler Objetivos "\ 3. Estudar Sistemas Fim
Q@ > spsonagzo S  Wieless
Figura 7.32: Diagrama de atividades do aluno J.C.N. representando o workflow para o
nivel zero.

Na execugdo da atividade 3, o aluno J.C.N. segue com preferéncia pela
organizagdo seqiiencial. Contudo, algumas das atividades de resolugdo dos exercicios
sdo executadas apos a execucdo de todas as atividades de estudo de conteudo (Figura
7.33). Ou seja, o aluno procura ter uma visdo geral do conteido, para em um momento
posterior comegar a realizar os exercicios relacionados ao mesmo. Sendo similar ao
modelo base apenas na execugdo das subatividades da atividade 3.4. Este
comportamente € facilmente observavel dado o modelo de workflow da figura abaixo.

Inicio_~/ 3.1 Estudar 3.2 Estudar Enlace 3.3 Estudar Fundamentos de 3.4 Estudar Classe
. Introdugao Wireless Basico < Transmissdo e Recepgédo de Sistemas

3.3.4 # Realizar Exercicio Fundamentos de 3.2.5 # Realizar Exercicios Enlace /. i
o ~ . P Fim
Transmissdo e Recepgao Wireless Basico @

Figura 7.33: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do aluno J.C.N.

Na execugdo das subatividades da atividade 3.2 este aluno mantém o
comportamento seqiiencial. Como descrito acima, o aluno executa todas as
subatividades, de leitura de contetido, da atividade 3.2, com exce¢do da subatividade
“3.2.5 Realizar Exercicios de Enlace Wireless Basico”.  Executada posteriormente,
fora do contexto deste conteudo.

L 3.2.1 Estudar Defini¢do 3.2.2Estudar 32.3 Estudar Tipos de 3.2.4 Estudar & Fim
Componentes Basicos R Enlace Wireless Caracteristicas .)

Figura 7.34: Diagrama de atividades representando a ordem de execugao das
subatividades da atividade 3.2 do aluno J.C.N.
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Dado o modelo de workflow que determina a ordem de execugdo das
subatividades que compdem a atividade 3.3 (Figura 7.35), este permite identificar que o
aluno mantém o comportamento seqiiencial, porém deixa de executar algumas das
subatividades de “estudo de conteido” que constituem esta atividade. A atividade de

resolugdo de exercicio ¢ realizada posteriormente, fora do contexto deste conteudo
(Figura 7.33).

. Inicio 33.2 Estudar Lem brgndoe Integral de 3.3.3 Estudar Transmisséao e~m \@ Fim
\ Fourier / \\ banda base e com Modulagdo /

Figura 7.35: Diagrama de atividades representando a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno J.C.N.

O modelo de workflow das subatividades que compdem a atividade 3.4 (Figura
7.36), permite identificar, com facilidade, que o aluno J.C.N. executa todas as
subatividades relacionadas seqiiencialmente.

. 3.4.3 Estudar Sistemas \/ 3.4.4 Estudar
A Introdugéo / < de Satelites /\ Sistemas Cordless

3.4.5 Estudar Redes 34.7 Realizar Exercicio
sem fio ou WLANs < Classe de Sistemas

Figura 7.36: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.4 do aluno J.C.N.

3.4.1 Estudar 3.4.2 Estudar

Sistemas Celulares

3.4.6 Radio Enlace

Fixo ou Ré&dio Link
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7.1.4.2 Questionario para determinacio dos Estilos de Aprendizagem do aluno
J.C.N.

A seguir na Tabela 7.16 s@o apresentadas as respostas do aluno J.C.N. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.16 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.16: Respostas do aluno J.C.N. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.

idAluno CodQuestao | CodResposta
112 3 A
112 4 B
112 7 A
112 8 B
112 11 A
112 12 B
112 15 A
112 16 A
112 19 A
112 20 B
112 23 A
112 24 B
112 27 A
112 28 B
112 31 A
112 32 B
112 35 A
112 36 B
112 39 B
112 40 B
112 43 A
112 44 B
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A tabela abaixo (Tabela 7.14) representa analise das repostas do aluno J.C.N.
para o questiondrio através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos

escores:

- Como o escore na escala esta no intervalo [9,11] a preferéncia do aluno por

uma dimensdo na escala é forte. No caso, o aluno é fortemente Global-

Verbal. E este tera dificuldades em ambientes que ndo ‘suporte’ tal

preferéncia.

Tabela 7.17: Contagem de pontos para o aluno J.C.N.
VIS/VRB SEQ/GLO
Q A Q A
3 1 4
7 1 8
11 1 12
15 1 16 1
19 1 20
23 1 24
27 1 28
31 1 32
35 1 36
39 40
43 1 44
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
10 1 1 10
(Maior — Menor) + (letra do Maior)
9B 9B
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7.1.4.3 Conclusao relacionada a intera¢ao do aluno J.C.N.

Conforme mencionado anteriormente, o grafico da Figura 7.17 demonstra que o
aluno J.C.N. tem preferéncia pela organizagdo seqiiencial. No que tange as formas a
preferéncia € por texto, sendo ele entdo verbal. A ordem de execucdo das atividades
pelo aluno pode ser visualizada através do seu modelo de workflow. Sendo que esta
ordem caracteriza preferéncia pela organizagdo seqiiencial. Exceto, em alguns
momentos, quando executa as atividades de resolugdo de exercicios.

A apreciacdo das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c],
demonstra que ele tem preferéncia forte pela organizagdo global e pela forma visual.
Assim, dado o contexto acima e baseados na interagdo real do aluno com o ambiente,
conclui-se que o questionario de [FEL 2003c] nfo demonstra ser um instrumento
acurado para identificar adequadamente o estilo de aprendizagem do aluno.
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7.1.5 Analise do Aluno L.A.H. - Seqiiencial

Através da navegacdo do aluno L.A.H., conforme Figura 7.37, deduz-se que o
mesmo tem preferéncia pela organizagdo seqiiencial. Na interagdo com o curso, o aluno
procura executar primeiro as atividades relacionadas a leitura de conteido para
posteriormente realizar a atividade de resolucdo de exercicios. Quando inicia as
atividades de resolugdo do exercicio, o aluno repete algumas atividades de leitura de
conteudo, intercalando entre elas. Da mesma forma que outros alunos, este testa suas
respostas varias vezes, quem sabe para verificar se seu desempenho € satisfatorio. Isto
pode ser visto na Figura 7.37 através da reincidéncia do valor de identificacdo de péagina
115, que corresponde ao exercicio de enlace wireless basico.
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Figura 7.37: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno
L.AH.

Relativo a forma de apresentagdo do conteudo, visto os valores referentes aos
nimeros de acessos, contabilizados na Tabela 7.18, entende-se que o aluno tem
preferéncia pela forma de apresentagfo textual, caracterizando-o como verbal.

Tabela 7.18: Nimero de acessos do aluno L.A.H. para as formas apresentadas.

Forma Numero de
Acessos
Exercicio 18
Imagem 10
Texto 39
Texto e 3
Imagem
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7.1.5.1 Modelo de workflow do aluno L.A.H.

A Figura 7.38 representa a ordem de execugdo das atividades que correspondem
ao nivel zero do modelo de workflow do aluno L.A.H.. Pode ser observado neste nivel,
dada a ordem de execucao das atividades, que o aluno tem preferéncia pela organizagao
seqiiencial.

/ 1.Ler \ / 2Ler Objetivos 3. Estudar Sistemas Fim
O esenogzo L AT wireless ®

Figura 7.38: Diagrama de atividades do aluno L.A.H. representando o workflow para o
nivel zero.

A Figura 7.39 representa o modelo de workflow para as subatividades que
compdem a atividade 3. Observando a ordem de execugdo destas atividades, verifica-se
que o aluno L.A.H. segue com preferéncia pela organizagdo seqiiencial. Sendo este
modelo similar ao modelo de workflow base previsto (Figura 6.6).

nicig 3.1 Estudar 3.2 Estudar Enlace 3.3 Estudar Fundamentos de \/ 3.4 Estudar Classe \ Fim
. Introdugdo Q Wireless Basico Transmissédo e Recepgao de Sistemas .

Figura 7.39: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do aluno L.A.H.

O aluno L.A.H. executa a atividade 3.1 seqiiencialmente, conforme Figura 7.40.

' L/ 3.1.1 Realizar & Fim
{ Exercicio Introdugdo

Figura 7.40: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.1 do aluno L.A.H.

A Figura 7.41 representa a ordem de execucdo das subatividades que compdem o
workflow da atividade 3.2. Nesta atividade, o aluno manteve o comportamento
seqiiencial, executando todas as atividades analogamente ao modelo de workflow
previsto para esta atividade, ndo sendo constatada nenhuma mudangca significativa.

- 3.2.1 Estudar 3.2.2 Estudar 3.2.3 Estudar Tipos
. Definigao Componentes Basicos de Enlace )

3.2.4 Estudar 3.2.5 Realizar Exercicio \ Fim
@—j{ Enlace Wireless Basico \@

Figura 7.41: Diagrama de atividades representando a ordem de execugao das
subatividades da atividade 3.2 do aluno L.A.H.

Na Figura 7.42 estad representada a ordem de execugdo das subatividades do
workflow da atividade 3.3. Neste workflow o aluno mantém o comportamento
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seqiiencial de maneira similar ao modelo de workflow previsto para esta atividade,
deixando de executar apenas a subatividade 3.3.1.

- 3.3.2 Estudar Lembrando e 3.3.3 Estudar Transmiss&o em / 3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos /\ Fim
. Integral de Fourier banda base e com Modulagédo / \ de Transmisséo e Recepgdo ./

Figura 7.42: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno L.A.H.

A Figura 5.4 apresenta a seqiiéncia de execugdo das subatividades do workflow
da atividade 3.4. Verifica-se, neste modelo, que o aluno L. A.H. mantétm o
comportamento seqiiencial. No entanto, diferente do modelo de workflow previsto para
esta atividade, o aluno intercala atividades de estudo de conteudo com atividades de
resolugdo de exercicios.

R P 3.4.7 # Realizar Exercicio
. Ini ci 3.4.1 Estudar 3.4.7 Realizar Exercicio \/ .3.4.2 Estudar ( Classe de Sistemas
Introducéo Classe de Sistemas / Sistemas Celulares / (

< 3.4.3 Estudar Sistemas 3.4.4 Estudar 3.4.7 # Realizar Exercicio \( 354;?1 Eiguf.uda\;v'fi?\?ss \

de Satélites / =l Sistemas Cordless Classe de Sistemas / /

P 3.4.7 # Realizar Exercicio i
3.4.6 Radio Enlace 0 Fim
Fixo ou Rédio Link CleeseldeSEtemas / @

Figura 7.43: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.4 do aluno L.A.H.
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7.1.5.2 Questionario para determinacao dos Estilos de Aprendizagem do aluno
L.A.H.

A seguir na Tabela 7.19, sdo apresentadas as respostas do aluno L.A.H. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.20 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.19: Respostas do aluno L.A.H. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.

idCurso idAluno CodQuestao | CodResposta
1 95 3|A
1 95 4|1A
1 95 7|A
1 95 8|A
1 95 11|A
1 95 12|A
1 95 15|A
1 95 16|B
1 95 19|A
1 95 20(A
1 95 23(A
1 95 24|B
1 95 27 (A
1 95 28(B
1 95 31[A
1 95 32(A
1 95 35|A
1 95 36|A
1 95 39|A
1 95 40(B
1 95 43|A
1 95 44(B
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A tabela abaixo (Tabela 7.14) representa analise das repostas do aluno L.A.H.
para o questiondrio através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos

escores:

- Se escore na escala esta no intervalo [1,3] a preferéncia do aluno por uma ou
outra dimensdo ¢ fraca, mas ele é equilibrado. Neste caso, na categoria
SEQ/GLO indica uma preferéncia equilibrada entre uma aprendizagem
seqiiencial ou global.

- Se o escore na escala esta no intervalo [9,11] a preferéncia do aluno por uma
dimensdo na escala ¢ forte. E este tera dificuldades em ambientes que ndo
‘suporte’ tal preferéncia. Neste caso, para a categoria VIS/VER, o aluno
demonstra ser fortemente visual.

Tabela 7.20: Contagem de pontos para o aluno L.A.H.
VIS/VRB SEQ/GLO

Q A B Q A B

3 1 4 1

7 1 8 1

11 1 12 1

15 1 16 1

19 1 20 1

23 1 24 1

27 1 28 1

31 1 32 1

35 1 36 1

39 1 40 1

43 1 44 1

VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
11 0 6 5

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

11A 1A
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7.1.5.3 Conclusao relacionada a interacao do aluno L.A.H.

Conforme mencionado anteriormente, o grafico da Figura 7.37 demonstra que o
aluno L.A.H. tem preferéncia pela organizacdo seqiiencial. Com relagdo as formas a
preferéncia € forte por texto, logo o aluno ¢ verbal. Visto que, das paginas acessadas,
75% destas eram de texto, 19,23% imagem e 5,76% imagem-texto.

A ordem de execugdo das atividades pelo aluno, representado através do modelo
de workflow, evidencia, que este executa as atividades de forma linear, procurando
conexdes logicas entre os contetidos, comprovando sua preferéncia pela organizagio
seqiiencial. A analise das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c],
identifica que ele tem preferéncia moderada pela organizagdo seqiiencial e forte pela
forma visual.

Desta forma, conclui-se que para esta interagéo, no estabelecimento da forma de
apresentagdo do conteudo, o questionario de [FEL 2003c] demonstra ser um
instrumento impreciso. Dada a consideravel diferenca relacionada as informagoes de
interacdo com o curso frente ao questionario respondido.
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7.1.6 Analise do Aluno M.F.W. — Seqiiencial.

O aluno M.F.W. representa uma amostra rica para a analise do curso como
ferramenta de auxilio na constru¢do do modelo do aluno e na sugestdo das possiveis
regras que irdao reger o comportamento do agente selecionador de contetido em trabalhos

futuros.

Este aluno, ao iniciar sua interagdo com o curso apresenta inicialmente ter
preferéncia pela organizagdo Global e pela forma de texto. Este comportamento pode
ser observado nas duas primeiras se¢des realizadas pelo aluno (Figura 7.21). No
entanto, na terceira secdo o aluno escolhe executar as atividades do curso utilizando o
site seqiiencial. Mantendo esta preferéncia até o término das suas atividades. Apesar do
aluno ter mudado sua preferéncia com relagdo a organizagdo do conteudo, este se
manteve fiel a forma de apresentacdo em texto, caracterizando-o como verbal. Pode-se
considerar esta interacdo rica pelos diferentes comportamentos apresentados pelo aluno.
Ou seja, inicia com uma preferéncia, troca para outra e permanece nela até o final do

curso.

“o

100

80

60

40

20

Navegacdo do Aluno M.F.W.

<+t <+ 0 n o © >
—— — — —
0 — — —_—
=]
=
D~
oSN
5 VM
0 0000
e &
QO & o~ o o
© © © © ) S5 €
()
11 1 gt ®
)
Q
<t O =
) =R _n
= AN r= s
wy v,
=
(e 4 e
O ¥ @ ©© M M O - @ © M O O O N O O ¥ T L = ©® O © = M O O 0 O O M
2 N O N 0 0 Q@ ¥ N Vv e Q@ N O ¢ ¥ NN T N e e e Ne nu.a 3o
S A ® 1B W W oS ¥ ®© N 8 & ® © A « & ® ¥ © O v - @ ¥ 1B 1B~ KN © © O
22 2 2 2 2 2 2 2 .2 2 e 2 - 49N T ¥ T e ee 22 ee e 2w
O O O O O © O O O O O O O O O O 0O O o0 O O o © o O o OO o o o o o
—e—IdPagina

Figura 7.44: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno
M.F.W.

Relativo a forma de apresentacdo do conteudo, visto os valores referentes aos
numeros de acessos, contabilizados na Tabela 7.21, entende-se que o aluno tem
preferéncia pela forma de apresentagdo em texto, caracterizando-o como verbal.

Tabela 7.21: Numero de acessos do aluno M.F.W. para as formas apresentadas.

Numero de
Forma
Acessos
Exercicio 27
Imagem 1
Texto 53
Texto e Imagem 1
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7.1.6.1 Modelo de workflow do aluno M.F.W.

A Figura 7.45 representa a ordem de execugdo das atividades que correspondem
ao nivel zero do modelo de workflow do aluno L.A.H.. Pode ser observado neste nivel,
dada a ordem de execug@o das atividades, que o aluno tem preferéncia pela organizagao
seqiiencial.

S Ler O\ / 2Ler Objetivos 3. Estudar Sistemas Fim
I e \ Wieless

Figura 7.45: Diagrama de atividades do aluno M.F.W. representando o workflow de
nivel zero.

Para o workflow que representa a execucdo da atividade 3 (Figura 7.46), o aluno
M.F.W. segue com preferéncia pela organizagdo seqiiencial. Contudo, diferente do
modelo de workflow previsto para esta atavidade (Figura 6.6), o aluno executa,
também de forma seqiiencial, as atividades de exercicio somente apds ter terminado as
atividades de estudo do contetido.

- 3.1 Estudar 3.2 Estudar Enlace 3.3 Estudar Fundamentos de 3.4 Estudar Classe
@-nici Introdugo X Wireless Basico Transmiss&o e Recepgao = de Sistemas )
3.1.1 Realizar Exercicio 3.2.5 Realizar Exercicios 3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos de ( 3.4.7 Realizar Exercicio \
Introdugéo Enlace Wireless Basico / \\ Transmissao e Recepgdo /K Classe de Sistemas

/@ Fim
L

Figura 7.46: Diagrama de atividades representando a ordem de execug@o das
subatividades da atividade 3 do aluno M.F.W.

A Figura 7.47 apresenta o workflow que determina a ordem de execugdo de
todas as subatividades da atividade 3.2. Sendo que este aluno executa as atividades de
forma seqiiencial, ndo sendo constatada nenhuma mudanga significativa com relacao ao
modelo de workflow previsto para esta atividade (Figura 6.13).

3.2.1Estudar 32.2 Estudar ‘ 3.2.3 Tipos de 3.2.4 Estudar /‘\ Fim
\_ Definigdo J Componentes Basicos Enlace / \_ Caracteristicas / N/

Figura 7.47: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.2 do aluno M.F.W.

A Figura 7.48 apresenta o workflow que representa a ordem de execugdo das
das subatividades da atividade 3.3 executadas pelo aluno M.F.W.. Através do modelo de
workflow pode-se identificar que este aluno mantém o comportamento seqiiencial,
conforme o modelo de workflow previsto para a atividade 3.3 (Figura 6.15), deixando
de executar as subatividades 3.3.1. ¢ 3.3.4.
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Integral de Fourier base e com Modulagéo

. Inicio \/ 3.3.2 Estudar Lembrando e \ 3.3.3 Estudar Transmiss&o em banda \ @ Fim

Figura 7.48: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno M.F.W.

No modelo de workflow que representa a ordem de execugdo das subatividades
da atividade 3.4 (Figura 7.49), este aluno mantém o comportamento seqiiencial. Com
relagdo ao modelo de workflow previsto para esta atividade (Figura 6.17), o aluno
deixou de executar a atividade “3.4.7. Realizar Exercicio Classe de Sistemas” dentro
deste contexto.

- 3.4.1 Estudar / 34.2 Estudar \ 3.4.3 Estudar Sistemas
Rl Introdugao {  SistemasCeulares e de Satdiites

/ 3 4.4 Estudar \ 3.4.5 Estudar Redes 3.4.6 Radio Enlace Fixo ou

\ Sistemas Cordless sem fio ou WLANs =% Radio Link

\’ Fim

Figura 7.49: Diagrama de atividades representando a ordem de execug@o das
subatividades da atividade 3 do aluno M.F.W.
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7.1.6.2 Questionario para determinacao dos Estilos de Aprendizagem do aluno
M.F.W.

A seguir na Tabela 7.22, sdo apresentadas as respostas do aluno M.F.W. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.23 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.22: Respostas do aluno M.F.W. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.

idAluno CodQuestao | CodResposta
93 3|A
93 4(B
93 7|A
93 8|A
93 111A
93 12]1A
93 15|B
93 16]A
93 19(A
93 20]A
93 23|A
93 24|B
93 27|A
93 28(B
93 31(A
93 32|A
93 35]A
93 36|A
93 39|A
93 40(B
93 43|A
93 44|A
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A tabela abaixo (Tabela 7.14) representa andlise das repostas do aluno M.F.W.
para o questiondrio através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos

escores:

- O escore na escala 5-7 indica que a preferéncia do aluno por uma dimensao
¢ moderada (no caso a organizagdo seqiiencial) e este aprenderd com mais
facilidade num ambiente de ensino que favorega esta dimensao.

- O escore na escala 9-11 a preferéncia do aluno por uma dimenséo na escala
¢ forte (no caso, pela forma de apresentagdo visual). E este tera dificuldades
em ambientes que ndo ‘suporte’ tal preferéncia.

Tabela 7.23: Contagem de pontos para o aluno M.F.W.
VIS/VRB SEQ/GLO

Q A B Q A B

3 1 4 1

7 1 8 1

11 1 12 1

15 1 16 1

19 1 20 1

23 1 24 1

27 1 28 1

31 1 32 1

35 1 36 1

39 1 40 1

43 1 44 1

VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
10 1 8 3

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

9A SA
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7.1.6.3 Conclusao relacionada a interacao do aluno M.F.W.

Conforme mencionado anteriormente, o grafico da Figura 7.44 demonstra que o
aluno M.F.W. tem preferéncia pela organizacdo seqiiencial. Com relagdo as formas a
preferéncia é forte por texto, caracterizando-o como verbal. Visto que, das paginas
acessadas, considerando exercicios, imagem, imagem-texto e texto, 64,6% destas eram
de texto, 32,9% exercicios, 1,2% imagem e 1,2% imagem-texto.

O modelo de workflow, que representa a ordem de execug@o das atividades do
aluno, confirma que este executa as atividades de forma linear, procurando conexdes
logicas entre os conteudos, comprovando claramente sua preferéncia pela organizagao
seqiiencial. A analise das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c],
revela que ele tem preferéncia moderada pela organizagdo seqiiencial e forte pela forma
visual.

Desta forma, conclui-se que para esta interagdo, no estabelecimento da
preferéncia pela organizacdo e da forma de apresentacdo do conteudo, o questionario
de [FEL 2003c] demonstra ser um instrumento elusivo. Dada a diferenga relacionada as
informagdes de execucdo do curso frente ao questionario respondido.
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7.1.7 Analise do Aluno T.E.R.L. — Seqiiencial

O aluno T.E.R.L., conforme grafico da Figura 7.50, tem preferéncia pela
organizagdo seqiiencial. Este aluno apresenta um comportamento interessante no que
trata a maneira com que procura executar as atividades.

Analisando-se o grafico, apesar de ter preferéncia pelo site com apresentacao
seqiiencial, tem-se a impressdo que o aluno ndo trabalha seqiiencialmente. A partir do
tempo 0:12:44, quando acessa a pagina com nimero de identificagdo 81, o aluno
retrocede no contetido. Observando mais detalhadamente, contata-se que o aluno a
partir do exercicio (niimero de identificagdo da pagina igual a 115) realiza uma revisao
do conteudo até o tempo 0:15:04, dentro de um mesmo tdpico, para posteriormente
voltar a avangar no mesmo (Idpagina = 87) até a realizacdo de outra atividade de
exercicio. As pequenas oscilagdes no grafico correspondem a navegacdo na forma de
apresentacdo de um mesmo conteudo. Estas oscilagdes s@o bem visiveis do tempo
0:07:45 até o tempo 0:08:55 quando o aluno realiza a atividade de leitura do conteudo
“Tipos de Enlace” e para isso navega nas paginas com nimero de identifica¢do igual a
80 (Texto e Imagem), 79 (Imagem), 78(Texto), 79 (Imagem), 80 (Texto e Imagem).

Navegacédo do Aluno T.E.R.L.

Lo 117

98

|

——el115

B3

0:08:27
0:09:18
0:12:44
0:14:59
0:15:47
0:32:33
0:00:00
12:34:54
12:38:40

—&—dPagina

12:41:56

Figura 7.50: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno
T.ER.L.
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Tabela 7.24: Numero de acessos do aluno T.E.R.L. para as formas apresentadas.

Forma Numero de
Acessos
Exercicio 15
Imagem 7
Texto 40
Texto e Imagem 6

7.1.7.1 Modelo de workflow do aluno T.E.R.L.

A Figura 7.51 representa a ordem de execucao das atividades que correspondem
ao nivel zero do modelo de workflow do aluno T.E.R.L.. Observa-se para este nivel,
dada a ordem de execucdo das atividades, que o aluno tem preferéncia pela organizagao
seqiiencial.

7 Aler O\ / 2Ler Objetivos 3. Estudar Sistemas =\ Fim
@ > presentaczo ) \_ \Wireless ) .>

Figura 7.51: Diagrama de atividades do aluno T.E.R.L. representando o workflow do
nivel zero

A Figura 7.52 apresenta o diagrama de atividades que representa o modelo de
workflow correspondente a ordem de execugdo de todas as subatividades da atividade 3.
Conforme o modelo abaixo, o aluno mantém o comportamento seqiiencial, ¢ o0 modelo
obtido pela sua interacdo ¢ similar ao modelo de workflow previsto para esta atividade
(Figura 6.6).

3.1 Estudar 3.2 Estudar Enlace 3.3 Estudar Fundamentos de /" 34 Estudar Classe ‘ (=
5 issa 3 | | de Sistemas @

Infroduggio Wreless Basico Transmissao e Recepgdo

Figura 7.52: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do aluno T.E.R.L.

O aluno T.E.R.L. executa a atividade 3.1 (Figura 7.53) seqiiencialmente,
conforme modelo de workflow previsto para esta atividade (Figura 6.11).

../ 3.1.1 Realizar Exercicio ‘ & Fim
. cie Introducéo = (./‘

Figura 7.53: Diagrama de atividades representando a ordem de execugao das
subatividades da atividade 3.1 do aluno T.E.R.L.

Com relagdo as subatividades da atividade 3.2 (Figura 7.54) o aluno desenvolve
um comportamento seqiiencial moderado. Pois, nem todas as subatividades desta
atividade s@o executadas seqiiencialmente, contudo, o aluno procura compensar sua
moderacdo repetindo as subatividades dentro do mesmo conteudo.
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3.2.3Tipos de
Enlace

./~ 321 Estudar 3.2.2 Estudar 3.2.5Realizar BExercicio
g < Componentes Basicos € Enlace Wireless Basico

] 3.2.2#Estudar 3.2.5#Realizar Exercicio ~
323#Tipos 324 # Estudar ar o @ Fim
de Enlace W Componentes Basicos Enlace Wireless Basico /\./

Figura 7.54: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.2 do aluno T.E.R.L.

3.24 Estudar
Ca acteristicas

A Figura 7.55 apresenta o workflow que representa a ordem de execucdo das das
subatividades da atividade 3.3 executadas pelo aluno T.E.R.L.. Através do modelo de
workflow pode-se identificar que este aluno mantém o comportamento seqiiencial,
deixando de executar a subatividade 3.3.1.

. - ; 3.3.2 Estudar Lembrando e N § 3.3.3 Estudar Transmissdo em N f 3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos N /& Fim
Integral de Fourier / | banda base e com Modulagdo J \ de Transmiss&o e Recepgao / @

Figura 7.55: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno T.E.R.L.

No modelo de workflow que representa a ordem de execucao das subatividades
da atividade 3.4 (Figura 7.56), este aluno mantém o comportamento seqiiencial.
Analogamente ao modelo de workflow previsto para esta atividade (Figura 6.17).

3.4.1 Estudar 3.4.2 Estudar 3.4.3 Estudar Sistemas \ 3.4.4 Estudar ( 3.4.5 Estudar Redes
Introduggo Sistemas Celulares /\ de Satélites / Sistemas Cordless C sem fio ou WLANs

3.4.6Radio Enlace 3.4.7 Realizar Exercicio /& Fim
Fixo au R &dio Link Classe de Sistemas @

Figura 7.56: Diagrama de atividades representando a ordem de execugio das
subatividades da atividade 3.4 do aluno T.E.R.L.
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7.1.7.2 Questionario para determinacao dos Estilos de Aprendizagem do aluno
T.E.R.L.

A seguir na Tabela 7.25, sdo apresentadas as respostas do aluno T.E.R.L. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.26 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.25: Respostas do aluno T.E.R.L. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.

idAluno CodQuestao | CodResposta
101 3 A
101 4 B
101 7 A
101 8 B
101 11 A
101 12 B
101 15 A
101 16 B
101 19 A
101 20 B
101 23 A
101 24 A
101 27 A
101 28 B
101 31 A
101 32 B
101 35 A
101 36 B
101 39 A
101 40 B
101 43 A
101 44 B
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A tabela abaixo (Tabela 7.26) representa analise das repostas do aluno T.E.R.L.
para o questiondrio através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos

escores:

- Como o escore na escala esta no intervalo 9-11 a preferéncia do aluno por
uma dimensdo na escala é forte. E este tera dificuldades em ambientes que
ndo ‘suporte’ tal preferéncia. Neste caso, o aluno T.E.R.L , segundo a analise
do questionario, poderia ser considerado fortemente Global e fortemente
Visual.

Tabela 7.26: Contagem de pontos para o aluno T.E.R.L
VIS/VRB SEQ/GLO

Q A B Q A B

3 1 4 1

7 1 8 1

11 1 12 1

15 1 16 1

19 1 20 1

23 1 24 1

27 1 28 1

31 1 32 1

35 1 36 1

39 1 40 1

43 1 44 1

VIS/VRB SEQ/GLO

A B A B
11 0 1 10

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

11A 9B
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7.1.7.3 Conclusao relacionada a intera¢ao do aluno T.E.R.L
Conforme mencionado anteriormente, o grafico da
Figura 7.50 demonstra que o aluno T.E.R.L tem preferéncia pela organizagio
seqiiencial. Com relacdo as formas a preferéncia é forte por texto, caracterizando-o
como Seqiiencial/Verbal. Visto que, das paginas acessadas, 75,3% destas eram de
texto, 13,2% de imagem e 11,5% imagem-texto.

O modelo de workflow confirma que este executa as atividades de forma linear,
procurando conexdes logicas entre os conteudos, comprovando claramente sua
preferéncia pela organizagdo seqiiencial. A analise das respostas deste aluno para o
questionario de [FEL 2003c], revela que ele tem preferéncia moderada pela organizag@o
seqiiencial e forte pela forma visual.

Desta forma, conclui-se que para esta interagdo, no estabelecimento da
preferéncia pela organizagdo e da forma de apresentacdo do conteudo, o questionario
de [FEL 2003c] demonstra ser um instrumento elusivo. Dada a consideravel diferenca
relacionada as informagdes de execugdo do curso frente ao questionario respondido.
Logo ndo identifica adequadamente o estilo de aprendizagem do aluno.

7.1.8 Analise do Aluno C.S.U. - Global.
O aluno C.S.U. tem preferéncia pela organizagdo global conforme
Figura 7.57 . Apresenta um comportamento similar a outros alunos, no sentido
de que intercala atividades de “leitura de conteudo” com as de “resolugdo de exercicio”.
Pode-se observar que o aluno executa repetidamente as mesmas atividades de exercicio
(tempo 0:02:10 a 0:06:37), procurando talvez, através de tentativas, obter um bom

desempenho no exercicio.
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Figura 7.57: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno
C.S.U.

Conforme (Tabela 7.27) o aluno C.S.U. tem preferéncia pela forma de
apresentacdo em texto, logo o aluno ¢ verbal.
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Tabela 7.27: Numero de acessos do aluno C.S.U. para as formas apresentadas.

Forma Numero de
Acessos
Exercicio 50
Imagem 3
Texto 28
Texto e Imagem 2

7.1.8.1 Modelo de workflow do aluno C.S.U.

A Figura 7.58 representa a ordem de execugdo das atividades que correspondem
ao nivel zero do modelo de workflow do aluno C.S.U.. Pode-se observar para este nivel,
dada a ordem de execugdo das atividades, que o aluno inicia a execucdo das atividades
sequencialmente, apesar de ter tido preferéncia pelo site que global.

. Inicio 1.Ler 2. Ler Objetivos DR /. Fim
Apresentacédo Menu @

Figura 7.58: Diagrama de atividades do aluno C.S.U. representando workflow para o
nivel zero.

O workflow que representa a ordem de execucdo das subatividades da atividade
3 pelo aluno C.S.U., ¢é apresentadona Figura 7.59. Nesta figura observa-se que o aluno
executa as atividades de estudo do conteudo aleatoriamente, assimilando-o da mesma
forma, ndo observando as conexdes existentes entre os contetdos. Contudo o mesmo
comportamento ndo é observado na execugdo das atividades de exercicio, visto as
atividades da Figura 7.59 (3.1 (Figura 7.60), 3.3 (Figura 7.61), 3.2 (Figura 7.62), 3.4
(Figura 7.63)). Pois as mesmas sao executadas de forma associada a atividade de estudo
do contetido correspondente.

® /" 3AEstudar 3.3 Estudar Fundamentos de 3.2 Estudar Enlace /" 34 Estudar Classe "\
\__Introduggo Transmigdo e Recepgdo 1 M/ 2 de Sistemas

Figura 7.59: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do aluno C.S.U.

O workflow que representa a ordem de execucao das subatividades da atividade
3.1 pelo aluno C.S.U., ¢ apresentadona Figura 7.60.

/‘\Fm
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- 3.1.1 Realizar Exercicios ™\ /& Fim
Introdu ¢éo /@

Figura 7.60: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.1 do aluno C.S.U.

O workflow que representa a ordem de execucdo das subatividades da atividade
3.3 pelo aluno C.S.U., é apresentadona Figura 7.61.

- 3.3.1 Realizar Exercicios Fundamentos /\ Fim
.—l”“:“% issa 3 — =
de Transmissé&o e Recepcgéo \.J

Figura 7.61: Diagrama de atividades representando a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno C.S.U.

O workflow que representa a ordem de execugdo das subatividades da atividade
3.2 pelo aluno C.S.U., ¢é apresentadona Figura 7.62.

o 3.2.1 Realizar Exercicio ‘ /& Fim
. MCIO-Z> " Enlace Wireless Basico >\./‘

Figura 7.62: Diagrama de atividades representando a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.2 do aluno C.S.U.

O workflow que representa a ordem de execugdo das subatividades da atividade
3.4 pelo aluno C.S.U., ¢ apresentadona Figura 7.63.

. L { 3.4.1 Realizar Exercicio /& Fim
Classe de Sistemas > >\.>

Figura 7.63: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.4 do aluno C.S.U.
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7.1.8.2  Questionario para determinacio dos Estilos de Aprendizagem do aluno
C.S.U.

A seguir na Tabela 7.28, sdo apresentadas as respostas do aluno C.S.U. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.29 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.28: Respostas do aluno C.S.U. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.

idAluno CodQuestao | CodResposta
90 3 A
90 4 B
90 7 A
90 8 B
90 11 A
90 12 A
90 15 A
90 16 A
90 19 A
90 20 B
90 23 A
90 24 B
90 27 A
90 28 B
90 31 A
90 32 A
90 35 B
90 36 B
90 39 A
90 40 A
90 43 B
90 44 A
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A tabela abaixo (Tabela 7.29) representa analise das repostas do aluno C.S.U.
para o questiondrio através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos
escores:

- O escore no intervalo [1,3] indica que a preferéncia do aluno por uma ou
outra dimensdo ¢ fraca, mas o aluno ¢é equilibrado. Neste caso, 1B na
categoria SEQ/GLO indica uma preferéncia equilibrada entre uma
aprendizagem seqiiencial ou global. Tendo o escore do aluno classificado-o
na dimensdo global.

- O escore no intervalo [5,7] indica que a preferéncia do aluno por uma
dimensdo é moderada (no caso a forma de apresentacdo visual) e este
aprenderd com mais facilidade num ambiente de ensino que favoreca esta
dimensao.

Tabela 7.29: Contagem de pontos para o aluno C.S.U.

VIS/VRB SEQ/GLO
Q A B Q A B
3 1 4 1
7 1 8 1
11 1 12 1
15 1 16 1
19 1 20 1
23 1 24 1
27 1 28 1
31 1 32 1
35 1 36 1
39 1 40 1
43 1 44 1
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
9 2 5 6

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

7A 1B
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7.1.8.3 Conclusao relacionada a interacao do aluno C.S.U.
A analise do grafico da

Figura 7.57 revela que o aluno C.S.U. tem preferéncia pela organizagdo global.
Com relagdo as formas a preferéncia ¢ forte por texto. Visto que, das paginas acessadas,
84,8% destas eram de texto, 9,09% de imagem e 6,06% imagem-texto.

A interagdo do aluno, representado através do modelo de workflow, evidencia
que este executa as atividades em saltos quase que aleatoriamente, comprovando
claramente sua preferéncia pela organizagdo global. A analise das respostas deste
aluno para o questionario de [FEL 2003c], demonstra que ele tem preferéncia fraca pela
organizagdo global e moderada pela forma visual.

Em suma, os dados da interagdo do aluno demonstram que ele tem preferéncia
pela organizacdo global do inicio ao fim do curso. Equiparando-se inicialmente com a
avaliagdo do questiondrio no que tange a preferéncia global pela organizagdo do
contetdo. Contudo, como o aluno ndo se mostra interessado pelo site seqiiencial (em
toda a sua interacdo), discorda-se do resultado de que a preferéncia pelo aluno entre
uma e outra dimensao seja fraca. Ainda, na questdo associada a forma de apresentagio,
as interagdes com paginas que continham imagem e combinagdes de imagem com texto,
obtiveram um percentual de acesso insignificante em relag@o ao das paginas de texto, o
que nos leva crer que o aluno ¢ fortemente verbal. Dada a consideravel diferenca entre
as informagdes de execucdo do curso pelo aluno frente ao questionario respondido por
ele, conclui-se que o questiondrio de [FEL 2003c] para este caso, ndo identifica
adequadamente o estilo de aprendizagem do aluno.
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7.1.9 Analise do Aluno F.B.F. - Global

O aluno F.B.F., conforme grafico da Figura 7.64, tem preferéncia pela
organizagdo Global. Sua interacdo é pouco significativa no que se refere a realizagdo
das atividades de contetdo. Contudo, o aluno respondeu o questionario de [FEL 2003¢]

0 que permite comparar o resultado do questionario com sua interagao real.
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Figura 7.64: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno

F.B.F.

Conforme (Tabela 7.30), que corresponde a média de acessos do aluno F.B.F.
para as formas apresentadas, este tem preferéncia pela forma de apresentagdo em texto,

portanto, considera-se o aluno como verbal.

Tabela 7.30: Média de acessos do aluno F.B.F. para as formas apresentadas.

Numero de
Forma
Acessos
Imagem 1
Texto 14
Texto e Imagem 3
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7.1.9.1 Modelo de workflow do aluno F.B.F.

A Figura 7.65 representa a ordem de execugdo das atividades que correspondem
ao nivel zero do modelo de workflow do aluno F.B.F.. Pode-se observar, para este
nivel, dada a ordem de execucfo das atividades, que o aluno realiza as atividades
sequencialmente, apesar de ter tido preferéncia pelo site que global. As atividades de
resolucdo de exercicio sdo executadas sempre na seqiiéncia do contetdo correspondente
(observar atividades 3 (Figura 7.66), 3.1 (Figura 7.67), 3.4 (Figura 7.68), 3.3 (Figura
7.69) 3.2 (Figura 7.70)).

. Inicio 1.Ler 2. Ler Objetivos 3. Acessar Fim
Apresentagao Menu

Figura 7.65: Diagrama de atividades do aluno F.B.F. representando o nivel zero

O workflow que representa a ordem de execugdo das subatividades da atividade
3 pelo aluno F.B.F., é apresentadona Figura 7.66. Nesta figura pode-se observar que o
aluno executa as atividades de estudo do conteudo aleatoriamente, assimilando-o da
mesma forma, ndo observando as conexdes existentes entre os contetdos.

3.4 Estudar Fundamentos de

. fai 3.1 Estudar
Introducéo Transmicao e Recepgéo /

3.3 Estudar Enlace 3.2 Estudar Classe
'\ Wireless Basico de Sistemas
/XL Fim
{ )

Figura 7.66: Diagrama de atividades representando a ordem de execugio das
subatividades da atividade 3 do aluno F.B.F.

Na Figura 7.67 apresenta-se o workflow que indica a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.1 pelo aluno F.B.F..

. 3.1.1 Realizar Exercicios /& Fim
= )
. ie % Introdugéo /\,/

Figura 7.67: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.1 do aluno F.B.F.
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Na Figura 7.68 apresenta-se o workflow que indica a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.1 pelo aluno F.B.F..

. L 3.4.1 Reallizar Exercicios de Fundamentos de \@ Fim

Transmissao e Recepgao

Figura 7.68: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.4 do aluno F.B.F.

O workflow que indica a ordem de execugdo das subatividades da atividade 3.1
pelo aluno F.B.F., ¢ apresentado na Figura 7.69.

3.3.1 Realizar Exercicios de Enlace Wireless )
- e Fim
._lmua_é Basico @

Figura 7.69: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno F.B.F.

O workflow que indica a ordem de execugdo das subatividades da atividade 3.1
pelo aluno F.B.F., é apresentado na Figura 7.70.

. |n.'r-im( 3.2.1 Realizar exercicios de . Fim
Classe de Sistemas

Figura 7.70: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno F.B.F.




151

7.1.9.2  Questionario para determinacio dos Estilos de Aprendizagem do aluno
F.B.F.

A seguir, na Tabela 7.31, sdo apresentadas as respostas do aluno F.B.F. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.31 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.31: Respostas do aluno F.B.F. para o questionario de Felder,
armazenadas na base de dados pelo sistema.

IdAluno CodQuestao | CodResposta
113 3 A
113 4 B
113 7 A
113 8 B
113 11 B
113 12 B
113 15 A
113 16 B
113 19 B
113 20 B
113 23 A
113 24 B
113 27 A
113 28 B
113 31 A
113 32 A
113 35 B
113 36 B
113 39 A
113 40 B
113 43 A
113 44 B




152

A tabela abaixo (Tabela 7.31) representa analise das repostas do aluno C.S.U.
para o questiondrio através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos
escores:

- O escore no intervalo [5,7] indica que a preferéncia do aluno por uma
dimensdo ¢ moderada (no caso pela forma de apresentagdo visual) e este
aprendera com mais facilidade num ambiente de ensino que favoreca esta

dimensdo.

- O escore no intervalo [9,11] indica que a preferéncia do aluno por uma
dimensdo na escala ¢ forte. E este tera dificuldades em ambientes que nio
‘suporte’ tal preferéncia. Neste caso, o aluno L.A.H., segundo a analise do
questionario, poderia ser considerado fortemente Global.

Tabela 7.32: Contagem de pontos para o aluno F.B.F.

VIS/VRB SEQ/GLO
Q A B Q A B
3 1 4 1
7 1 8 1
11 1 12 1
15 1 16 1
19 1 20 1
23 1 24 1
27 1 28 1
31 1 32 1
35 1 36 1
39 1 40 1
43 1 44 1
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
8 3 1 10

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

SA 9B
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7.1.9.3 Conclusao relacionada a interacio do aluno F.B.F.
Através do grafico da

Figura 7.57 verifica-se que o aluno F.B.F. tem preferéncia pela organizagio
global. Com relagdo as formas a preferéncia ¢ forte por texto, caracterizando-o como
verbal. Visto que, das paginas acessadas, 84,8% destas eram de texto, 9,09% de imagem
e 6,06% imagem-texto.

A representacdo através do modelo de workflow comprova que este aluno
executa as atividades em saltos quase que aleatoriamente, confirmando sua preferéncia
pela organizac@o global. A analise das respostas deste aluno para o questionario de
[FEL 2003c], demonstra que ele tem preferéncia fraca pela organizacdo global e
moderada pela forma visual.

Em suma, os dados da interagdo do aluno evidenciam que ele tem preferéncia
pela organizagdo global do inicio ao fim do curso. Nao acessando o site seqiiencial em
nenhum momento. Na questdo associada a forma de apresentacdo as interagdes com
paginas que continham imagem e combina¢des de imagem com texto, obtiveram um
percentual de acesso insignificante em relacdo ao das paginas de texto, o que nos leva
crer que o aluno ¢ fortemente Verbal. Dada a consideravel diferenca relacionada as
informagdes de execugdo do curso frente ao questionario respondido conclui-se que o
questionario de [FEL 2003c], neste caso, ndo identifica adequadamente o estilo de
aprendizagem do aluno.
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7.1.10 Analise do Aluno J.B.F.M. - Global.

O aluno J.B.F.M., conforme grafico da Figura 7.71, executa as atividades de
estudo do conteudo estocasticamente, assimilando-o da mesma forma. No tempo
0:52:20 o aluno entra em uma nova se¢do, sendo que nesta se¢do interage com o site
com organizacdo seqiiencial. Observa-se que o aluno, ap6s Iminuto e 29 segundos, sai
do site seqiliencial e retorna para o site com organizagdo global, permanecendo no
mesmo até o fim da sua interagdo. Caracterizando assim, sua preferéncia pela
organizagdo Global. Como o aluno respondeu o questionario de [FEL 2003c], essa
amostra torna-se importante para se observar o estilo de aprendizagem do aluno em
funcdo da comparagao do resultado do questionario com a sua interagao real.
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Figura 7.71: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno
JBM.F

A Tabela 7.33 apresenta o niimero de acessos do aluno J.B.M.F. as paginas com
um determinado tipo de forma de apresentagdo. A preferéncia pela forma Texto €
perceptivel, dada a grande diferenca entre os valores, na mesma. Caracterizando o aluno
como verbal.

Tabela 7.33: Numero de acessos do aluno J.B.M.F. para as formas apresentadas.

Namero de
Forma
Acessos
Imagem 1
Texto 27
Texto e Imagem 1
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7.1.10.1 Modelo de workflow do aluno J.B.M.F.

O workflow que representa a ordem de execugdo das atividades pelo aluno
J.B.MF para o nivel zero, esta representado na Figura 7.72.

i 1.Ler 2. Ler Objetivos 3.Ac i
Inicio > \ / \ .Acessar Fim
. Apresentagdo / - \ Menu \,/

Figura 7.72: Diagrama de atividades do aluno J.B.M.F representando o nivel zero

No workflow que representa a ordem de execucdo das subatividades da
atividade 3, observa-se que o aluno executa as atividades aleatoriamente, caracteristica
do aluno global (Figura 7.73). Contudo, o aluno deixa de executar algumas das
atividades de contetido. Como pode-se verificar na Figura 7.73, a atividade 3.1 ndo esta
representada.

Wireless Basico Transmig&o e Recepgdo de Sistemas

. 3.3 Estudar Enlace \ 3.4 Estudar Fundamentos de ™\ < 32 Estudar Classe /. Eim
@ ®

Figura 7.73: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.4 do aluno J.B.M.F

Da mesma forma, o aluno também ndo executa todas as atividades de resolugdo
dos exercicios associadas. No caso, foram executadas as atividades de resolugdo de
exercicios correspondentes as atividades 3.2 (Figura 7.74) e 3.4 (Figura 7.75)
respectivamente.

. ; 3.2.1 Realizar Exercicio \ Fim
. Classe de Sistemas / g

Figura 7.74: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.2 do aluno J.B.M.F

O interessante neste caso esta no fato do aluno néo ter executado a atividade 3.2,
contudo realizou o exercicio correspondente a mesna. Ainda, o aluno deixou de executar
a atividade 3.1 e os exercicios a ela correspondente.

I 3.4.1 Realizar Exercicios Fundamentos Fim
nicio X . N
. de Transmissé&o e Recepgao @

Figura 7.75: Diagrama de atividades representando a ordem de execugio das
subatividades da atividade 3.4 do aluno J.B.M.F
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7.1.10.2 Questionario para determinacao dos Estilos de Aprendizagem do aluno
J.B.M.F

A seguir, na Tabela 7.34, sdo apresentadas as respostas do aluno J.B.M.F para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.35 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.34: Respostas do aluno J.B.M.F. para o questionario de Felder, armazenadas
na base de dados pelo sistema.

idAluno CodQuestao | CodResposta
110 3 A
110 4 B
110 7 A
110 8 B
110 11 A
110 12 A
110 15 A
110 16 A
110 19 A
110 20 A
110 23 A
110 24 A
110 27 B
110 28 B
110 31 A
110 32 A
110 35 B
110 36 B
110 39 B
110 40 A
110 43 A
110 44 A
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A tabela abaixo (Tabela 7.35) representa analise das repostas do aluno C.S.U.
para o questiondrio através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos

escores:

- O escore no intervalo [1,3] indica que a preferéncia do aluno por uma ou
outra dimensdo ¢ fraca, mas o aluno ¢ equilibrado. Neste caso, 3A na
categoria SEQ/GLO indica uma preferéncia equilibrada entre uma
aprendizagem seqiiencial ou global. Tendo o escore do aluno classificado-o
na dimensao seqiiencial.

- O escore no intervalo [5,7] indica que a preferéncia do aluno por uma
dimensdo é moderada (no caso pela forma de apresentacdo visual) e este
aprendera com mais facilidade num ambiente de ensino que favoreca esta
dimensao.

Tabela 7.35: Contagem de pontos para o aluno J.B.M.F.
VIS/VRB SEQ/GLO

Q A Q A

3 1 4

7 1 8

11 1 12 1

15 1 16 1

19 1 20 1

23 1 24 1

27 28

31 1 32 1

35 36

39 40 1

43 1 44 1

VIS/VRB SEQ/GLO
A B A
8 3 7
(Maior — Menor) + (letra do Maior)
SA 3A
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7.1.10.3 Conclusao relacionada a intera¢ao do aluno J.B.M.F.

O grafico da Figura 7.71 demonstra que o aluno J.B.M.F. tem preferéncia pela
organizagdo global. Com relagdo as formas a preferéncia é forte por texto. Visto que,
das paginas acessadas, 93,1% destas eram de texto, 3,44% de imagem e 3,44% imagem-
texto. Caracterizando este aluno com o estilo de aprendizagem Global-Verbal. A
interagdo do aluno, representada através do modelo de workflow, identifica que este
executa as atividades em saltos quase que aleatoriamente, comprovando sua preferéncia
pela organizagao global.

A analise das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c], sugere
que sua preferéncia pela organizacdo global é fraca e relativo a forma visual ¢
moderada.

Em suma, através dos dados de interagdo, considera-se que este aluno tem
preferéncia pela organizacdo global. No que tange a forma de apresentagdo, as
interagdes com paginas que continham imagem e combinagdes de imagem com texto,
obtiveram um percentual de acesso infimo em relagdo ao das paginas de texto, situacdo
a qual permite inferir que o mesmo ¢ verbal. Dessa forma, ndo se pode chegar a uma
conclusdo definitiva sobre a eficiéncia do questionario de [FEL 2003c]. Pois, as
respostas do aluno para o questiondrio ndo se equipararam ao comportamento
desempenhado pelo mesmo na execucéo do curso. Pelo menos no que diz respeito as
preferéncias pela forma de apresentagdo do conteudo.

7.1.11 Analise do Aluno M.J. - Global

Conforme grafico da Figura 7.76, O aluno M.J. executa as atividades de estudo
do contetdo aleatoriamente, assimilando-o da mesma forma. Este comportamento pode
ser observado do inicio ao fim da sua interacdo com o curso. Caracterizando assim, sua
preferéncia pela organizagdo Global.

Navegacao do Aluno M.J.
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Figura 7.76: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno M.J.

A Tabela 7.36 apresenta o nimero de acessos do aluno M.J. as paginas com um
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determinado tipo de forma de apresentacdo. A preferéncia pela forma Texto ¢
perceptivel, dada a grande diferenca entre os valores, na mesma. Caracterizando o
aluno, em rela¢do a forma, como verbal.

Tabela 7.36: Numero de acessos do aluno M.J. para as formas apresentadas.

Forma Nuamero de
Acessos
Imagem 3
Texto 22
Texto e Imagem 1

7.1.11.1 Modelo de workflow do aluno M.J.

O workflow que determina a ordem de execugdo das atividades para o nivel
zero, pelo aluno M.J., esta representada na Figura 7.77.

' Inicia 1.Ler 2. Ler Objetivos 3.Acessar Fim
Apresentagao Menu

Figura 7.77: Diagrama de atividades para aluno M.J. representando o nivel zero.

No workflow que representa a ordem de execucdo das subatividades da
atividade 3 (Figura 7.78) pode-se observar que o aluno executa as atividades
aleatoriamente, caracteristica do aluno global.

. Inicin! 32 _Estudar Enllace % 33 Fupd_amentos de~ \ 3.1 Estudar i 34 Estu'dar Classe j @ Fim
Wireless Basico Transmig&o e Recepgdo Introdug&o de Sistemas .
Figura 7.78: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do aluno M.J.

A

O comportamento apresentado por este aluno na execucgdo das atividades de
exercicio revela que estas sdo executas sempre dentro do contexto em que o contetido ¢
apresentado (Figura 7.79, Figura 7.80, Figura 7.81, Figura 7.82). Na Figura 7.79
apresenta-se o workflow que indica a ordem de execucdo das subatividades da atividade
3.2 pelo aluno M.J..

o 3.2.1 Realizar Exercicio /& Fi
._Lcuuo_;{ Enlace Wireless Basico M m
Figura 7.79: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.2 do aluno M.J.

Na Figura 7.80 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execugéo
das subatividades da atividade 3.3.

3.3.1 Realizar Exercicios Fundamentos
‘ de Transmicéo e Recepgao “

Figura 7.80: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno M.J.
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A Figura 7.81 representa o workflow relativo a execucdo das subatividades da

atividade 3.1.
3.1.1 Realizar Exercicios 7~
.ﬁ Introdugéo %\9/‘
Figura 7.81: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.1 do aluno M.J.

Na Figura 7.82 ¢é apresentado o workflow correspondente a execucdo das
subatividades da atividade 3.4.

. Inicia 341 RealizarExercicios \  Fim
Classe de Sistemas / W)
Figura 7.82: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.4 do aluno M.J.

7.1.11.2 Questionario para determinacao dos Estilos de Aprendizagem do aluno
M.J.

A seguir, na Tabela 7.37, sdo apresentadas as respostas do aluno M.J. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.38 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.37: Tabela correspondendo as respostas do aluno M.J. armazenadas na
base de dados pelo sistema.

idAluno CodQuestao | CodResposta
114 3 A
114 4 A
114 7 A
114 8 B
114 11 A
114 12 A
114 15 A
114 16 B
114 19 A
114 20 A
114 23 A
114 24 B
114 27 A
114 28 B
114 31 A
114 32 B
114 35 A
114 36 B
114 39 B
114 40 B
114 43 A
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114 44 A
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A tabela abaixo (Tabela 7.38) representa analise das repostas do aluno M.J. para
0 questionario através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos

escores:

- O escore para a categoria SEQ/GLO estando no intervalo [5,7] indica que a
preferéncia do aluno pela dimensao global é moderada e este aprendera com
mais facilidade num ambiente de ensino que favorega esta dimensao.

- O escore no intervalo [9,11], para a categoria VIS/VRB, indica que a
preferéncia do aluno pela dimensao visual ¢ forte. E este tera dificuldades em
ambientes que ndo ‘suporte’ tal preferéncia.

Tabela 7.38: Contagem de pontos para o aluno M.J.
VIS/VRB SEQ/GLO

Q A Q A B

3 1 4 1

7 1 8 1

11 1 12 1

15 1 16 1

19 1 20 1

23 1 24 1

27 1 28 1

31 1 32 1

35 1 36 1

39 40 1

43 1 44 1

VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
10 1 3 8
(Maior — Menor) + (letra do Maior)
9A 5B
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7.1.11.3 Conclusao relacionada a interacao do aluno M.J.

O grafico da Figura 7.76 revela que o aluno M.J. tem preferéncia pela
organizagdo global. Com relagdo as formas a preferéncia ¢ forte por texto. Visto que,
das paginas acessadas, 86,6% destas eram de texto, 11,5% de imagem e 3,84% imagem-
texto. A interagdo do aluno, representado através do modelo de workflow, comprova
que este executa as atividades em saltos quase que aleatoriamente, identificando
claramente sua preferéncia pela organizacdo global.

A analise das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c],
demonstra que ele tem preferéncia moderada pela organizagdo global e forte pela forma
visual.

Em suma, os dados da interagdo do aluno evidenciam que o mesmo tem
preferéncia pela organizagdo global. Talvez a preferéncia seja forte por esta
organizagdo, visto o aluno ter iniciado e terminado todas as suas atividades no site
global, ndo visitando, em nenhum momento, o site com organizagdo seqiiencial. Na
questdo associada a forma de apresentacdo as interagdes com paginas que continham
imagem e combinacdes de imagem com texto, obtiveram um percentual de acesso
infimo em relag@o ao das paginas de texto, o que nos leva crer que o aluno ¢ fortemente
verbal. Dada a consideravel diferenga relacionada as informagdes de execugdo do curso
frente ao questionario respondido conclui-se que o questionario de [FEL 2003c], nesta
interacdo, ndo identifica adequadamente o estilo de aprendizagem do aluno.
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7.1.12 Analise do Aluno R.R. - Global

O grafico da Figura 7.83 revela que o aluno R.R. executa as atividades de estudo

do conteudo e exercicio aleatoriamente, comportamento caracteristico dos alunos que
tém preferéncia pela organizacao global.
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Figura 7.83: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno R.R.

Com relagdo a forma de apresentagdo do conteudo, este tem preferéncia por
texto, dados os numeros de acessos a estas paginas (Tabela 7.39) . Constata-se que,
mesmo o aluno tendo a preferéncia por textos em alguns conteudos, ao realizar a
atividade de exercicio, ele procura utilizar outras formas de apresentacdo (Figura 7.83).
Acredita-se que o aluno estabelece este comportamento, a fim de tentar compreender o
conteudo apresentado, buscando, provavelmente, um melhor desempenho nos
exercicios.

Tabela 7.39: Numero de acessos do aluno R.R. para as formas apresentadas.

Numero de
Forma
Acessos
Imagem 0
Texto 14
Texto e Imagem 5
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7.1.12.1 Modelo de workflow do aluno R.R.

A ordem de execugdo das atividades pelo aluno R.R.esta representada na Figura
7.84. Na Figura 7.85 pode-se observar que o aluno executa as atividades aleatoriamente,
caracteristica do aluno global. O comportamento apresentado por este aluno, na
execugdo das atividades de exercicio, ¢ o mesmo demonstrado alguns dos alunos
anteriores, visto que as executa sempre dentro do contexto em que o contetido é
apresentado (Figura 7.86, Figura 7.87,Figura 7.88, Figura 7.89).

. Inicia 1.Ler 2. Ler Objetivos 3. Acessar Fim
Apresentacéo Menu \J

Figura 7.84: Diagrama de atividades do aluno R.R. representando o nivel zero.

No workflow que representa a ordem de execucdo das subatividades da
atividade 3 (Figura 7.85) pode-se observar que o aluno executa as atividades
aleatoriamente, caracteristica do aluno global.

- 3.2 Estudar Enlace 3.3 Fundamentos de \
. Wireless Basico Transmigao e Recepgao
3.4 Estudar Classe de 3.1 Estudar Fim
k Sistemas Introdug&o

Figura 7.85: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do aluno R.R.

Na Figura 7.86 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execugdo
das subatividades da atividade 3.2.

- 3.2.1 Executar Exercicios Fi
.M% Enlace Wireless Basico H%C.> "
Figura 7.86: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.2.1 do aluno R.R.

Na Figura 7.87 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execugio
das subatividades da atividade 3.3.

-~ 3.3.1 Executar Exercicios Fundamentos de Fim
Inicio P -
‘ Transmigé&o e Recepgéo @

Figura 7.87: Diagrama de atividades representando a ordem de execugao das
subatividades da atividade 3.3 do aluno R.R.
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Na Figura 7.88 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execugao
das subatividades da atividade 3.4.

- 3.4.1 Executar Exercicios /& Fi
.w—{ Classe de Sistemas \\,/‘ m
Figura 7.88: Diagrama de atividades representando a ordem de execugao das
subatividades da atividade 3.4 do aluno R.R.

Na Figura 7.89 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execugao
das subatividades da atividade 3.2.

.~ 3.1.1 Executar Exercicios /& Fim
‘ cC % Introdugéo \‘j

Figura 7.89: Diagrama de atividades representando a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.1 do aluno R.R.
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7.1.12.2 Questionario para determinacio dos Estilos de Aprendizagem do aluno
R.R.

A seguir, na Tabela 7.40, sdo apresentadas as respostas do aluno R.R. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.41 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.40: Respostas do aluno R.R. para o questionario de Felder armazenadas
na base de dados pelo sistema.

idAluno CodQuestao | CodResposta
88 3 B
88 4 B
88 7 B
88 8 B
88 11 B
88 12 A
88 15 B
88 16 A
88 19 A
88 20 A
88 23 A
88 24 A
88 27 A
88 28 A
88 31 B
88 32 A
88 35 B
88 36 B
88 39 B
88 40 B
88 43 A
88 44 B




168

A tabela abaixo (Tabela 7.41) representa analise das repostas do aluno R.R. para
0 questionario através da contagem dos Pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos
escores:

- O escore no intervalo [1,3] indica que a preferéncia do aluno por uma ou
outra dimensdo ¢ fraca, mas o aluno é equilibrado. Neste caso, 1A na
categoria SEQ/GLO indica uma preferéncia equilibrada entre uma
aprendizagem seqiiencial ou global. Tendo o escore do aluno classificado-o
na dimens?o seqiiencial.

- O escore 3B na categoria VIS/VRB indica uma preferéncia equilibrada entre
a forma de apresentagdo visual ou verbal. Tendo o escore do aluno, neste
contexto, classificado-o na dimensao verbal.

Tabela 7.41: Contagem de pontos para o aluno R.R.

VIS/VRB SEQ/GLO
Q A B Q A B
3 1 4 1
7 1 8 1
11 1 12 1
15 1 16 1
19 1 20 1
23 1 24 1
27 1 28 1
31 1 32 1
35 1 36 1
39 1 40 1
43 1 44 1
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
4 7 6 5

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

3B 1A
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7.1.12.3 Conclusio relacionada a interacdo do aluno R.R.

A Figura 7.83 revela que o aluno R.R. tem preferéncia pela organizacdo global.
Com relagdo as formas a preferéncia ¢ forte por texto. Visto que, das paginas acessadas,
73,68% destas eram de texto, 0% de imagem e 26,3% imagem-texto. O modelo de
workflow evidencia que este aluno executa as atividades em saltos quase que
aleatoriamente, comprovando claramente sua preferéncia pela organizagio global.

A analise das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c],
identifica que o aluno possui preferéncia fraca pela organizagdo seqiiencial e
preferéncia fraca pela forma verbal.

Em suma, conclui-se que para esta interagdo, no estabelecimento da preferéncia
pela organizagdo e forma de apresentacdo do conteudo, o questionario de [FEL 2003c¢]
demonstra ser um instrumento impreciso. Neste caso, os dados da interagdo do aluno
demonstram que ele tem preferéncia pela organizagdo global. O fato dele nao interagir
com o site seqiiencial, evidencia que provavelmente ele é fortemente global. Na questao
associada a forma de apresentacdo as interagdes com paginas que continham imagem e
combinagdes de imagem com texto, obtiveram um percentual de acesso mediano em
relagdo ao das paginas de texto, o que nos leva crer que o aluno é fortemente Verbal.
Dada a consideravel diferenca relacionada as informagdes de execugdo do curso frente
ao questionario respondido conclui-se que o questionario de [FEL 2003c], nesta
interacdo, ndo identifica adequadamente o estilo de aprendizagem do aluno.
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7.1.13 Analise do aluno R.S.G. — Global.

O grafico da Figura 7.90 revela que o aluno R.R. executa as atividades de estudo
de contetido e exercicio aleatoriamente, comportamento caracteristico dos alunos que
tém preferéncia pela organizagéo global.

A interagdo deste aluno representa o sucesso do sistema como um sistema de
monitoramento, armazenamento e analise das preferéncias do aluno. Por exemplo,
pode-se inferir através dos dados de navegagdo deste aluno, armazenados pelo sistema,
que existe uma tentativa do mesmo em ambientar-se com o curso. Deduz-se isto pelo
fato de que o tempo de permanéncia do aluno nas paginas, que compdem uma
determinada atividade de leitura de conteudo, ¢ muito pequeno. Sendo que neste
(pequeno) intervalo de tempo o aluno procura navegar nas diferentes formas de
apresentagdo para este contetido (se¢dol''). Além disso, na segunda se¢do o aluno tenta
mudar de preferéncia com relacdo a organizacdo. Visto que, passa a navegar no site com
organizagdo seqiiencial. Sua preferéncia fica fortemente caracterizada neste momento,
pois no tempo de 1 minuto e 9 segundos o aluno abandona o site com organizagdo
seqiiencial, voltando para o de organizagdo global, permanecendo no mesmo até o seu
término.
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Figura 7.90: Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno
R.S.G.

! Uma secdo de interacdo do aluno comeca sempre quando o aluno realiza um login (eixo x do
grafico apresentado valor 0:00:00). O numero de se¢des pode ser determinado pelo nimero de logins
realizados pelo aluno. Desconsiderados os logins com intervalo de tempo inferior a 15 minutos entre eles.
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Com relagdo a forma de apresentacdo do conteudo, este tem preferéncia por
texto, dados os niimeros de acessos a estas paginas (Tabela 7.42) .

Tabela 7.42: Numero de acessos do aluno R.S.G. para as formas apresentadas.

Forma Nuamero de
Acessos
Imagem 0
Texto 22
Texto e Imagem 11

7.1.13.1 Modelo de workflow do aluno R.S.G.

A ordem de execucdo das atividades pelo aluno R.S.G. estd representada na
Figura 7.91.

L 1.Ler 2. Ler Objetivos 3.Acessar ‘ /& Fim
Apresentagao Menu .

Figura 7.91: Diagrama de Atividades do Aluno R.S.G. para o nivel zero

No workflow que representa a ordem de execucdo das subatividades da
atividade 3 (Figura 7.92) pode-se observar que o aluno executa as atividades
aleatoriamente, caracteristica do aluno global.

. 3.1 Estudar 3.4 Estudar Classe /~ 32 EstudarEnlace ™\ 3.3 Estudar Fundamentos de Transmigo e . Fim
N\
N

{ Introducdo de Sistemas Wireless Basico \ Recepgao /

Figura 7.92: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do Aluno R.S.G.

O comportamento apresentado por este aluno, na execugdo das atividades de
exercicio, pode ser considerado padrdo, visto que as executa sempre dentro do contexto
em que o conteudo ¢ apresentado (Figura 7.93, Figura 7.94, Figura 7.95, Figura 7.96).
Na Figura 7.93 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.2.

3.1.1 Realizar Exercicios .
.‘m“% Introdugéo 4%@ Fim

Figura 7.93: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.1 do Aluno R.S.G.
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Na Figura 7.94 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execugao
das subatividades da atividade 3.4.

Classe de Sistemas

.. 3.4.1 Realizar Exercicio & Fim
. Inicio \,\/ \//@

Figura 7.94: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.4 do Aluno R.S.G.

Na Figura 7.95 ¢é apresentado o workflow correspondente a ordem de execugao
das subatividades da atividade 3.2.

- 32.1 Realizar Exercicio :
‘ Inido— Enlace Wireless Béasico ]%)‘ Fim
Figura 7.95: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3.2 do Aluno R.S.G.

Na Figura 7.96 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execugao
das subatividades da atividade 3.3.

. Inicio 3.3.1 Realizar Exercicios Fundamentos /& Fim
de Transmissao e Recepgao N ’

Figura 7.96: Diagrama de atividades representando a ordem de execugao das
subatividades da atividade 3.3 do Aluno R.S.G.
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7.1.13.2 Questionario para determinacio dos Estilos de Aprendizagem do aluno
R.S.G.

A seguir, na Tabela 7.43, sdo apresentadas as respostas do aluno R.R. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.44 que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.43: Respostas do aluno R.S.G. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.

IdAluno CodQuestao | CodResposta
105 3 A
105 4 B
105 7 A
105 8 A
105 11 B
105 12 A
105 15 A
105 16 A
105 19 A
105 20 B
105 23 A
105 24 A
105 27 A
105 28 B
105 31 A
105 32 A
105 35 B
105 36 B
105 39 A
105 40 B
105 43 B
105 44 A
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A tabela abaixo (Tabela 7.44) representa analise das repostas do aluno R.R. para
0 questionario através da contagem dos pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos
escores:

- O escore no intervalo [1,3] indica que a preferéncia do aluno por uma ou
outra dimensdo ¢ fraca, mas o aluno ¢é equilibrado. Neste caso, 1A na
categoria SEQ/GLO indica uma preferéncia equilibrada entre uma
aprendizagem seqiiencial ou global. Tendo o escore do aluno classificado-o
na dimensao seqiiencial.

- O escore no intervalo [5,7] indica que a preferéncia do aluno por uma
dimensdo ¢ moderada e este aprendera com mais facilidade num ambiente de
ensino que favorega esta dimensdo. Neste caso, o aluno R.S.G., segundo a
analise do questionario, poderia ser considerado visual.

Tabela 7.44: Contagem de pontos para o aluno R.S.G.

VIS/VRB SEQ/GLO
Q A B Q A B
3 1 4 1
7 1 8 1
11 1 12 1
15 1 16 1
19 1 20 1
23 1 24 1
27 1 28 1
31 1 32 1
35 1 36 1
39 1 40 1
43 1 44 1
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
8 3 6 5

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

SA 1A
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7.1.13.3 Conclusao relacionada a intera¢ao do aluno R.S.G.

Conforme mencionado anteriormente, o grafico da Figura 7.90 demonstra que o
aluno R.S.G. tem preferéncia pela organizagdo global. Com relagdo as formas a
preferéncia ¢ forte por texto. Visto que, das paginas acessadas, 66,6% destas eram de
texto, 0% de imagem e 33,3% imagem-texto.

O estudo mais detalhado da interagdo do aluno, representado através do modelo
de workflow, demonstra que este executa as atividades em saltos quase que
aleatoriamente, comprovando claramente sua preferéncia pela organizacdo global. A
analise das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c], demonstra que
ele tem preferéncia fraca pela organizagdo seqiiencial e forte pela forma visual.

Desta forma, conclui-se que para esta interagdo, no estabelecimento da
preferéncia pela organizagdo e forma de apresentacdo do conteudo, o questionario de
[FEL 2003c] demonstra ser um instrumento impreciso. Neste caso, os dados da
interagdo do aluno demonstram que ele tem preferéncia pela organizagdo global. O fato
dele interagir de forma insignificante com site seqiiencial, evidencia que provavelmente
ele ¢ fortemente global. Na questdo associada a forma de apresentagdo as interagdes
com paginas que continham imagem e combina¢des de imagem com texto, obtiveram
um percentual de acesso mediano em relagdo ao das paginas de texto, o que nos leva
crer que o aluno ¢ fortemente Verbal. Dada a consideravel diferenca relacionada as
informagdes de execugdo do curso frente ao questionario respondido conclui-se que o
questionario de [FEL 2003c], nesta interagdo, ndo identifica adequadamente o estilo de
aprendizagem do aluno.
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7.1.14 Analise do Aluno V.N.K.S. - Global.

O grafico da Figura 7.97 revela que o aluno R.R. executa as atividades de estudo
de contetido e exercicio aleatoriamente, comportamento caracteristico dos alunos que
tém preferéncia pela organizagdo global. O comportamento apresentado pelo aluno

demonstra que este executa as atividades de leitura de contetido intercaladas com a de
execucdo de exercicio.

Navegagéao do Aluno V.N.K.S.

o

~® «
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Figura 7.97:

Grafico correspondendo as seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno
V.NK.S.

Com relagdo a forma de apresentagdo do conteudo, este tem preferéncia por
texto, dados os niimeros de acessos a estas paginas (Figura 7.45) .

Tabela 7.45: Numero de acessos do aluno V.N.K.S. para as formas apresentadas.

Forma Numero de
Acessos
Imagem 0
Texto 19
Texto e Imagem 0
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7.1.14.1 Modelo de workflow do aluno V.N.K.S.

A ordem de execucdo das atividades pelo aluno V.N.K.S. estd representada na
Figura 7.98. O comportamento apresentado por este aluno, na execugdo das atividades
de exercicio, pode ser considerado padrio, visto que as executa sempre dentro do
contexto em que o contetdo ¢ apresentado (Figura 7.100, Figura 7.101, Figura 7.102,
Figura 7.103). Além disso, observando-se o grafico de navegacdo (Figura 7.97),
verifica-se que o aluno repete a execugdo das atividades durante sua interacdo.
Constata-se que essas atividades executadas no inicio do curso tém um tempo de
interagdo muito pequeno, o que nos leva a crer que o aluno estava “conhecendo” o
ambiente. Visto que nas mesmas atividades, executadas posteriormente, o aluno teve um
tempo de interagdo maior.

. Inicio \/ 1.Ler \%/2. Ler Objetivos 3.Acessar Fim
Apresentagéo Menu

Figura 7.98: Diagrama de atividades do aluno V.N.K.S. representando o nivel zero.

No workflow que representa a ordem de execucdo das subatividades da
atividade 3 (Figura 7.99) pode-se observar que o aluno executa as atividades
aleatoriamente, caracteristica do aluno global.

3.2 Estudar Enlace 3.1 Estudar
Wireless Basico Introdugéao

3.4 Estudar Classe 3.3 Estudar Fundamentos de /@ Fim
de Sistemas ( Transmiss&o e Recepgéo @

Figura 7.99: Diagrama de atividades representando a ordem de execugdo das
subatividades da atividade 3 do aluno V.N.K.S.

Na Figura 7.100 é apresentado o workflow correspondente a ordem de execugio
das subatividades da atividade 3.2.

- 3.2.5 Realizar Exercicio /& Fim
.‘lw_i Enlace Wireless Basico ) >@

Figura 7.100: Diagrama de atividades representando a ordem de execucao das
subatividades da atividade 3.2 do aluno V.N.K.S.
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Na Figura 7.101 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execucao
das subatividades da atividade 3.1.

. 3.1.1 Realizar - :
.Jmua%< Exercicio Introdugao ‘> Fim
Figura 7.101: Diagrama de atividades representando a ordem de execug@o das
subatividades da atividade 3.1 do aluno V.N.K.S.

Na Figura 7.102 ¢ apresentado o workflow correspondente a ordem de execucao
das subatividades da atividade 3.4.

L. 3 4.1 Realizar Exercicio ’\ Fim
. Classe de Sistemas \,/

Figura 7.102: Diagrama de atividades representando a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.4 do aluno V.N.K.S.

Na Figura 7.103 ¢é apresentado o workflow correspondente a ordem de execugao
das subatividades da atividade 3.3.

ninin 3.3.4 Realizar E.xer(jmlo Fundam~entos \/. Fim
‘"*“ de Transmisséo e Recepgéo -

Figura 7.103: Diagrama de atividades representando a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno V.N.K.S.
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7.1.14.2 Questionario para determinacio dos Estilos de Aprendizagem do aluno

V.N.K.S.

A seguir, na Tabela 7.46, apresenta-se as respostas do aluno R.R. para o
questionario de [FEL 88, 2003c] e o respectivo mapeamento para a Tabela 7.47, que
permite a analise das repostas para o mesmo.

Tabela 7.46: Respostas do aluno V.N.K.S. para o questionario de Felder
armazenadas na base de dados pelo sistema.

idAluno CodQuestao | CodResposta
111 3 B
111 4 B
111 7 B
111 8 A
111 11 B
111 12 A
111 15 B
111 16 A
111 19 A
111 20 B
111 23 A
111 24 A
111 27 B
111 28 B
111 31 B
111 32 B
111 35 A
111 36 B
111 39 B
111 40 B
111 43 A
111 44 A
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A tabela abaixo (Tabela 7.47) representa analise das repostas do aluno R.R. para
0 questionario através da contagem dos pontos. A seguir tem-se a explicagdo dos
escores:

- O escore no intervalo [1,3] indica que a preferéncia do aluno por uma ou
outra dimensdo ¢ fraca, mas o aluno ¢é equilibrado. Neste caso, 1B na
categoria SEQ/GLO indica uma preferéncia equilibrada entre uma
aprendizagem seqiiencial ou global. Tendo o escore do aluno classificado-o
na dimensdo global.

- O escore 3B para a categoria VIS/VRB indica uma preferéncia equilibrada
entre a forma de apresentagdo visual ou verbal. Tendo o escore do aluno,
neste contexto, classificado-o na dimenséao verbal.

Tabela 7.47: Contagem de pontos para o aluno V.N.K.S.

VIS/VRB SEQ/GLO
Q A B Q A B
3 1 4 1
7 1 8 1
11 1 12 1
15 1 16 1
19 1 20 1
23 1 24 1
27 1 28 1
31 1 32 1
35 1 36 1
39 1 40 1
43 1 44 1
VIS/VRB SEQ/GLO
A B A B
4 7 5 6

(Maior — Menor) + (letra do Maior)

3B 1B
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7.1.14.3 Conclusao relacionada a intera¢ao do aluno V.N.K.S.

A analise da Figura 7.97 permite que se chegue ao entendimento de que o aluno
V.N.K.S.tem preferéncia pela organizagdo global. Com relagdo as formas a preferéncia
¢ forte por texto. Visto que, das paginas acessadas, 100% destas eram de texto, 0% de
imagem e 0% imagem-texto. O modelo de workflow que representa a ordem de
execugdo das atividades do aluno comprova que este executa as atividades em saltos
quase que aleatoriamente, ratificando sua preferéncia pela organizagdo global.

A analise das respostas deste aluno para o questionario de [FEL 2003c],
demonstra que ele tem preferéncia fraca pela organizagdo global e media pela forma
verbal.

Em suma, conclui-se que, para esta interacdo, o aluno tem preferéncia pela
organizagdo global. O fato dele ndo interagir com o site seqiiencial, evidencia que
provavelmente ele ¢ fortemente global. Na questdo associada a forma de apresentagdo
ndo foram registradas intera¢cdes com paginas que continham imagem e combinacdes de
imagem com texto, inferindo-se dessa forma, que o aluno ¢ fortemente verbal. Com
relacdo a comparagdo do resultado a interagdo do aluno frente ao questionario
[FEL 2003c], pode-se relatar que o questionario identifica, de maneira aparente, o perfil
do aluno. Sendo o mesmo limitado no que tange a identificacdo da intensidade das
preferéncias do aluno.

7.2 Definicao do modelo do aluno

Como foi demonstrado na se¢ao anterior, cada aluno possui um modelo de aluno
que mantém informagdes sobre seu estilo de aprendizagem. No nosso caso, 0 modelo do
aluno ¢ representado através de um modelo de workflow do aluno, o qual contém os
caminhos utilizados pelo aluno na execucao das atividades apresentadas pelo sistema.
Assim, o modelo do aluno definido nesta se¢do, para cada estilo de aprendizagem,
procura combinar as informagdes individuais relacionadas a seqiiéncia de execucdo das
atividades do curso. Ou seja, o modelo genérico foi construido a partir de todas as
interagdes estabelecidas por cada aluno.

7.2.1 Modelo de Workflow para o aluno com estilo de aprendizagem seqiiencial

Os alunos seqiienciais ddo maior énfase a topicos separados e em seqiiéncias
logicas, buscando padrdes e relagdes somente mais tarde no processo, para confirmar ou
ndo suas hipdteses. Assim, usam hipoteses mais simples e uma abordagem légico-linear
(de uma hipdtese para a proxima, passo-a-passo). Sendo este comportamento observado
nos alunos que tiveram preferéncia pelo site com organizagdo seqiiencial.
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Constata-se que todos os alunos iniciam a execucdo das atividades do nivel
contextual do mesmo modo. Neste caso o diagrama de atividades pode ser representado
conforme Figura 7.104.

Aluno Genérico Sequencial

1.Ler Objetivos 2.Ler Apresentagao 3. Estudar Sistemas .
. ici - ! ¢ i Wireless @ Fim
(from Activity Model Sequencial) (from Activity Model Sequenc...)

Figura 7.104: Modelo do aluno representado através de um modelo de workflow - nivel
zero (ou nivel contextual)

Na execucdo da atividade 3 (3. Estudar Sistemas Wireless) verifica-se que os
alunos tendem a executar estas atividades seqiiencialmente a partir do item 3.1 até o
item 3.4 (Figura 7.105).

Aluno Genérico Sequencial

i 3.1 Estudar \/ 3.2 Estudar Enlace ™\ 3.3 Estudar Fundamentos de -/ 34 Estudar Classe /& Fim
. Introdug&o / Wireless Basico / \ Transmiss&o e Recepgéo / A de Sistemas >\,/‘

Figura 7.105: Diagrama de atividades representando o modelo de workflow
subatividades da atividade 3 do aluno genérico seqiiencial

No caso da execucdo das subatividades das atividades 3.1 a 3.4 os alunos
intercalam atividades de estudo de conteudo com as de resolugdo de exercicios.
Também constata-se que na execucdo das atividades de exercicio os alunos repetem
algumas atividades de estudo de contetdo, buscando talvez fixa-lo, sem afetar seu
comportamento seqiiencial.

No modelo genérico, abstraem-se as atividades que foram executadas
repetidamente, por entender-se que este comportamento representa uma conduta para a
execugdo das atividades e ndo a seqiiéncia na qual as executou. Por exemplo, o aluno
pode repetidamente executar a atividade 3.2.3 para fixar o contetido correspondente a
este topico, enquanto paralelamente executa a atividade 3.2.5 de realizacdo dos
exercicios. Neste caso, as execucdes repetidas da atividade 3.2.3 representam um
comportamento que o aluno apresenta para executar a atividade 3.2.5 com sucesso.
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Na Figura 7.106 apresenta-se o workflow que representa a ordem de execucao
das subatividades da atividade 3.1.

Aluno Genérico Sequencial

3.1.1. Realizar Exercicios

. —
.% Introducéo / -

Figura 7.106: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do aluno
genérico na expansao da atividade 3.1

) Fim

&/

Nas figuras Figura 7.107, Figura 7.108 e Figura 7.109 especifica-se as atividades
3.2, 3.3 e 3.4 respectivamente. Nestas atividades pode-se observar o comportamento dos
alunos mencionado acima, no qual eles procuram intercalar entre atividades de estudo
de conteudo e resolucdo de exercicio.
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Na Figura 7.107 apresenta-se o workflow que representa a ordem de execucao
das subatividades da atividade 3.2.

Aluno Genéric o Sequencial
. Inicio

3.2.1 Estudar
\_ Definiggo /

3.2.5 Realizar Exercicios
Enlace Wireless Basico

3.2.2 Estudar
\ Componentes Basicos

3.2.5 Realizar Exercicios
Enlace Wireless Basico

3.2.3 Estudar Tipos de
Enlace Wireless

3.2.5 Realizar Exercicios \
Enlace Wireless Basico

/~ 3.2.4 Estudar
\_Caracteristicas

3.2.5 Realizar Exercicios \
Enlace Wireless Basico )

Fim

Figura 7.107: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do aluno
genérico na expansio da atividade 3.2

Cabe neste instante uma ressalva; um ou outro aluno da amostra executou as
atividades conforme a seqiiéncia prevista na secdo 0. Mesmo quando o fez, ndo foi na
sua totalidade. O modelo genérico do aluno, aqui apresentado, busca combinar os
modelos obtidos através da interagdo de cada aluno, representando preferencialmente o
comportamento comum a todos. Comportamentos especificos ndo deixam de ser
relevantes na andlise para a determinacdo do modelo genérico do aluno, contudo devem
ser analisados como casos particulares e ndo irdo compor o modelo genérico neste
momento.
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Na Figura 7.108 apresenta-se o workflow que representa a ordem de execugao
das subatividades da atividade 3.3.

Aluno Genérico Sequencial

. Inicio

3.3.1 Estudar Fungédo de Tensao
Senoidal como modelo de portadora

3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos
de Transmissé&o e Recepgéo

3.3.2 Estudar Lembrando e
Integral de Fourier

3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos
de Transmissé&o e Recepcéo

3.3.3 Estudar Transmissdo em
\\ banda base e com Modulagao

3.3.4 Realizar Exercicio Fundamentos
‘\\ de Transmissé&o e Recepgéo

.\ Fim
Figura 7.108: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do aluno

genérico na expansao da atividade 3.3

Na Figura 7.109 apresenta-se o workflow que representa a ordem de execucao
das subatividades da atividade 3.4.
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Aluno Genérim Sequencid

$ Inicio

/341 Estudar "\
Int

\ rodugéo J

3.4.6 Realizar Exercicio
Classede Sistemas

3.4.2 Estudar
Sistemas Celulares

3.4.6 Realizar Exercicio
Classede Sistemas

3.4.3 Estudar
Sistemas Cadless

3.4.6 Realizar Eer dicio
Classe de Sistemas

3.4.4 Estudar Redes
sem fioou WLANs

!

3.4.6 Realizar Exercicio
Classe de Sistemas

v

3.4.5 Estudar Radio
Enlace Fixo ou Rédio Link

3.4.6 Realizar Exercicio
Classe de Sistemas

(%) Fim

Figura 7.109: Diagrama de Atividades representando o modelo de workflow do aluno
genérico na expansio da atividade 3.4

7.2.2 Modelo de Workflow para o aluno com estilo de aprendizagem Global

Os individuos globais ddo maior énfase ao contexto global desde o inicio de uma
atividade. Lidam aleatoriamente com contetdos, compreendendo-os por “insights”.
Depois que montam a visao geral, t€m dificuldade de explicar o caminho que utilizaram
para chegar nela. O comportamento observado nos alunos que tiveram preferéncia pelo
site com organizagdo global, demonstrou que estes executam as atividades de estudo do
conteudo aleatoriamente, assimilando-o da mesma forma, ndo observando as conexdes
existentes entre os conteudos. Ao iniciar o curso, os alunos globais executam as
atividades de “Leitura de Apresentacdao”, “Objetivo” e “Acessar Menu” da mesma
forma, ou seja em seqiiéncia (Figura 7.110).
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Aluno Genérico Global

. Inicio~/ 1.Ler \7\/2. Ler Objetivos 3 Acessar /.~\ Fim
Apresentagéo Menu

Figura 7.110: Diagrama de atividades do aluno genérico global representando o
nivel zero.

A partir da atividade de Acessar Menu os alunos passam a apresentar o
comportamento global. Este comportamento foi modelado conforme a Figura 7.111.
Nesta figura, pode-se observar que o modelo do aluno, para esta atividade, explana que
a partir do inicio do workflow os alunos podem dirigir-se para qualquer uma das
atividades que compdem o curso. Da mesma forma, ao terminar a execugdo de uma
atividade, os alunos podem saltar para qualquer outra sem, necessariamente, estabelecer
uma seqiiéncia logica.

Aluno Genérico Global

Inicio t
3.1 Estudar%

3.2 Estudar Enlace
Wireless Basico

3.3 Estudar Fundamentos de
Transmissao e Recepgdo

3.4 Estudar Classe de
Sistemas

@ Fim

Figura 7.111: Diagrama de atividades representando a ordem de execucao das
subatividades da atividade 3 do aluno genérico global

Certamente o modelo apresentado na Figura 7.111 ¢ genérico e pode traduzir
qualquer conjunto de ag¢des de qualquer aluno. Contudo, pelo fato do aluno global
executar as atividades em saltos, ndo se consegue, neste caso, representar as percepgdes
individuais de cada aluno em um tinico modelo.
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As figuras: Figura 7.112, Figura 7.113, Figura 7.114, Figura 7.115 representam
em detalhe as subatividades das atividades 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 respectivamente. Para essas
atividades, constata-se que os alunos, apesar de executarem as atividades de estudo de
conteudo em saltos, procuram executar as de exercicio imediatamente apds o topico
estudado. Demonstrando seguir uma seqiiéncia logica neste caso.

Na Figura 7.112, apresenta-se o workflow que representa a ordem de execugao
das subatividades da atividade 3.1.

Aluno Genérico Global

- { 3.1.1 Realizar Exercicios ; /@ Fim
. Introdugéo @

Figura 7.112: Diagrama de atividades representando a ordem de execug@o das
subatividades da atividade 3.1 do aluno genérico global

Na Figura 7.113, apresenta-se o workflow que representa a ordem de execucao
das subatividades da atividade 3.2.

Aluno Genérico Global

- 3.2.1 Realizar Exercicio /& Fim
. Enlace Wireless Basico \ /i

Figura 7.113: Diagrama de atividades representando a ordem de execug@o das
subatividades da atividade 3.2 do aluno genérico global

Na Figura 7.114, apresenta-se o workflow que representa a ordem de execucdo
das subatividades da atividade 3.3.

Aluno Genérico Global
- 3.3.1 Realizar Exercicios Fundamentos Fim
’ \\ de Transmiss&o e Recepgao .

Figura 7.114: Diagrama de atividades representando a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.3 do aluno genérico global

Na Figura 7.115, apresenta-se o workflow que representa a ordem de execu¢ao
das subatividades da atividade 3.4.

Aluno Genérico Global
. . 34.1 ReallzarlExercmo @ Fim
Classe de Sistemas / N\

Figura 7.115: Diagrama de atividades representando a ordem de execucdo das
subatividades da atividade 3.4 do aluno genérico global
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7.2.3 Consideracoes

Neste trabalho, sdo representados o modelo de um curso na Web e o modelo do
aluno através de um modelo de workflow. Este modelo representa a seqiiéncia de
atividades executadas pelo aluno no curso. Nesta situacdo, depara-se com o seguinte
contexto. Conforme mencionado anteriormente, a contribuigdo deste tipo de modelagem
¢ enfatizada se o professor “conteudista” aumenta a quantidade de atividades
relacionadas ao conteido a fim de atingir o seu objetivo de ensino. Como o professor
segue formas tradicionais na elaboragdo dos contetidos de aula, o método que ele utiliza
para preparar o conteiido a ser apresentado no curso na web € o mesmo que empregado
na preparagdo de uma apostila em papel. Ou seja, na visdo do professor, o conteudo
apresentado, apenas migra de midia. Devido a isso, o modelo do aluno em alguns
momentos se parece com um modelo de navegagdo. Contudo, ndo se deve fazer este
tipo de associagdo. O modelo aqui estabelecido contempla muito mais varidveis que um
modelo de navegacdo, sendo a forma de navegacdo uma dessas variaveis. O modelo de
navegacao esta relacionado a uma seqiiéncia de paginas visitadas e o modelo de
workflow esta relacionado a uma seqiiéncia de atividades realizadas.

Constata-se também que existem, na interacdo do aluno, dois instantes que foram
definidos como Instante de Adaptagdo e Instante de Fixagdo. O instante de adaptacdo
corresponde a um intervalo de tempo no qual o aluno navegou pelo site, procurando
conhecer o mesmo. Alguns alunos apresentaram este comportamento. Ou seja, o aluno
navega “despreocupadamente” pelo site antes de realmente comecar realizar as
atividades associadas a execugdo do curso. No instante de fixacdo, o aluno realiza um
“passeio” nas diferentes formas de apresentacdo daquele conteudo, buscando talvez
entendé-lo melhor. Esta situacdo ¢ perfeitamente observavel em alguns alunos quando
estdo executando as atividades de resolugdo de exercicio. Na interacao do aluno A.B.A.,
por exemplo, item 7.1.1, pode-se observar esses dois instantes. No grafico da Figura 7.3
para o instante de adaptagdo do tempo 0:00:00 a 0:04:49 ¢ para o instante de fixacdo do
tempo 0:29:43 a 0:31:16. Contudo, buscando estabelecer um modelo de workflow
genérico que reflete o0 modelo do aluno, ndo apresentou-se a execucao das atividades
para estes instantes, pois a seqiiéncia de execucdo destas ndo espelhava o
comportamento real do aluno com relagdo a preferéncia pela organizagao.

Este “passeio” realizado pelo aluno demonstra o quanto € complexo a construgao
de um modelo de aluno que possa ser utilizado para a sugestdo dindmica das formas de
apresentacdo na realizacdo de uma determinada atividade. Visto que, detectar o
momento em que o aluno deixa de realizar “passeios” pelo curso a fim de comegar sua
interagdo real exige um grande esfor¢o de modelagem e, conseqiientemente, de
construcao das crengas relacionadas a esta modelagem. Além disso, na maioria dos
casos, devido as percepgdes individuais de cada aluno, pode ser necessario desenvolver
solugdes customizadas. Por esta razdo, deparamo-nos com um problema complexo em
termos de ordem de grandeza dos conhecimentos especializados. Dessa forma,
concebeu-se construir o modelo genérico do aluno, para os estilos seqiiencial e global,
combinando os modelos de workflow da interacdo de cada aluno, representando
preferencialmente o comportamento comum a todos. Comportamentos especificos
devem ser analisados como casos particulares e ndo compdem o modelo genérico. Pois,
estes comportamentos, representam excegdes ¢ devem ser utilizados no
aperfeicoamento do modelo genérico quando o sistema adaptativo se deparar com um
aluno com esta ou aquela caracteristica especifica.
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8 O Banco de Dados

No banco de dados guardam-se as informagdes que permitem determinar o estilo
de aprendizagem do aluno e recuperar as paginas html que compdem o curso.
Evidentemente, que o material instrucional devera estar acoplado a uma inferface
padrao, ja definida experimentalmente na populagdo-alvo, juntamente com o gravador
de Log. As informagdes armazenadas no banco de dados tém uma importancia central
(nos trabalhos futuros) na determinagdo dinamica dos workflows, pois ¢ a partir dos
indices de navegacdo nele registrados que se poderdo determinar mudangas no
comportamento do aluno. Representa-se a estrutura do Banco de Dados através do
modelo Entidade-Relacionamento'” (ER) e mapeia-se 0 mesmo em um banco de dados
relacional. O modelo ER do sistema, foi desenvolvido para suportar a utilizagdo de
varios cursos e esta representado na Figura 8.1.

2.0 Modelo Entidade-Relacionamento foi proposto por Peter Chen, em 1970. E uma notagio
para descrigdo e desenvolvimento de sistemas de informagao baseada na modelagem semantica de dados
[YOU 90,HEU 99].
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Figura 8.1: Modelo Relacional do Curso

A Figura 8.2 exemplifica a estrutura de uma das tabelas que compdem o Banco
de Dados. No caso, a figura abaixo representa a tabela Paginas com seus respectivos
campos e tipos definidos para campos. A abreviatura PK corresponde a Primary Key; no
modelo relacional a primary key corresponde a um campo, chamado de chave primaria,
que possui um valor unico, ndo repetido, para a entidade que estd sendo representada
por aquela tabela. A abreviatura FK corresponde a Foreign Key; no modelo relacional a
foreign key define o relacionamento entre duas tabelas do banco de dados.
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TBPaginas
FElidPagina : INT
Descricao : VARCHAR(50)
Arquivo : VARCHAR(150)
Titulo : VARCHAR(50)
idPaginaExercicio : VARCHAR(50)
Log : BIT
Ativo : BIT
E¥|dTipoPagina : INT

®<<PK>> PK_TBPaginas1()
¥<<FK>> FK_TBPaginas16()

Figura 8.2: Representacdo completa da Tabela Paginas que compde o modelo
relacional do banco de dados do curso
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Na Figura 8.3 apresenta-se o diagrama de navegacdo que corresponde a
representacdo de todas as tabela que compdem o banco de dados do curso. Deve-se
obserar que toda a questdo de modelagem e especificagdo do banco foi realizada com o
auxilio da ferramenta Rose Software [RAT 2002].

+- (7 Business Object Maodel
+- 7 Design Model
+-{E0 Global Data Types
--{E0 Schemas

- (B <<Schemar: Curso Wireless
B Package Overview
E <<SP Contairer>» spingreszaCurso [ DE_0)
B «<<SP Contairers» splogPagina [DE_0]
E <<SP Contairers» spMenulateral [DB_0 ]
i Théluno [DE_0)
i ThédlunoCurso [ DB O]
fH ThélunoPaginas [DE_0)
i Théssunta [DB 0]
iE ThCurricula [ DB_0)

i ThCurso [DB 0]

iE ThCursoModelo [DE 0]

[ ThEma [DE_O]

i Thkenubpoio [DB_0]

T ThhodoCursa [DB_0]

i TBFaginas[DB 0]

i TbPagnaztssunto [DB 0

i ThPaginasCursa [DE_0)

i ThQuestac [DE_0)

i ThOuestaodlunoResposta [DB_0)

i ThOuestaoCurzo [DB_0]
iE ThOuestacResposta [DB_0]

i ThTipoPagina [DB_0]

e O o O O oy o) = = O O = o O e = [ v O s B
m

Figura 8.3: Diagrama de Navegagdo representando a estrutura de tabelas do que
compoem o banco de dados do curso
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8.1 Tabelas que compoem o Modelo Relacional do Curso

A seguir, sdo listadas as tabelas que contém as informagdes relativas a estrutura
do curso.

e TBPaginas - Guarda as defini¢des de paginas

Tabela 8.1: TBPaginas

idPagina Identificador interno para cada pagina do curso

Descrigao Descrigdo da pagina

Arquivo Arquivo fonte com o contetido da pagina

Titulo Imagem referente ao titulo da pagina

idPaginaExercicio Referéncia (idPagina) do exercicio associado ao conteudo da
pagina atual; Se nu/l, oculta o link de Exercicio.

idTipoPagina Tipo da Pagina conforme a Tabela [TbTipoPagina]

Log Habilita/Desabilita o Registro de Log de acesso a pagina

Ativo Habilita/Desabilita a pagina

e TbTipoPagina — Definig¢ao de Tipos de paginas

Tabela 8.2: TbTipoPagina — defini¢do de tipos de paginas

IdTipoPagina Identificador interno para o tipo de pagina
porag

Descrigéo Descrigéo do Tipo de pagina. Ex.

(Texto, Imagem, Texto e Imagem, Sistema, Exercicio)
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e TbMenuApoio — guarda as paginas de menu de apoio

Tabela 8.3: TbMenuApoio — Guarda as Paginas de Menu de Apoio

IdCurso Identificador Interno do Curso

Glossario Arquivo fonte com o conteido da pagina de Glossario
Bibliografia Arquivo fonte com o contetdo da pagina de Bibliografia

indice Arquivo fonte com o contetdo da pagina de Indice

Apostila Arquivo fonte com o contetdo da pagina de Apostila

Links Arquivo fonte com o conteudo da pagina de Links

Lista Arquivo fonte com o conteiido da pagina de Listas de Discussao
Ajuda Arquivo fonte com o contetido da pagina de Ajuda

Equipe Arquivo fonte com o contetido da pagina de Desenvolvimento da

Equipe

e Tabela Curso — guarda os cursos cadastrados

Tabela 8.4: TbCurso

IdCurso Identificador Interno do Curso

Descrigéo Nome do Curso

Pasta Pasta Base com o conteudo do Curso

NumeroDias Numero Maximo de Dias Disponiveis para a Realizagdo do Curso
Questionario Habilita/Desabilita o Questionario final de desempenho

Ativo Habilita/Desabilita o Curso

e Tabela Paginas/Curso — Guarda a relacdo entre as paginas e um dado curso ao curso.
Deve-se lembrar que o ambiente foi projeto para ter a possibilidade de, em trabalhos
futuros, armazenar mais de um curso. Dessa forma, existe uma relacdo entre um dado
curso € as paginas que o compdem.

IdPagina

Tabela 8.5: TbPaginasCurso

| Identificador interno para cada Pagina do Curso

IdCurso

| Identificador Interno do Curso
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e Tabela modo do curso — Guarda os estilos de aprendizagem do curso

Tabela 8.6: TbModoCurso

idModoCurso Identificador interno de estilo de aprendizagem para o

Curso

Descrigao ’ Descrigéo do Estilo

e Tabela de Assunto — Descreve os diferentes assuntos que compdem o curso

Tabela 8.7: TbAssunto

IdCurso Identificador interno para o Curso

IdAssunto Identificador interno para cada Assunto
Cursolnfo iD do Modelo de Curso

Assunto Descrigdo do Assunto

Menul ateral Habilita/Desabilita a Exibi¢do no Menu Lateral
Ordem Ordem de exibicao

Entrada Nivel de Endentagdo

e Tabela de paginas e assunto — guarda a associacdo de paginas para cada assunto

Tabela 8.8: TbPaginasAssunto

idCurso Identificador interno para o Curso

idAssunto Identificador interno para cada Assunto

idPagina Identificador interno para cada Pagina do Curso Ligada ao
Assunto

Menu Habilita/Desabilita Menu Superior

Ordem Ordem de Exibi¢ao
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o Tabela curso/modelo — Modelo de Site para um dado estilo de aprendizagem do aluno

Tabela 8.9: TbCursoModelo

idCurso Identificador interno para o Curso

InfoCurso IdModo Curso Info a ser colocado na Tabela AlunoCurso
Descrigao Descrigao dos Modos ao Aluno

Imagem Imagem que Representa o Modelo

e Tabela questdo/curso — Faz a associag@o entre o curso e as questdes do questionario de
determinag@o do estilo de aprendizagem.

Tabela 8.10: TbQuestaoCurso

Idcurso | Identificador interno para o Curso

Codquestao | Numero Identificador da Questdo

e Tabela Questdo — Contém as questdes relativas ao questionario para determinagdo dos
estilos de aprendizagem.

Tabela 8.11: Tabela Questao

CodQuestao | Numero Identificador da Questao

Pergunta | Descrigao da Pergunta

e Tabela Questdo/Resposta — Armazena as respostas dos alunos relativas as questdes do
questionario para a determinagdo do estilo de aprendizagem (questionario de [FEL 88,
2003c])

Tabela 8.12: Tabela Questdo/Resposta

CodQuestao Numero Identificador da Questao

CodResposta Numero Identificador da Resposta

Resposta Descrig¢ao da Resposta
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8.2 Tabelas que compdéem a estrutura de Registros do Aluno no curso

e TbAluno — guarda os dados cadastrais dos alunos

Tabela 8.13: Tabela Aluno

idAluno Identificador Interno do Aluno
Nome Nome do Aluno

Sexo Sexo

DataNascimento Data de Nascimento

RG Registro Geral

RGEmissor Orgao Emissor

RGEstado Estado

CPF CPF

EstCivil Estado Civil

Logradouro Rua, Av...

Endereco Endereco

Numero Numero

Complemento Complemento

Bairro Bairro

Cidade Cidade

Cep Cep

Estado Estado

Email E-mail

Lembrete Lembrete para Esquecimento da Senha
Senha Senha

Ativo

Ativa/Desativa o Aluno
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e TbAlunoCurso — Tabela que relaciona aluno e o curso — guarda a matricula do aluno

nos cursos
Tabela 8.14: TbAlunoCurso

idAluno Identificador Interno do Aluno

idCurso Identificador interno para o Curso

Datalnicio Data de Cadastro do Aluno no Curso

Cursolnfo Modelo Adotado no Curso

idModoCurso (1) para Sequencial/Global (3) Curriculo

Questionario Numero de Vezes que O Aluno Trocou de Modalidade
Global/Seqiiencial

Avaliagdo (1) Respondeu a Avaliagdo (0) Avaliacdo Pendente

e TbAlunoPaginas

Tabela que relaciona aluno com as paginas acessadas

correspondendo ao Log de Navegagdo do Aluno no Curso

Tabela 8.15: Tabela TbAlunoPaginas

IdAluno Identificador Interno do Aluno

IdCurso Identificador interno para o Curso

IdPagina Identificador interno para cada Pagina do Curso
Parametro Parametro da Pagina

Valor Valor de Retorno do Pardmetro

Ip Ip de Acesso do Aluno

Data Data do Acesso

e TbQuestaoAlunoResposta — Tabela que relaciona as respostas das questdes de avaliagdo
de preferéncia com as respectivas respostas do aluno

Tabela 8.16: Tabela QuestaoAlunoResposta

idCurso Identificador interno para o Curso
idAluno Identificador Interno do Aluno
CodQuestao Numero Identificador da Questao

CodResposta

Numero Identificador da Resposta
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e TbErro — Guarda erros de script ocasionados na pagina por erro de utilizagdo ou
programacao

Tabela 8.17: Tabela de Erros

Data Data de Acontecimento

Erro Erro Encontrado no Script

8.3 Procedimentos Armazenados (Stored Procedures) que compoem a
base de dados do curso

Foram desenvolvidos algum procedimentos para se processar algumas
informagdes do banco de dados. Um procedimento armazenado ¢ uma colegdo pré-
compilada de instrugdes SQL e instrugoes de controle de fluxo opcionais armazenadas
sob um nome e processadas como uma unidade. Os procedimentos sdo armazenados em
um banco de dados SQL, neste caso, o Microsoft SOL Server, geralmente em um
servidor. Podem ser executados com uma chamada de um aplicativo e permitem
variaveis declaradas pelo usuario, execugdo condicional e outros recursos de
programagdo. Na Figura 8.5 descreve-se um procedimento armazenado que gera
dinamicamente o menu lateral conforme a preferéncia do usuario pelo tipo de
organizagdo (Seqiiencial ou Global).

Procedimentos armazenados também reduzem as ocorréncias repetidas de
declaragdes SQL no modelo. Estes procedimentos sdo organizados pelo modelador de
dados em containers (Figura 8.4). Em termos do Modelador de Dados um procedimento
armazenado consiste de procedimentos armazenados e fungdes. A seguir, lista-se o
nome dos procedimentos armazenados e suas respectivas fungdes.

e SpingressoCurso - matricula o aluno no curso.
e SpLogPagina- gera o log de acesso a pagina do aluno.

e SpMenuLateral - gera o menu de navegagao no curso.

<<SP Container>>
spMenulateral

#<<SP>> spMenulLateral()

Figura 8.4: Container que representa a modelagem da Stored Procedure Menu
Lateral
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Declare @modo integer

Declare @status integer

Select @modo = idModoCurso,@status = Cursolnfo from tbAlunoCurso where
idcurso=@jidcurso and idaluno=@jidaluno

if (@modo = 1)
Begin

Select *,@modo as modo from vwPaginasModoLivre where idCurso = @idcurso
and IdTipoPagina=1 and MenuLateral<>0 and Cursoinfo = @Status order by
OrdemAssunto,OrdemAssuntoPagina

End

if (@modo = 3)
Begin

Select *,@modo as modo from vwPaginasCurriculo where idCurriculo = @status
order by ordem

End

Figura 8.5: Stored Procedure que gera o menu de navegacao no curso
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8.4 Tabulaciao dos dados

Descreve-se, a seguir, qual foi o processo utilizado para a tabulagdo dos dados.
Como citado anteriormente, o curso esta disponivel na Web e, para armazenar as
informagdes sobre o comportamento do aluno, em relagdo aos conteudos, utilizou-se um
banco de dados. O banco de dados utilizado foi o Microsoft SOL Server 2000. Este
banco fornece alto desempenho e escalonabilidade. Contudo, para analisar os dados,
exportou-se o conteido do banco SOL Server para o banco de dados Microsoft Access.
Justifica-se este procedimento pelo fato do banco de dados Access oferecer algumas
caracteristicas de analise de dados mais amigaveis que o SOL Server. Por exemplo, com
0 Microsoft Access pode-se trabalhar com o conceito de subfolha de dados. Em uma
subfolha de dados pode-se exibir e editar dados relacionados ou associados a uma
tabela. Utilizando este conceito criou-se, por exemplo, para a tabela Alunos
(TabAlunos) uma subfolha de dados relativo a tabela TabAlunosPaginas e a esta
associa-se a tabela TabPaginas. Na Figura 8.6 tem-se uma representacao parcial da
tabela TabAlunos. Pode-se observar o sinal de mais (+) do lado esquerdo do campo
IdAluno.

Microsoft Access - [TbAluno : Tabela]

Arguiva Editar Exibir Inserir Formatar Registros Ferramentas Janela Ajuda
M-EH &V i AN UREA = RN =
| idAluno | Nome | Sexo | DataNa sc'lmen|
| 75 ADRIAMA PEREIRA F 12/28/1972
|t 10 ALCIDES VAZ DA SILVA M 10/24/1975
1Ak 103 ALEXAMDRE B. ARGEMTONM M 7/14/1982
|t 33 ALEXANDRE GUIMARAES PEREIRA M 7/21/1978
|t 34 ALEXANDRE GUIMARAES PEREIRA M 7/21/1978
|t 66 ALVARO REGULY M 3/25/1976
|t 38 ALYSSON PIRES GONCALVES M 7/25/1977
ks 74 AMA VITORIA PIAGGIO DE FREITAS F 8/29/1978
+ 71 AMDRE PERES M 3/23/1973

Figura 8.6: Tabela TbAluno
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Ao se selecionar o sinal de mais, o Microsoft Access proporciona a visualizagdo
da subfolha de dados (neste caso, a tabela TabAlunosPaginas) associada ao numero de
identificacdo do aluno. Ainda, dentro desta subfolha criou-se outra subfolha associada
(neste caso, a tabela TabAlunos) ao identificador da pagina (IdPagina), conforme

Figura 8.7. Nesta figura, pode ser vista a selecdo de um determinado aluno,
posteriormente, ao se expandir esta selecdo obtem-se a tabela de paginas acessadas pelo
aluno, e se necessario, ao se selecionar o campo identificador da pagina, pode-se
realizar mais uma expansdo a fim de obter o nome do arquivo equivalente a pagina e a
organizagdo do conteudo (Seqiiencial ou Global).

Microsoft Access - [TbAluno : Tabela]

Arguivo Editar Exibir Inserir Formatar Registroz Ferramentas Janela Ajuda
E-H &SRV & B SLEL T 4R i 3.
| idAluno | Home | Sexo | DataNascimen| K
e 75| ADRIANA PEREIRA F 12/28/1972
e 10| ALCIDES WVAZ DA SILVA M 10/24/1975
k|- 103 ALEXANDRE B. ARGENTORN Ml 7/14/1982
| IdCurso | IdPagina | Parametro | Valor | Ip |
|7 1 1] 200.198.132.80
|7 1 11 200.198.132.80
. 1 12 200.198.132.80
. 1 69 200.198.132.80
||t 1 72 200.198.132.80
|t 1 73 200.198.132.80
b |- 1 200.198.132.80
Descricao | Arquivo |
P |Enlace Wireless Basico Sequencial/Curriculol/conteudo_1_2_1_textoimagem_a_s.htm
|
. 1 115 200.198.132.80
+ 1 115 NOTA 100 200.198.132.80

Figura 8.7: Tabela vwNavegacao com Folha de Dados expandida
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9 Conclusao

No capitulo que segue, realiza-se uma revisdo da pesquisa efetuada nesta tese.
Ressaltam-se os objetivos, resumem-se as diversas etapas que foram utilizadas para sua
realizagdo, avaliam-se as contribui¢cdes do trabalho, as limitagdes do contexto
investigado e as alternativas de trabalhos futuros.

O objetivo da pesquisa, neste trabalho, foi representar a seqiiéncia de execucao
das atividades relacionadas a um curso através de uma técnica de modelagem de
workflow e determinar um modelo de aluno para cada estilo de aprendizagem
representado através de um modelo de workflow.

Para isto, no capitulo 3 apresenta-se a analise de modelos conceituais de
workflow. Os modelos estudados foram analisados através do conjunto de critérios
fundamentais definidos em [NIC 98] identificando, dessa forma, aquele entre os
estudados que possui maior conjunto de caracteristicas fundamentais que devem
compor um modelo de workflow. Permitindo assim representar o modelo do aluno de
forma mais completa. A avaliagdo dos modelos estudados através destes critérios, nos
levou a seguir o conjunto de conceitos de modelagem proposto pela UML.

No capitulo 4 foram descritos os conceitos empregados para a defini¢ao do estilo
cognitivo do aluno, na constru¢do do modelo do aluno, e na estrutura e confec¢do do
material utilizado para realizagdo do experimento. A visdo seguida neste trabalho
corresponde ao Modelo de Estilos de Aprendizagem de [FEL 88, 2003c] e [RID 98].

No capitulo 5 descreve-se a metodologia utilizada para construgdo do modelo de
workflow que corresponde ao modelo do aluno, como foram realizados o projeto do
curso e a aplicagdo do material de analise.

O capitulo 6 apresentou a modelagem conceitual do curso, utilizando diagramas
de atividades, para o estilo seqiiencial e global. Realizam-se consideragdes sobre a
representacdo do modelo base do curso para o estilo seqiiencial e global. A fim de
esclarecer a modelagem, a especificagdo ¢ ilustrada em dois momentos: O primeiro
apresentando a modelagem em uma estrutura hierarquica (diagrama de navegacao)
proporcionada pelo Rational Rose Software ¢ o segundo apresentando a modelagem
conforme a notagdo utilizada pela UML, realizada também através do Rational Rose
Software. O modelo base serviu como referéncia para a analise dos modelos obtidos no
capitulo 7.
No capitulo 7 examina-se a interagdo de cada aluno da amostra com o ambiente, e
a partir dos resultados destes, construiu-se um modelo de aluno através de um modelo
de workflow para cada interagdo. O comportamento do aluno foi analisado
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cuidadosamente, realizando uma investigagdo comparativa entre o comportamento do
aluno obtido através do resultado do questionario [FEL 88, 2003c] e o seu respectivo
modelo de workflow. Para cada interagdo, fizeram-se consideragdes sobre os resultados
da analise. Neste capitulo também se realizou a defini¢do do modelo do aluno para os
estilos seqiiencial e global. Enfatizou-se que o modelo representa a seqiiéncia de
atividades executadas pelo aluno no curso. E que este contempla muito mais variaveis
que um modelo de navegacdo, sendo a forma de navegacdo uma dessas variaveis.
Algumas constatagoes da interacdo do aluno sdo relatadas, entre elas, os dois instantes
definidos como Instante de Adaptacdo e Instante de Fixagdo. A partir de toda essa
investigacdo, o modelo genérico do aluno foi estabelecido para os estilos seqiliencial e
global, combinando os modelos de workflow da interacdao de cada aluno, representando
preferencialmente o comportamento comum a todos.

O capitulo 8 possui consideragdes sobre o banco de dados responsavel por
armazenar as informagdes do sistema sobre o curso e sobre os alunos. Também, neste
capitulo, o modelo Relacional do curso ¢ apresentado. Descreve-se cada uma das tabelas
que contém as informagdes relativas a estrutura do curso. Os procedimentos (Store
Procedures) que auxiliam o processamento de algumas das informagdes do banco de
dados sdo descritos. Finalmente, neste capitulo descreve-se qual foi o processo utilizado
para a tabulagdo dos dados.

9.1 Discussao das contribuicoes

O foco central desta tese teve como objetivo modelar uma caracteristica
individual humana qual seja, o Estilo Cognitivo de Aprendizagem, a partir da
observagdo da interagdo de um grupo de alunos durante suas se¢des de estudo em um
curso na Web. A elaboragdo do modelo do aluno através da seqiiéncia de execugdo das
suas atividades, durante uma se¢do de estudo em um curso na Web, ndo é uma tarefa
simples e nem facilmente observavel a partir da sua navegacdo. Ela envolveu uma
atividade de analise demorada e cuidadosa que permitiu diferenciar este estudo daqueles
encontrados na literatura, pela forma como o modelo do aluno ¢é representado. Neste
caso, através de um modelo de workflow.

A seguir sdo comentadas as contribuicdes desta tese através dos resultados
obtidos e de como estes resultados responderam a nossa questdo de pesquisa, seja ela:

Utilizando a teoria cognitiva dos Estilos de aprendizagem, baseada na idéia
de como os individuos processam a informacio, pode-se encontrar uma solucio
para o problema da constru¢io do modelo do aluno, para sistemas adaptativos,
através de modelos de workflow?

Para responder esta questdo de pesquisa precisamos fazer algumas
consideragdes, como segue.

Produzir o modelo do aluno, para cada estilo de aprendizagem significou
analisar a seqiiéncia na qual ele executou as atividades em um curso na Web, como
também, as caracteristicas e objetivos das mesmas. Sendo o modelo do aluno, pode-se
dizer que o conjunto de particularidades envolvidas ¢ grande e, por muitas vezes,
complexa. Assim, o modelo do aluno definido para cada estilo de aprendizagem,
combina as informag¢des individuais comuns relacionadas a seqiiéncia de execugdo das
atividades do curso. Esta modelagem envolveu uma quantidade consideravel de
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conhecimento técnico relacionada a técnica de modelagem e habilidades que precisaram
ser empregadas durante o processo de desenvolvimento. Logo, a construgdo do modelo
compreendeu algumas etapas que foram definidas da seguinte forma:

o Analisar a seqiiéncia de paginas acessadas pelo aluno;
e Desta seqiiéncia, separar as paginas que compdem um topico de estudo;
e Determinar uma atividade relacionada a cada topico;

e Verificar a seqiiéncia de execucgdo dessas atividades pelo aluno e especificar o
modelo de atividades (workflow) correspondente.

Como resultado final, conseguiu-se representar o modelo do aluno através de um
modelo de workflow. O modelo tem boa representatividade e corresponde perfeitamente
ao comportamento genérico dos alunos na execugdo das suas atividades. Possibilitando
assim, através do modelo gerado, a partir da andlise e interacdo do técnico com o
professor conteudista, uma ponderagdo que conduza ao conjunto de caracteristicas
desejadas na aplicagdo (no caso o agente inteligente).

Dessa forma, conclui-se que, em resposta & questdo de pesquisa, podemos sim
juntamente com a teoria dos estilos cognitivos de aprendizagem, utilizar modelos de
workflow para representar o modelo do aluno.

Ainda, contribuiu-se com:

e Andlise de modelos conceituais de workflow, que possuem grande
representatividade na comunidade cientifica e comercial, e que poderdo vir a
colaborar para modelagem de um curso na Web. Pode-se notar nestes estudos
iniciais que o tratamento dos aspectos temporais, o formalismo na modelagem
e os métodos orientados a objetos sdo fatores determinantes para se representar
as caracteristicas dindmicas da aplicac@o e a interagdo temporal entre diferentes
processos do workflow e seus agentes. Estas caracteristicas, entre outras, foram
identificadas através do estudo comparativo dos modelos, com posterior
estabelecimento de critérios, considerados fundamentais a identificacdo de
modelos de workflow que possam modelar um caso de forma satisfatoria. A
avaliagdo dos modelos estudados através destes critérios, leva-nos a seguir o
conjunto de conceitos de modelagem proposto pela UML, ndo negligenciando
as questdes tratadas pela WfMC. Além da riqueza de detalhes na modelagem
apresentada pela UML, levou-se em consideracdo que a Linguagem Unificada
de Modelagem estd emergindo como notagdo padrdo para modelagem em
sistemas que utilizam a tecnologia orientada a objetos. Esta linguagem tem tido
grande aceitagdo tanto para modelagem de workflow [BRN 2000, ESH 2001,
ESH 2001b, GOR 2000, PAT 2001, RIC 2000] como para agentes e sistemas
baseados em agentes [BAU 2001, BAU 2001, BER 2000,0DE 2000,
ODE 2001, PAR 2001, YIM 2000].

e Defini¢do do modelo de aluno para um estilo de aprendizagem através das
atividades executadas por ele. Representando-o através de um modelo de
workflow.

e Desenvolvimento do conteudo seguindo as caracteristicas dos estilos de
aprendizagem obedecendo aos pardmetros descritos em [CHI 2001, FEL 88,
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NIE 91] para constru¢ao de contetidos na Web.

¢ Desenvolvimento do conteido obedecendo as questdes ergondmicas definidas
em [CHI 2001].

¢ Construgdo de um ambiente que suporta e registra as interacdes do aluno, e
permite a coleta desses dados.

9.2 Limitac¢des do contexto investigado

- O modelo neste caso, pertence a um dominio especifico, ndo podendo ser visto
como um modelo reutilizavel para outros dominios do conhecimento.

- Contudo apesar de pertencer a um dominio especifico, dentro deste ndo é algo
permanente, podendo sofrer modificacdes que reproduzam, de acordo com as
necessidades do aluno, uma representagdo do que mais se aproxima das condi¢Ges
6timas de trabalho.

- Acentua-se que o modelo construido foi baseado em uma navegacao livre. Ou
seja, o aluno teve liberdade total na escolha das atividades que desejou executar. Neste
caso, algumas das funcionalidades da tecnologia de workflow nao puderam ser
fornecidas. Entre elas a questdo da alocagdo de atividades para um determinado aluno,
execucdo de atividades em paralelo, aspectos temporais, tratamento de excegdes ¢
sincronismo das mesmas.

- Os modelos dos alunos relatam aspectos que foram identificdveis no estudo de
caso. Contudo, criar um modelo que possa ser visto como unico, ou como a melhor
especificagdo do modelo do aluno, seria uma meta pretensiosa.

- O modelo gerado, baseado em atividades, expressa as caracteristicas de um
fluxo de trabalho que reproduz a interagdo dos alunos com o curso e a sua
representacdo, ndo sendo abordado neste trabalho questdes de ordem tecnologica que
seriam necessarias a execu¢do do modelo.

- Deve-se salientar que o objetivo do trabalho desta tese consiste em representar
o modelo do aluno através da seqiiéncia de atividades realizadas pelo mesmo. O fato de
o aluno alternar entre uma ou outra forma de apresentagdo para nés caracteriza, apenas a
maneira que o aluno procurou utilizar para conseguir executar sua atividade (ou seja,
uma variavel que representa uma caracteristica especifica do aluno). A questio da
aprendizagem, neste trabalho, nfo estd sendo analisada. No entanto, em trabalhos
futuros, através das variaveis coletadas, pode-se realizar este estudo.

- Ao se representar modelos de workflow individuais para os alunos e, a partir
destes, o modelo de workflow genérico correspondente, contata-se que todos os alunos,
independente de apresentarem comportamento seqiiencial ou global, procuram
intercalar a execucdo das atividades de exercicio com as de contetido, muitas vezes
repetindo as de conteudo quando executam as de exercicio. Através do modelo de
workflow, consegue-se perceber que este comportamento representa uma escolha que o
aluno tem pela ordem de execugdo desta atividade o que ndo compromete sua
preferéncia pela organizagdo seqiiencial ou global. Ao mesmo tempo isto nos mostra
que existe uma lacuna na determina¢do do modelo base inicial do curso. Seja ela,
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determinar um modelo suficientemente completo para ser confrontado, em tempo de
execucdo, ao modelo gerado a partir da interacdo do aluno.
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10 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros pretende-se, disponibilizar as questdes conceituais e de
implementagdo de uma arquitetura de agentes inteligentes destinados a gerar um
workflow particular, de forma dindmica, em tempo de execug¢do, para cada aluno,
associado a cada aula, em funcdo de seu estagio de conhecimento em relagdo ao
contetdo do curso com apoio das informagdes sobre o estilo de aprendizagem deste
aluno. Combinadas, as tecnologias de workflow com agentes, podem ser beneficas
solucionando muitos problemas. No caso deste trabalho, o agente podera seguir a
especificagdo do workflow e monitorar cada um dos estudantes para, posteriormente,
selecionar o melhor workflow do curso a ser seguido pelo aluno. Neste contexto, surgem
algumas questdes de pesquisa:

e Como representar o modelo de workflow do curso através de um
conjunto de crengas?

e Como representar o modelo de workflow que corresponde ao modelo do
aluno através de um conjunto de crencgas?

e Descrever como o conjunto de crengas, que representa o modelo de
workflow do curso e o modelo do aluno, sera utilizado pelo agente para
interpretar as atividades dos estudantes e oferecer um suporte
automatizado.

e Propor um modelo de agente de inteligéncia artificial. Sendo que esta
especificagdo devera possuir um potencial para: Realizar as atividades de
monitoramento do aluno durante sua navegagdo no curso, confrontar o
modelo do aluno em relagdo ao aluno que executa o curso, e sugerir as
alternativas de aprendizagem adaptadas a cada caso particular (estilo de
aprendizagem do aluno e estado de andamento deste aluno no curso).

Ainda, uma das variaveis importantes a analise e identificacdo dos modelos
compreende a forma como o aluno navega pelo curso. Acredita-se que o estudo de
técnicas de sincronismo (fork, join, condicional, etc.) utilizadas em modelos de
workflow, se aplicadas nos modelos de navegagdo podem ser relativamente uteis a sua
representacao.
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10.1 O Agente Inteligente

A arquitetura do agente inteligente a ser proposta nos trabalhos futuors tem como
fungdo basica, definir uma estratégia de ensino (modificando-a dinamicamente) a partir
do estilo cognitivo do aluno e de outras variaveis que representam mudangas no seu
comportamento. A questdo de pesquisa consiste em determinar quais atividades devem
ser executadas pelo Agente Inteligente.

e O agente inteligente deve monitorar o andamento do aluno no curso,
verificar a resolucdo de exercicios, controlar restricdes vinculadas ao tempo
e propor um novo conjunto de elementos (Figura 10.1). O monitoramento
auxilia ¢ uma atividade que auxilia a eficacia da selecdo da estratégia.
Estratégia ¢ uma nova configuragio de elementos que o agente vai dar para
o sujeito.

Exercicios | [Textos | [ Limes |

trabalha com

exercicios concluidos

restrigoes
temporais

Agente -
inteligente

Figura 10.1: Modelo de Controle do Curso

Devem ser mapeados para o agente as regras modeladas no workflow, o estilo cognitivo,
o estilo de navegagdo e os indices”, gerenciando as diferentes formas de apresentagdo
do contetdo. De posse desse conjunto de informagdes, o agente devera propor um
workflow a ser seguido pelo aluno.

e Devera ser representado o conjunto de crencas que corresponda ao modelo
de workflow esperado para um determinado estilo de aprendizagem. A fim
de que o agente possa, confrontar esse modelo com o modelo real do aluno.
Tendo como objetivo diagnosticar eventuais mudangas de comportamento;

e Deverd o agente, na definicdo da sua arquitetura, possuir um modulo de
comunicagdo para que possa interagir com o tutor humano, e outros agentes
(se necessario). O tutor humano (Figura 10.2) pode analisar o conjunto de
dados pessoais do aluno, bem como algumas informagdes de log referentes
a seu desempenho no curso. De posse da analise, pode influenciar a deciséo
do agente inteligente com relagdo as formas de apresentacdo dos proximos
workflows.

13 can~ . . L. - .. .
Sdo variaveis que funcionam como sinalizadores das agdes cognitivas e comportamentais do aluno
durante a sua navegagao pelas paginas Web do ambiente de ensino” [[TAP 99].
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Dados
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Estudante

Figura 10.2: O Tutor Humano

10.1.0.1 Arquitetura do Agente

A arquitetura de um agente especifica como o agente pode ser decomposto na
construcdo de um conjunto de modulos (componentes) e como estes modulos podem
interagir [SOM 2003]. O conjunto de moédulos e suas interagdes devem prover uma
resposta para a questdo de como os sensores de dados ¢ o estado interno corrente do
agente determinam suas agdes e seu futuro estado interno.

A atividade de representagdo do conjunto de modulos e suas interagdes, ou seja,
a modelagem do agente, permitira que se estabelega uma arquitetura para o agente
adequada a solucdo de problemas. Para tanto, podem ser utilizadas ou adaptadas
algumas das diferentes propostas de arquiteturas existentes como, por exemplo,
[SHO 90, 93], [HAY 95], [AYA95], [BAS98], [GIR99], [PER99], ou ainda
proposta uma nova arquitetura.

A arquitetura do agente prevista para os trabalhos futuros, estd baseada na
pesquisa de Shoham. Yoav Shoham propds um paradigma de programagao baseado em
uma visao social da computacao [SHO 93]. A idéia chave que forma este paradigma de
programacao orientado a agente (agent-oriented programming (AOP)) esta relacionada
as nog¢des mentalisticas e intencionais. As quais teoristas de agentes tém utilizado para
representar as propriedades dos agentes. A motivagdo, por tras da proposta da AOP, esta
no fato de que humanos usam o ponto de vista intencional como um mecanismo de
abstracdo para representar as propriedades de sistemas complexos [WOO 94,95,95a].
Assim, da mesma forma que o ponto de vista intencional ¢ utilizado para descrever
humanos, este pode também ser util para programar maquinas.

A seguir, descrevemos com maior detalhe as categorias mentais e outros
elementos considerados relevantes por Shoham [SHO 93] na defini¢éo da arquitetura de
um agente.

e (Categorias mentais

Seguindo o modelo de Shoham, este introduz duas categorias mentais basicas
[SHO 93]: Crencgas e Decisoes (ou escolhas). E uma terceira categoria na qual ndo
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considera uma construgdo mental, Capacidade. Estas categorias sdo utilizadas com
modifica¢des na questdo conceitual. Preferivelmente, escolhas ou decisoes realizadas
pelo agente, sdo tratadas com a no¢ao de obrigagdo, ou compromisso. Por restringir os
componentes do estado mental para esta modalidade, o autor procura em algum sentido
informal excluir a representacdo de “motivacdo”. [SHO 93] ndo considera os agentes
como “racionais”. Contudo, assume que suas crengas, obrigagdes (compromissos) e
capacidades s@o internamente e mutuamente consistentes.

e Tempo (time)
Tempo ¢ basico para as categorias mentais. A pessoas acreditam em coisas com tempos
aproximadamente diferentes e acreditam em coisas em momentos diferentes, € 0 mesmo
¢ valido para outras modalidades. Adota-se, neste contexto, uma linguagem temporal
para descrever tempo.

e Acdes
AgoOes sao executadas em diferentes pontos no tempo e dependendo das
circunstancias do momento, nas quais sdo consideradas, elas tém certos efeitos
[SHO 93]. Shoham nio faz distingdo entre ac¢des e fatos, sendo que a ocorréncia de uma
acdo pode ser representada por uma propriedade de fato.

e Crencas

As crengas de um agente consistem num conjunto de fatos. Cada fato ¢ associado a
um predicado e a uma lista de estados (status) dos fatos. Esta lista descreve os valores-
verdade do fato através do tempo. No caso deste trabalho, as crengas devem representar
o estado corrente do modelo de aluno e das formas de ensino adequadas a ele. O
conhecimento do agente é modelado através de crengas que o agente possui sobre o
estado do ambiente. As crengas sdo expressas na forma de regras de produgdo, sendo
este formalismo utilizado para representar as regras do agente. Assim as crengas do
agente representam o estado interno do agente e o mundo externo. Estas crengas podem
vir a ser modificadas, quando novas informagdes sobre o mundo sdo recebidas. Crengas
podem ser sobre: o mundo, outras crengas de agentes, interagdes (comunicagdes com
outros agentes), suas proprias crengas.

e Compromissos (Obrigacdes)

Um compromisso ¢ um tipo particular de proposi¢do que é armazenado na base de
dados de crengas do agente. Um agente tem um compromisso ou como resultado de
uma regra de compromisso disparada por alguma mensagem de requisi¢do, ou pela
realizacdo de uma acdo ligada a um outro compromisso que gerou a agdo, ou pela
simples inclusdo do compromisso na sua lista de crengas. De acordo com a mensagem
recebida o agente executa um conjunto de acdes especificas para realizar seus
compromissos (sdo obrigacdes, ndo sdo testadas, recebe uma mensagem e executa uma
acao).

o Decisido (Escolha)

A liberdade de escolher entre muitas agdes possiveis é essencial para a nogdo de
agente. Conforme descrito anteriormente, decisdes ou escolhas sdo consideradas como
sendo nogdes primitivas. Decisdo ¢ definida como uma obriga¢do simples, ou um
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CoOmpromisso para si mesmo.

O termo “escolha” leva muitas conotagdes, ¢ o autor ¢ enfatico que a conotagdo
dada, neste contexto, a escolha, € no sentido de decisdo. Uma agente escolhe algo se
ele decide que aquela coisa € verdadeira. Assim, “a maioria de nos pode decidir possuir
um par novo de sapatos, mas poucos de nos podem decidir possuir um iate” [SHO 93].

e Capacidades

Define as acdes que o agente pode executar contanto que as pré-condigdes
necessarias sejam conhecidas (o agente s6 pode executar a acdo se ele for capaz, ou
seja, as pré-condigdes precisam ser satisfeitas). Se uma pessoa decidir movimentar seu
braco, mas ela ndo é capaz de fazé-lo, entdo ela ndo ird movimentar o brago. Esta
situacdo exemplifica bem o que é uma capacidade. O agente ndo fara qualquer coisa que
ele decida ser incapaz. Usualmente uma lista de capacidades é especificada para um
agente. A capacidade ¢ estatica e dependente do tempo de vida do agente. Ou seja,
capacidade corresponde a acdes que o agente pode executar dependendo do estado
mental corrente.

10.1.0.2 Arquitetura do Agente (modelo grafico)

O agente, em nossos trabalhos futuros, deve utilizar as percep¢des do mundo
para analisar um modelo completo e correto do estado do mundo. Sendo assim,
determinado o estilo de aprendizagem do aluno, este agente pode estabelecer um plano
de acdo (neste caso, o plano de acdo poderia ser o workflow a ser seguido) para o estilo
de aprendizagem daquele aluno. O agente pode entdo observar se o aluno executa as
etapas do plano esperadas para aquele estilo de aprendizagem. Ou seja, o agente
primeiro gera um objetivo a ser alcancado, e entdo escolhe um plano para alcanga-lo a
partir do estado corrente do mundo, das suas intengdes e das suas crengas.

Compromissos € objetivos sdo representados por um conjunto de sentencgas, ¢
acoes sdo representadas por descrigdes logicas de pré-condigdes e seus efeitos. Isto
permitira ao planejador direcionar as conecc¢des entre os planos e as agdes. Além disso,
o planejador esta livre para adicionar ag¢des ao plano quando for necessario (quando, por
exemplo, forem detectados comportamentos do aluno diferentes dos esperados).

Observa-se, portanto, que o agente deste trabalho deve desenvolver um
comportamento social (com alguma inteligéncia) para execugdo das suas tarefas.
Segundo [COE 95] o comportamento social inteligente pode ocorrer em um espectro
que se arrasta em puramente reativo e puramente cognitivo, passando por aspectos
orientados a objetivos, a reflexos e a previsdes. Os membros mais importantes sdo os
agentes cognitivos e os reativos. Assim, os membros de uma comunidade inteligente
podem ser desde extremamente simples (agentes reativos) até extremamente complexos
(agentes cognitivos) [COF 2003].

Os agentes reativos sdo baseados em modelos de organizagdo bioldgica ou
etoldgica, como, por exemplo, as sociedades de formigas ou cupins [COF 2003].
Embora uma formiga sozinha ndo possa ser considerada uma entidade inteligente, o
formigueiro como um todo apresenta um comportamento visivelmente inteligente no
sentido em que existe uma busca de alimentos e posterior estocagem, uma organizagao
da reprodu¢do com bergarios e enfermeiras, etc. O modelo de funcionamento de um
agente reativo é o de estimulo-resposta. Em geral, estes agentes ndo apresentam
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memoria, ndo planejam sua agdo futura e ndo se comunicam com outros agentes, cada
agente tomando conhecimento das a¢des e comportamentos dos outros agentes apenas
através de modificagdes no ambiente. Normalmente as sociedades de agentes reativos
sdo numerosas, com populagdes da ordem de milhares de membros.

Para [COE 95] quando um agente possui seu modelo associado as nogdes de
conhecimento, crengas, desejos e intengdes (estados mentais), dizemos que este agente é
cognitivo. Os agentes cognitivos sdo baseados em organizagdes sociais humanas como
grupos, hierarquias e mercados. Possuem uma representacdo explicita do ambiente e
dos outros agentes, dispdem de memoria e sdo capazes de planejar suas agdes futuras.
Estes agentes podem ainda comunicar-se entre si diretamente, isto ¢, seus sistemas de
percepe¢do (que permite examinar o ambiente) e de comunicagdo (que permite a troca de
mensagens entre agentes) sdo distintos, o que ndo acontece com oS agentes
reativos [COF 2003].

Dentro deste contexto, baseando-se nas propostas de [AYA 95], [BAS 98],
[GIR 99], [HAY 95], [PER 99], [SHO 93] e visto as caracteristicas de um agente
cognitivo, entendemos que a arquitetura do agente, em nossos trabalhos futuros, deve
tomar como referéncia as de um agente cognitivo. Seguindo mais especificamente a
proposta de [SHO 93]. Néo obstante, devemos considerar as observagdes de [COE 95]
quando no projeto de uma agente: “As descrigdes intencionais e as reativas ndo sdo
mais do que as duas faces complementares da mesma moeda, e por isso devem ser
consideradas quando se projetam agentes autonomos robustos” [COE 95].

Assim alguns moédulos do agente proposto poderdo obedecer ao modelo de
funcionamento estimulo-resposta. Definindo-se, desta forma, uma estrutura cognitiva
(hibrida) propria para o agente. A Figura 10.3 representa a arquitetura hipotética para o
agente deste trabalho.
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Figura 10.3: Proposta de Arquitetura para o Agente deste trabalho

Inicialmente o agente percebe o mundo através de sensores. Os sensores recebem
informagdes sobre as interacdes do aluno no curso, como também mensagens
provenientes de outros agentes. Intengdes sdo definidas com relagdo a objetivos e
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compromissos. O agente determina quais objetivos ele tem interesse em cumprir, €
compromete-se selecionando um subconjunto destes objetivos. Da mesma forma o
agente determina quais planos ele tem a inten¢do de executar, e compromete-se
selecionando um subconjunto desses planos. Os compromissos sdo estabelecidos
conforme as crengas e as capacidades do agente.

O agente compromete-se com ele proprio a fim de alcangar um objetivo.
Podendo também se comprometer com outros agentes. Finalmente, depois de se
comprometer com um objetivo € um plano associado, o agente inicia a realizacdo de um
plano através do modulo de agoes. A seguir detalhamos os componentes da arquitetura
do agente.

1 Moédulo de Crencas

Possui o conhecimento relativo ao Modelo do Estilo de Aprendizagem do Aluno
e representam o conhecimento do agente quanto aos métodos e taticas de ensino. Ou
seja, representa a informagdo que o agente tem sobre seu ambiente corrente (caminhos
possiveis).

2 Maédulo de Capacidade

O modulo de capacidades contém todas as agSes do agente. A defini¢do de
capacidade pode ser feita num sentido analogo ao de poder, restrito a realizacdo de
atividades, da seguinte forma: um agente tem uma capacidade ¢ se tem o poder de c. Se
considerarmos um agente ag/ e seu objectivo o/, para o qual agl possui um plano que
envolve a realizagdo das actividades al, a2, a3. Este plano so6 podera ser executado se
agl possuir o poder de realizar al, a2, a3. No caso do modelo desta proposta, a
capacidade corresponde a uma relagdo entre um agente e uma atividade que esse agente
¢ capaz de realizar, quer de forma direta, no caso de atividades primitivas realizaveis
diretamente pelo agente, quer de forma indireta, no caso de atividades ndo primitivas, ¢

que poderdo implicar a delegagdo de atividades a outros agentes.
2.1 Modulo de Acdes

Tem como fungdo a selegdo da agdo a ser executada com base no plano
corrente. Para o modulo de acdes existe, ainda, a necessidade de se desenvolver
uma funcéo de verificacio de crencas. Esta fungdo toma a entrada percebida e as
crengas correntes do agente, e com base nessas, determina a a¢ao a ser tomada.

3 Médulo Planejador

Este modulo procura estabelecer os objetivos e/ou planos antes de comprometer-
se com um objetivo e/ou um plano especifico.

3.1 Médulo de Planos

Os planos definem estratégias de acdo, envolvendo as capacidades do agente,
para atingir os objetivos pretendidos. O modulo planejador é capaz de gerar planos a
partir dos objetivos estabelecidos. Para isso, o agente contém uma biblioteca de planos
baseada nos estilos de aprendizagem.

3.2 Moédulo de Monitoramento

Monitora os caminhos seguidos pelo aluno no curso verificando sua
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adaptabilidade e interacdo com o ambiente. Compara estes caminhos com o modelo do
estilo de aprendizagem sugerido para aquele aluno. Caso o modulo de monitoramento
detecte mudangas de comportamento no estilo de aprendizagem sugerido para aquele
aluno, este médulo imediatamente alerta o modulo planejador.

3.3 Modulo de Comunicac¢ido

Mobdulo que gerencia a comunicagdo com outros agentes (KQML). Por
comunicagdo, entendem-se as formas de interagdo, onde o agente faz trocas de dados e
de conhecimentos. A comunicagdo aborda também as solugdes possiveis e as escolhas
(fundamentais nas interagdes de negociagao) [COE 95].

4  Modulo de Intencoes

O moédulo de intengdes deve, dentro dos planos potencialmente aplicaveis, tomar
uma decisdo de escolha, a melhor sob o pondo de vista do agente (os melhores
caminhos a serem seguidos na solugdo do problema). No caso do agente deste trabalho
esta escolha chama-se intengdo do agente. As inten¢des levam em consideragdo os
objetivos e os compromissos. Ou seja, Intengdes = Objetivo + Compromisso [COE 95].

4.1 Objetivos

Representagdo do problema a ser solucionado. Corresponde a organizaciao de
ocorréncias e a fixacdo de um esquema de agdes. Para [COE 95] o objetivo corresponde
aos caminhos desejaveis a serem seguidos na solugdo do problema.

4.2 Compromissos

No modelo de Shoham agdes sdo executadas baseadas nas regras de
compromisso. Regras de compromisso determinam o curso da agdo que um agente leva
ao longo de sua execucdo [SHO 90]. Os compromissos, no nosso modelo, baseiam-se
em pré-condi¢des (regras) que sdo aplicadas sobre mensagens de entrada (provenientes
dos modulos internos ou de outros agentes) e os estados internos do agente (tais como
crengas). Estas regras sdo regras de encadeando simples que conectam mensagens, o
estado interno do agente e suas acdes. Se uma regra ¢ ativada, o agente gerara um
compromisso que pode envolver a execu¢do de uma agdo privada ou o envio de uma
mensagem. As condi¢des sob as quais um compromisso ¢ feito inclui condigdes
mentais, e condigdes sobre mensagens, que se referem as mensagens de entrada. As
regras podem ser vistas conforme o formato WHEN-IF-THEN. A parte WHEN da regra
determina a mensagem recebida dos outros agentes (ou modulos internos), para selecdo
inicial de estratégia ou reavaliagdo da metodologia atual. O IF compara o estado mental
corrente com as condi¢des requeridas para que a regra seja aplicada. O THEN define as
acOes do agente e mudangas mentais executadas em resposta ao evento corrente, modelo
mental e ambiente externo. Em suma:

e WHEN
o Referencia eventos que ocorrem no ambiente;
o Pode incluir também mensagens recebidas de outros agentes;

o Compara o modelo mental corrente com as condi¢des que devem
ser satisfeitas pela regra;

o Padrdes na parte do IF sdo comparados contra as crengas,
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compromissos, ¢ capacidades no modelo mental.

THEN

o Define as agdes do agente e suas mudangas mentais executadas, que
podem incluir:

= Alterar o modelo mental;
= Comunicacdo com outros agentes;
= Agdes internas privadas para o agente;

= Usualmente a acdo pode incluir qualquer uma das
combinagdes ativas.

Formato das regras de comportamento
o NAME nome da regra
o WHEN
= Condi¢ao da mensagem
o IF
= Condi¢do Mental
o THEN
= Agdes privadas
=  Mudang¢a mental

Metodologia a ser utilizada na modelagem do agente

Nesta se¢do procuramos, por meio de itens, listar alguns aspectos genéricos desta
metodologia de [KIN 96] que pudessem contribuir na constru¢do de algumas das
caracteristicas do agente deste trabalho. A posterior analise das etapas desta
metodologia permitiu que cridssemos algumas questdes de pesquisa com relagdo a
arquitetura do agente, relatas a seguir.

Visdo geral da Metodologia de modelagem para agentes proposta por [KIN 96]:

A identificagdo de papéis e seus relacionamentos levam a especificagdo de
uma classe hierdrquica do agente;

Andlise de responsabilidades de cada classe de agente leva a identificacao
dos servigos providenciados e usados por um agente, e conseqiientemente
suas interacdes externas;

Consideracdo dos objetivos tal como criacdo ¢ duragdo dos papéis e suas
interacdes determinam relacionamentos de controle (control relationships)
entre classes de agentes;

Papéis, responsabilidades e servicos, sdo apenas descricdes de
comportamentos propostos em diferentes niveis de abstracdo, papéis podem
ser vistos como um conjunto de responsabilidades, e responsabilidades como
um conjunto de servigos; Servicos sda atividades que ndo sdo naturalmente
decompostas, levando em consideracdo a identidade do executor. Os papéis
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inicialmente identificados servem como um ponto de inicio para analise, ndo
uma decisdo inicial sobre que agentes resultam do processo de analise. Uma
vez que os papéis tenham sido decompostos para o nivel de servigos e
internamente executado a modelagem, um modelo granular refinado do
negocio pode ser produzido (da agdo). Quando isto é recomposto em acordo
com as consideracdes mencionadas acima, os agentes concretos podem
refletir grupos de servigos e responsabilidades que diferem dos papéis
originais;

A identificacdo dos limites do agente é adiada até que a informacdo e
procedimentos usados para executar servicos tenham sido elaborados. Isto
resulta em agentes concretos em que a estrutura interna € inerentemente
(essencial) modular;

Servigos simples, relacionamentos e interacdes entre agentes podem ser
representados como associagdes com o modelo do agente, mas o autor
procura representa-lo em um modelo separado;

Identificando os papéis do dominio da aplicagdo. Sdo muitas as dimensdes na
qual uma analise pode ser capturada; papéis podem ser organizacionais ou
funcionais, eles podem estar diretamente relacionados a aplicagdo, ou
requisitados pela implementacdo do sistema. A defini¢do inicial de uma
classe de agente pode ser um pouco abstrata, ndo assumindo qualquer
granularidade particular do negdcio (da agdo);

Para cada papel identificar suas responsabilidades associadas, e os servigos
fornecidos e usados para alcangar aquelas responsabilidades, tanto quanto os
servicos fornecidos para/por outros agentes sobre requisi¢des, Servigos
podem incluir interagdes com o ambiente externo ou com usuarios humanos.
Por exemplo, uma responsabilidade pode requisitar o agente para monitorar o
ambiente, a fim de notar quando certos eventos ocorrem, e responder
apropriadamente pelas a¢des executadas, que podem incluir notificar outros
agente ou usudrios. Ao contrario, a responsabilidade pode induzir uma
necessidade que um agente seja notificado das condigdes detectadas por
outros agentes ou usuarios. Decompor a classe de agentes para um nivel de
Servico;

Para cada servigo, identificar as interagdes associadas com a preparagdo do
servigo, os “performativos” (agdes faladas) necessarias para aquelas
interacdes, e suas informagdes significantes. Identificar eventos e condi¢des a
serem percebidas, acdes a serem executadas e outras informagdes
necessarias;

Refinar a hierarquia do agente. Onde ha informagdes comuns ou servigos
entre classes de agentes, considerar a introducdo de uma nova classe de
agentes, que classe existente pode ser especializada, para encapsular o que €
comum, leve em consideragdo na sua implementacdo consideragdes
dependentes de performance, custos de comunicago e laténcia (inatividade),
necessidade de tolerancia a falhas, etc. refine os relacionamentos de controle.
Finalmente, baseado nas consideragoes de tempo de vida (lifetime) e
multiplicidade (mutiplicity), introduz instancia de agentes;

Na metodologia proposta pelo autor, um agente pode ser completamente
especificado pelos eventos que ele pode perceber, as agdes que ele pode



219

executar, as acdes que ele pode controlar, os objetivos que ele pode adotar, e
os planos determinados para suas intengdes;

Analisar o contexto resultando na elaboracdo das crengas do agente;

Analisar o significado de “alcangar os objetivos”. Para cada objetivo, analisar
os diferentes contextos nos quais o objetivo deve ser alcangado. Para cada
um destes contextos, decompor cada objetivo em atividades, representados
por sub-objetivos e agdes. Analisar em que ordem e sobre que condi¢des
estas atividades e agOes precisam ser executadas, como falhas podem ser
graves, ¢ gerar um plano para alcangar o objetivo. Repetir a analise para sub-
objetivos;

Construir as crengas de um sistema. Analise os varios contextos, € as
condi¢des que controlam a execugdo de atividades e a¢des, e decompd-las em
componentes crengas. Analise os dados de entradas e saidas requisitados para
cada objetivo em um plano e tenha certeza que esta informagdo esteja
disponivel como crengas ou como saidas dos sub-objetivos principais no
plano.

Questao de pesquisa 1: Papéis, Responsabilidades, Servicos.

Corresponde a descricdo de comportamentos estabelecidos em diferentes niveis
de abstragdo pela metodologia. Na visdo deste trabalho, o encadeamento se da conforme
Figura 10.4.

Responsabilidades) Servigos)

Papéis Responsabilidade Servigos
(conjunto de — | (conjunto de |—| (atividades)

Figura 10.4: Encadeamento das descri¢des de comportamento conforme proposta de

[KIN 96]

Questao de pesquisa 2: Identificando os papéis do dominio da aplicacao
Corresponde a identificagdo dos papéis do dominio da aplicagdo, bem como as

responsabilidades associadas (Figura 10.5). A definicdo inicial de uma classe de agente

pode ser um pouco abstrata, ndo assumindo qualquer granularidade particular do

negocio.
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Pessoa (Participantes)

Papel Papel
Professor Aluno

Responsabilidade Associada:
- executar o curso;
- respeitar restri¢des temporais.

Papel Papel
Tutor (Professor) Autor (Professor)
Responsabilidade Associada: Responsabilidade Associada:
- avaliar aluno; - elaborar contetdo;
- determinar perfil aluno; - determinar forma de
- informar perfil do aluno ao agente apresentacdo dos contetidos;

Figura 10.5: Identificagdo dos papéis do dominio da aplicagéo e das
responsabilidades associadas para classe agente humano (pessoa)

Assume-se que os participantes do dominio da aplicagdo sdo agentes humanos e
automaticos (Figura 10.6). Os agentes humanos sdo pessoas que desempenham os
papéis de professor (tutor ou autor) e aluno. O agente automatico desempenha o papel
de orientador e podera desempenhar o papel de avaliador.

Agente (automatico)

Papel / \

Avaliador
(podera ser)

Papel
Orientador

(determina caminhos
a serem seguidos)

Responsabilidade associada:
- monitorar caminhamento do aluno;
- determinar novos caminhos.

Figura 10.6: Identifica¢do dos papéis do dominio da aplicagdo e das
responsabilidades associadas para classe agente automatico
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Questao de pesquisa 3: Responsabilidades das Classes

A identificacdo das responsabilidades associadas aos papéis de cada classe esta
descrita na Tabela 10.1.

Tabela 10.1: Responsabilidade associada aos papéis de cada classe.

Aluno Tutor Agente
e Realiza o curso; e Realiza avaliagio e Controla restrigdes
A , dos testes; temporais;
e L& contetdo; ’ p ’
e Verifica links e Informa avaliagdo e Controla exercicios
. ao agente; concluidos;
sugeridos;
e Faz exercicios: e Determina perfil do e Controla
’ aluno; caminhamento do
o Faz testes. usuario no curso;
e Informa perfil do ’
aluno ao agente; e Recebe avaliagdo do
tutor;

e Recebe perfil do
aluno;

e Determina novos
caminhos a serem
seguidos pelo aluno
no curso.

Questao de pesquisa 4: Analise do Contexto

Analisar o contexto resultando na elaboragdo das crencas do agente. Para analise
do contexto, criamos um diagrama Entidade Relacionamento (E-R) que representa as
relagdes entre os elementos que compdem o curso (Figura 10.7). O curso ¢ descrito em
um modelo E-R, com relacionamentos entre as entidades humanas Autor, Estudante,
Tutor e a entidade automatica Agente. O Autor produz um curso escrevendo e
definindo os elementos que devem compd-lo. Estes elementos podem ser textos (textos
com ou sem imagens), /inks (que podem ser acessados) e finalmente Exercicios. Cada
estudante inscrito tem um conjunto pessoal de dados de log que especificam todas as
atividades executadas, os resultados dos exercicios e as informagdes temporais
executadas. O Tutor humano e o agente automatico podem seguir as atividades do
Estudante usando estes dados.
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€& composto por

Restrigoes
temporais

inscrito em
L\

Exercicios | | Textos | | Links |

trabalha com

Figura 10.7: Analise do Contexto — Modelo E-R do Curso

O modelo E-R descrito na Figura 10.8 apresenta as entidades que estdo
representadas na base de dados do ambiente e seus relacionamentos. De acordo com a
figura abaixo, cada aluno cadastrado em um curso tem associado um conjunto de
informagdes armazenadas na entidade aluno. O curso, por sua vez, € composto por um
determinado conjunto de moddulos, cujos conteudos sdo representados por diferentes
tipos de recursos didaticos, tais como: apresentagdo de conceitos, exemplos, exercicios.
Enquanto segue o curso, o aluno navega através dos recursos didaticos, representados
em paginas Web. Todos os seus movimentos sdo armazenados em um historico de
navegagao (Log) e, posteriormente, sdo analisados.



Curso

por

< E

cad astrado>

omposto

Médulos

ormado
por

Recursos
Didaticos

Conceitos

Exemplos

Exercicios

Aluno

Navega em

eprese%s

em

Paginas web

Log

Figura 10.8: Analise do Contexto — Modelo E-R do Curso
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Questao de pesquisa 5: Esta questdo de pesquisa consiste na analise dos
diferentes contextos no qual os objetivos devem ser alcancados pelo Agente (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.).

A analise esta descrita na Tabela 10.2.

Objetivo Geral: consiste em orientar o aluno na execug¢do do modulo e gerar
novos caminhos a partir da sua navegagao e estilo de aprendizagem.

Objetivo 1: Orientar aluno na execugdo do médulo

Objetivo 2: Determinar novos caminhos a serem seguidos pelo aluno

Contexto
Estilo de aprendizagem
associado ao Contexto
- Estilo 1
Objetivol - Estilo 2
. - Estilo 3
- Estilon

Figura 10.9: Contextos no qual os objetivos devem ser alcangados pelo Agente
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Tabela 10.2: Determinagdo dos Contextos em que o Agente esta inserido (Objetivol)

Contexto 1

Contexto 2

Contexto 3

Contexto 4

- Aluno visita Links.

- Aluno faz
exercicios.

- Aluno cumpre o
tempo.

- Aluno tem estilo 1.

- Aluno ndo visita Links.

- Aluno faz exercicios.

- Aluno cumpre o tempo.

- Aluno tem estilo 1.

- Aluno visita Links.

- Aluno nio faz
exercicios.

- Aluno cumpre o
tempo.

- Aluno tem estilo 1.

- Aluno visita Links.

- Aluno faz
exercicios.

- Aluno ndo cumpre
0 tempo.

- Aluno tem estilo 1.

Contexto 5

Contexto 6

Contexto 7

Contexto 8

- Aluno visita Links.

- Aluno faz
exercicios.

- Aluno cumpre o
tempo.

- Aluno ndo tem
estilo 1.

- Aluno nio visita Links.

- Aluno nio faz
exercicios.

- Aluno cumpre o tempo.

- Aluno tem estilo 1.

- Aluno ndo visita
Links.

- Aluno faz exercicios.

- Aluno nio cumpre o
tempo.

- Aluno tem estilo 1.

- Aluno ndo visita
Links.

- Aluno faz
exercicios.

- Aluno cumpre o
tempo.

- Aluno ndo tem
estilo 1.

Contexto 9

Contexto 10

- Aluno ndo visita
Links.

- Aluno ndo faz
exercicios.

- Aluno nao cumpre
o tempo.

- Aluno tem estilo 1.

- Aluno nio visita Links.

- Aluno ndo faz
exercicios.

- Aluno ndo cumpre o
tempo.

- Aluno ndo tem estilo 1.

Os contextos restantes
repetem-se para os
estilos 2 e 3 devendo
ser adequadamente
verificada a situacdo em
que ocorre um estilo e
ndo ocorre outro (0s
estilos devem ser
mutuamente
exclusivos).
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A seguir, relacionamos as Atividades gerais do agente para todos os contextos. A
partir da definicdo das atividades gerais decompostas para um contexto especifico,

pode-se estabelecer as condigdes que controlam a execucdo das atividades (Figura
10.10).

- Verifica nro. de Links visitados (V.L.V.).
- Corrige exercicios ¢ informa tutor do resultado (C.E.);
- Verifica restri¢ao temporal de conclusao (V.R.T.);

- Verifica modelo do aluno (V.M.A.).

Verifica Links
Visitados

Condigao 2

Verifica Modelo

Corrige
do Aluno

Exercicios

Verifica
Restrigoes
Temporais

Condigéo 1

(Aluno)

Iniciar Médulo

Figura 10.10: Representagdo das atividades gerais do contexto, juntamente com as
condi¢des associadas.

Analise das condicdes que controlam a execucio de atividades e acoes

Condicao 1

- O estilo do aluno deve ser solicitado ao tutor (ou verificado pelo proprio
agente) para que o aluno possa iniciar a execu¢ao do modulo. Se o estilo ¢ estabelecido,
entdo o aluno devera ser notificado que esta apto a iniciar a execugdo do médulo.

Condicao 2

- Se aluno iniciou o modulo, entdo o agente deve iniciar o monitoramento do
aluno e enviar-lhe uma notificagdo que existe um tempo pré-estabelecido de
permanéncia no moédulo que devera ser respeitado, sendo deve permanecer no estado
em que estava.

Condicao 3

- Se o aluno visitou os links determinados (podem ser links de textos e imagens)
e respeitou as restricdes temporais entdo aluno pode executar exercicios. Se o aluno nao
visitou o conjunto de links, devera ser notificado de que precisa visitar um conjunto
minimo de links para poder executar os exercicios. Se o aluno estiver excedendo o
tempo de permanéncia no modulo, devera ser notificado que poderd ndo conseguir
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terminar o modulo no tempo determinado.
Condicao 4

- Se aluno realizou os exercicios e finalizou o mddulo, entdo as informagdes de
log relacionadas a sua navegacdo devem novamente ser avaliadas. A partir das
conclusoes tiradas sobre a sua navegacdo, deve ser sugerido um caminho a ser seguido
dentro do curso.

A andlise dos varios contextos, ¢ as condigdes que controlam a execucdo de
atividades e agdes permitem que se estabeleca os sub-objetivos. Descritos a seguir.

Objetivol

Contextol
Sub-objetivo: permitir ao aluno realizar exercicios.

Contexto2
Sub-objetivo: alertar aluno de que o conjunto minimo de links néo foi visitado.

Contexto3

Sub-objetivo: alertar aluno de que s6 podera passar a um proximo moédulo se
realizar os exercicios.

Contexto4

Sub-objetivo: alertar aluno que o prazo para a realizagdo do modulo esta
terminando.

Contexto5
Sub-objetivo: ndo gera sub-objetivo, pois estd vinculado a outro estilo.
Contexto6

Sub-objetivo: ndo gera sub-objetivo: pois as agdes no contexto sao mutuamente
exclusivas.

Contexto7
Sub-objetivo: alertar aluno que o prazo para a realizagdo do modulo estd

7

terminando e que para realizar os exercicios, ¢ necessario que existe um conjunto
minimo de /inks a ser visitado.

Contexto8
Sub-objetivo: ndo gera sub-objetivo por estar vinculado a outro estilo.

Contexto9
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Sub-objetivo: alertar aluno que o prazo para a realizagdo do modulo estéd
terminando e que para realizar os exercicios, ¢ necessario que existe um conjunto
minimo de /inks a ser visitado.

Contextol10
sub-ojetivo: ndo gera subojetivo, por estar vinculado a outro estilo.

Questao de pesquisa 6: Geraciao das Crencas

Consiste em Analisar os varios contextos, as condi¢cdes que controlam a
execugdo de atividades e agdes, e decompd-las em componentes crengas
(Crenca = Contexto + sub-objetivo). A seguir exemplificamos a especificagdo de uma
crenga (crenca 2).

1) Estabelecem-se as Percepgdes:
Percepcoes:

- Estilo do Aluno

- Aluno Iniciou médulo
- Aluno visita Link

- Aluno fez exercicio

- Duragdo do Curso

2) Estabelecem-se os contextos:
Contexto2

-Aluno néo visita Links
- Aluno faz exercicios

- Aluno cumpre o tempo
- Aluno tem estilo 1

sub-ojetivo associado: alertar aluno de que o conjunto minimo de links ndo foi
visitado

3) Estabelecem-se as crengas:
Crenga 2:

Se aluno néo visita Links
entdo
Se aluno faz exercicios
entao
Se aluno cumpre tempo
entao
Se aluno tem estilo 1

entdo alertar “Links ndo visitados”
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senao

Se aluno...

Dominio estabelecido para as variaveis que compdem as atividades gerais do
contexto.

- Estilo do Aluno (PFA) ==[1,2, ...]
Aluno_Inicia_Modulo (AIM) == verdade | falso
- Aluno_visita_link (AVL)==[0,1,2...]

Aluno_fez exercicio (AFE) == verdade | falso

Duragdo do_ curso =—[1,2,3..]
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ANEXO A QUESTIONARIO PARA DETERMINACAO DOS
ESTILOS DE APRENDIZAGEM

Instrugoes: Indique entre as opgdes ‘a’ ou ‘b’ aquela que se aplica com mais
freqiiéncia para ti.
3. Quando penso sobre o que fiz ontem, penso com:
a) Imagens.
b) Palavras.
4. Eu tenho a tendéncia de:

a) Entender os detalhes de um contetido, no entanto a estrutura geral desse
conteudo ndo fica clara para mim.

b) Entender a estrutura geral de um conteudo, mas os detalhes ficam vagos.
7. Eu prefiro obter novas informagdes através de:
a) Graficos, diagramas, imagens ou mapas.
b) Instrugdes escritas ou informagao verbal.
8. Uma vez entendido:
a) Todas as partes de um contetido, eu tenho a compreensao do todo.
b) O todo de um conteudo, eu vejo se as partes se encaixam.
11. Quando estudo em um livro com muitas imagens e graficos tenho a tendéncia de:

a) Dar uma olhada cuidadosa nas imagens e graficos.



12.

15.

16.

19.

20.

23.

24.

27.
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b) Focalizar mais no texto escrito.
Ao resolver problemas matematicos:
a) Geralmente trabalho melhor sobre solucdes sistematicas, passo a passo.

b) Geralmente vejo a solugdo, e entdo me esforgo para construir os procedimentos a

serem tomados.
Prefiro professores que:
a) Facam varios diagramas no quadro.

b) Apresentem ¢ despendam mais tempo explicando o conteudo em aulas

expositivas.
Ao analisar o enredo de uma estoria ou novela:
a) Penso nos incidentes e tento junta-los para imaginar uma trama.

b) Sei qual ¢ a trama, e quando termino de ler tenho que voltar e agrupar os

incidentes.
Lembro melhor:
a) O que eu vejo.
b) O que eu escuto.
E mais importante para mim que o professor:
a) Coloque o material em uma seqiiéncia clara.
b) D¢ a estrutura geral e o relacione com outros assuntos.
Quando obtenho informagdes a respeito de como chegar a um lugar, prefiro:
a) Um mapa.
b) Instrugdes escritas.
Eu aprendo:

a) Seguindo um ritmo sistematico e regular, ¢ se me esforcar mais, consigo

aprender.
b) Por tentativa e erro € em confusao até obter um sentido do contetdo.

Quando vejo diagramas ou esquemas em aula, me lembro mais:



28.

31.

32.

35.

36.

39.

40
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a) Das imagens.

b) Do que o professor comentou sobre eles.

Quando me deparo com muita informagao:

a) Focalizo nos detalhes e me perco do todo.

b) Procuro entender o todo antes de obter os detalhes.
Quando alguém me apresenta informagdes eu prefiro:
a) Vé-las em forma de tabelas e graficos.

b) Num texto, sumarizando os resultados.

Quando redijo um texto eu tenho a tendéncia de:

a) Trabalhar sobre o que penso ou escrevo no inicio do texto e depois vou em

frente.

b) Trabalhar sobre o que penso ou escrevo nas diferentes partes do texto e depois as

coloco em ordem.

Ao encontrar pessoas numa festa € provavel que eu me lembre:
a) Da aparéncia
b) Do que elas contaram sobre si mesmas
Quando estou aprendendo algo novo eu prefiro:
a) Focalizar-me num assunto e aprender o maximo que puder
b) Tentar fazer conexdes entre varios assuntos

Para lazer eu prefiro:

a) Assistir TV

b) Lerum livro

. Alguns professores iniciam suas aulas proporcionando uma visdo geral sobre o

assunto de que vao tratar. Tais linhas gerais:

43

a) Podem de alguma forma me auxiliar

b) Sao realmente muito validas

. Eu tenho a tendéncia de imaginar os lugares onde estive:
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a) Com facilidade e precisdo de detalhes.
b) Com dificuldade e sem muitos detalhes.
44. Quando resolvo problemas em grupo:

a) Penso nos passos que t€ém que ser dados e no processo para chegar a solucao

b) Penso nas conseqiiéncias possiveis e na aplicagdo das solugdes numa gama
maior de situagoes.

CONTAGEM DOS PONTOS
1.Colocar ‘1’ no local apropriado na tabela abaixo (se vocé€ respondeu ‘a’ para a
questdo 3, coloque ‘1’ na coluna ‘a’ na questdo ‘3’).
2. Total das colunas e escreva o total nos espagos indicados.

3. Para cada uma das quatro escalas, subtraia o total menor do maior. Escreva a
diferenga (1 a 11) e a letra (a ou b) com o total.

Por exemplo: se sobre ‘VIS/VRB’ vocé tiver respostas 4 ‘a’ e 7 ‘b’ vocé

escreve ‘3b’.
VIS/VRB SEQ/GLO
Q A B Q A B
3 4
7 8
11 12
15 16
19 20
23 24
27 28
31 32
35 36
39 40
43 44
VIS/VRB SEQ/GLO
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(Maior — Menor) + (letra do Maior)

Por exemplo: Se totalizar 3 para a letra ‘a’ e 8 para a letra ‘b’, deve ser colocado

5b.

Explicagd@o dos Escores:

Se o escore na escala € de 1-3 a sua preferéncia por uma ou outra dimensao ¢é
fraca, mas o aluno ¢ equilibrado. (por exemplo, 3a na categoria SEQ/GLO
indica uma preferéncia equilibrada entre uma aprendizagem seqiiencial ou
global).

Se o escore na escala 5-7, a preferéncia do aluno ¢ por uma dimensao ¢é
moderada e este aprenderd com mais facilidade num ambiente de ensino que
favorega esta dimensao.

Se o escore na escala ¢ 9-11 a preferéncia do aluno por uma dimensdo na
escala ¢ forte. E este tera dificuldades em ambientes que ndo ‘suporte’ tal
preferéncia.




