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Resumo

Este trabalho apresenta a arquitetura e o estagio
atual de desenvolvimento de um ambiente para
construgdo e gestdo de conteudo educacional na web
fundamentados  em  metodologias e  técnicas
tradicionalmente utilizadas nas dreas de gestdo de
processos e simulagdo de sistemas. O foco do trabalho é
a estruturagdo e a constru¢do de conteudo didatico por
meio de uma interface grdfica amigavel, baseada na
tecnologia de workflow, e a sua disponibiliza¢do na web
sob a forma de material de auxilio a aulas presenciais
ou de cursos completos para educag¢do a distdancia,
utilizando um sistema de gestdo de aprendizagem. O
monitoramento em tempo real das atividades
desenvolvidas pelos alunos e a gestdo do processo
educacional é vista como um aspecto complementar
para evolugdo futura do sistema. O ambiente projetado
estd sendo desenvolvido com base na integra¢do da
ferramenta de simulagdo de sistemas SIMPROCESS com
o ambiente de educacdo a distincia TELEDUC.

Palavras-chave: educacdo a distincia, construgio e
gestdo de conteudo educacional, simulagdo de sistemas,
workflow.

1. Introducio

Nos tltimos anos a evolugdo das tecnologias voltadas
a construgdo, a disponibilizagdo ¢ a gestdo de cursos on-
line vém evoluindo rapidamente [4] e [2].

O primeiro grande avango nesta linha tecnologica foi
a criagdo das bibliotecas de conteudo genérico que
eliminavam a necessidade do uso de papel ou CD-ROM.
Mas por causa do conteudo pouco variado, usar esta
forma de e-learning mostrou-se pouco eficiente.
Companhias que queriam usar um conteudo especifico
precisavam ainda sair do foco principal de seus negocios
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para desenvolverem cursos, adicionando custos ao
processo.

Em seguida, vieram os Sistemas de Gestdo de
Aprendizagem (Learning Management Systems — LMS),
responsaveis pelo planejamento, disponibilizagdo e
gerenciamento de todos os eventos dentro de um
ambiente educacional virtual, incluindo desde o controle
de ferramentas administrativas até ferramentas de
comunicag¢do. O foco dos LMS ¢ gerenciar os aprendizes,
mantendo através de ferramentas administrativas a
trajetoria de seu progresso e sua atuacdo em todos os
tipos de atividades de treinamento.

Num estagio posterior, visando suprir a falta de
habilidade de muitas companhias para criar e
disponibilizar cursos via internet com conteudo
proprietario, companhias que ofereciam plataformas para
e-learning terceirizadas entraram no mercado. Essas
companhias hospedam o conteudo do curso de uma
organizagdo, provendo servigos terceirizados para
manuten¢do do mesmo em suas plataformas ao invés de
vender uma licenga de uso. Por causa da dependéncia
dos fornecedores, organizacdes que usavam essas
plataformas terceirizadas ndo tinham a capacidade de
rapidamente alterar o conteudo de seus cursos a partir de
recursos internos.

Nos dias de hoje, expandiu-se o conceito dos LMS
pela adigdo de funcionalidades destinadas a construgao e
gestdo de conteudo para aprendizagem (Learning
Content Management Systems — LCMS). Estes sistemas
sd0 projetados para permitir que os especialistas na
matéria, com pouco conhecimento tecnologico projetem,
elaborem, disponibilizem e me¢am rapidamente os
resultados de um curso via web a partir de avaliagdes
imediatas e relatorios do aproveitamento de cada aluno.

Uma das etapas mais dificeis e trabalhosas do
desenvolvimento de cursos on-line utilizando-se
sistemas LCMS ¢é a de estrutura¢do e construgdo do
conteudo. A aplicagdo de tecnologias que facilitem e
agilizem esse processo ¢ de extrema importancia para os
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educadores, pois elas permitem ao professor organizar o
seu material didatico e evitam a necessidade de que cle
seja um expert em informatica e domine ferramentas
para a edigdo e publicag¢do de paginas na web.

Um outro aspecto de grande relevincia no
desenvolvimento de sistemas deste tipo diz respeito a
constru¢do de roteiros para orientar a navegagdo do
contetdo pelos alunos, que permitam grande
flexibilidade, e at¢ mesmo sua adaptabilidade, de acordo
com os diferentes perfis de usuarios, e que proporcionem
ao mesmo tempo os controles necessarios para o
monitoramento das atividades realizadas e o adequado
gerenciamento do processo educacional. Um LCMS
eficiente deve ainda permitir que toda organizagéo crie e
disponibilize conteudos em diferentes formas, mantendo
a flexibilidade para incorporar suas especificidades ou
diferencas.

O presente trabalho apresenta como principais
objetivos: a adaptacdo inovadora para uso na area de
tecnologia educacional de uma metodologia baseada em
workflow, originalmente proposta visando a integragao
de gestdo de processos e simulagdo [7]; o emprego desta
metodologia para a abordagem dos dois grandes desafios
acima relacionados com o desenvolvimento de sistemas
do tipo LCMS; e a exemplificacdo, através de um estudo
de caso, das vantagens e eventuais limitagdes da
utilizagdo do conteido assim criado como material de
auxilio em aulas presenciais e também na forma de
cursos autébnomos de educacdio a  distancia
disponibilizados na web.

O contetdo deste artigo estd estruturado de acordo
com os seguintes topicos: introducdo, a integracdo da
gestdo de processos com a simulagdo e sua aplicacao a
tecnologia educacional, a arquitetura do ambiente
proposto, requisitos do ambiente e seu estagio atual de
desenvolvimento, e um estudo de caso, cobrindo o curso
CAP-259 Simulagdo de Sistemas do Programa de Pos-
graduagdo em Computagdo Aplicada do Instituto
nacional de Pesquisas Espaciais (CAP/INPE). Por ultimo
¢ feita uma sintese dos resultados e das conclusdes
obtidos até o0 momento e sdo indicadas as dire¢des para a
continuagdo da pesquisa.

2. A integracio da gestio de processos com a

simulacio e sua aplicacdo a tecnologia
educacional

A gestdo de processos em sua forma tradicional ¢
baseada na tecnologia de workflow e ela é muito
utilizada na reengenharia e automacdo de processos de
negodcios e de informacdo em uma organizagéo [1].

O Modelo de Referéncia de Workflow da Workflow
Management Coalition (WfMC) define workflow como a
automagdo de um processo de negocios, por inteiro ou
por partes, durante o qual documentos, informagdes e
atividades sdo passadas de um participante para outro

para que estes desenvolvam agdes respeitando um
conjunto de regras procedimentais [9].

Alternativamente, [3] define workflow, ou fluxo de
trabalho, como um conjunto de atividades executadas de
forma coordenada, em série ou em paralelo, por dois ou
mais membros de um grupo de trabalho, visando um
objetivo comum.

Nos diagramas de workflow os processos sio
modelados interligando-se um conjunto de atividades
coordenadas, paralelas e/ou seqiienciais, necessarias para
atingir um objetivo. As atividades sdo representadas por
retangulos e, nos pontos onde houver atividades em
caminhos paralelos, utiliza-se um circulo indicando a
separacdo ou o retorno de execucdo de atividades
paralelas. As atividades e os circulos sdo unidos através
de linhas direcionadas [8].

A utilizagdo de workflow na area de educagdo ¢ feita
ja ha algum tempo para a modelagem e estruturagdo do
processo descritivo de um curso, envolvendo a
especificacdo das atividades e do conteudo do seu
material didatico, bem como o sequenciamento e 0s
agentes responsaveis pela execugdo das mesmas. Um
exemplo de um trabalho desta area para auxiliar a autoria
e a execugdo de conteudos didaticos, é apresentado em
[6].

A integracdo da gestdo de processos e simulagdo de
sistemas por sua vez constitui-se numa linha de pesquisa
em desenvolvimento, que visa a integragdo destas duas
técnicas e sua aplicagdo para uma ampla classe de
problemas, para os quais elas foram formuladas e sdo
aplicadas de forma isolada, buscando-se ainda preservar
suas vantagens e eliminar suas deficiéncias relativas.
Esta metodologia e sua aplicagdo para processos em
geral estdo descritas em [7].

A proposta deste trabalho ¢ ir além da aplicagdo da
metodologia de workflow na sua forma tradicional e
demonstrar que a metodologia unificada acima citada
também pode ser aplicada na estruturagdo e gestdo do
contetido de um curso e que ela apresenta vantagens em
relacdo a forma tradicional com a qual ela tem sido
aplicada.

As vantagens esperadas sdo decorrentes das seguintes
consideragoes:

. Na metodologia unificada para gestdo de
processos e simulacdo, a tecnologia de workflow ¢é
também utilizada como um dos elementos fundamentais
da modelagem, permitindo igualmente a monitoragdo e a
gestdo dos processos modelados, mas ela ¢ estendida
para incluir a coleta de dados, a analise de performance,
o estabelecimento de estratégias diferenciadas de
execugdo dos modelos (e de roteiros alternativos de
navegacdo) e a simulagdo de cendrios futuros,
funcionalidades tipicas de sistemas de simulagao.

. Na nova forma de representagdo proposta as
atividades podem ainda ser agrupadas em classes
diferenciadas e representadas como  processos
hierdrquicos ou moédulos componentes do curso, tais
como aulas teoricas, exercicios, material de apoio,



manuais utilizados no ensino de programas, aulas de
laboratorio, leituras, etc., ¢ estes podem ser detalhados
em qualquer numero de niveis de subcomponentes, até a
especificagdo no nivel de objetos de aprendizagem, se
assim for desejado.

. Um ambiente deste tipo facilita
significativamente todos os processos necessarios para a
estruturagdo e publicacdo de conteudo educacional na
web, pois oferece ao professor uma interface grafica
amigavel, para a estruturacdo do conteudo de seu curso,
acabando com a necessidade dele ser um expert em
programagdo para web.

. A disponibilidade de funcionalidades tipicas da
area de simulagdo, como por exemplo a capacidade de se
definir roteiros dinamicamente com base em atributos
das entidades percorrendo o sistema (alunos navegando
o conteudo) permitira a modelagem de estratégias
especificas de aprendizado, a adogdo de hipermidia
adaptativa, a introdu¢do de novas formas de avaliagdo
(como por exemplo, uma avaliagdo inversa, com base
num critério de atribui¢do de notas decrescentes), ¢ a
coleta de informagdes para aperfeicoamento do material
didatico, etc.

A aplicagdo da nova metodologia da-se a partir da
adaptacdo/especializagdo de um ambiente integrado para
gestdo de processos e simulacdo do tipo formulado pelos
autores acima mencionados, e a sua utilizagdo com a
finalidade de auxiliar o professor na estruturagdo do seu
curso e na disponibiliza¢do deste como conteudo auxiliar
das aulas presenciais ou até como material autonomo
para ensino a distancia, totalmente acessado por meio da
Internet. Nos itens que se seguem, apresenta-se e discuti-
se a arquitetura de um sistema para o desenvolvimento
de um ambiente deste tipo, relacionando-se também seus
requisitos minimos.

3. Arquitetura do ambiente

Em primeiro lugar, é importante ressaltar que em
ambiente de EAD existem dois tipos de usuarios com
perfis e objetivos bem diferentes. Portanto, o ambiente
necessita de duas interfaces com caracteristicas bem
distintas para contemplar os dois tipos de usudrios. A
primeira delas destinada ao professor, interessado na
criagdo e gerenciamento do curso (rede de atividades e
roteiros projetados) e a segunda destinada aos alunos,
para permitir a correta navegacdo do conteudo e o
acompanhamento por parte do professor do que eles
estdo realizando, permitindo a coleta de estatisticas ¢ a
eventual interferéncia do professor, caso desejado.

O professor estrutura e constrdi seu curso de acordo
com uma certa rede de atividades utilizando a técnica de
workflow, prevendo a existéncia de roteiros alternativos,
seja em funcgdo do perfil de conhecimento prévio dos
alunos ou de seu desempenho durante o curso. Além
disto, dentro das multiplas alternativas disponibilizadas,
os usuarios alunos descreverdo um  percurso

personalizado através da matéria, em fungdo de suas
caracteristicas pessoais, de avaliagdes realizadas durante
o curso ou de redirecionamentos determinados pelo
professor em razdo do monitoramento do progresso dos
mesmos.

Uma arquitetura simplificada para o ambiente de
construgdo e gestdo do conteudo educacional, o qual
utiliza sistemas de workflow para estruturag@o do roteiro
do curso e considera a existéncia e as caracteristicas do
usuario professor e do usudrio aluno ¢ apresentada na
Figura 1. A Figura 1 mostra uma arquitetura modular,
onde cada modulo ¢ praticamente autdnomo, formado
por um aplicativo de interface ou servigo, que se
comunica com os demais, quando necessario, ¢ adiciona
novas funcionalidades ao sistema.

O nucleo do ambiente ¢ constituido por um aplicativo
desenvolvido com o sistema de simulagdo
SIMPROCESS que tem a finalidade de ser editor grafico
de roteiros e de conteudos (interface do professor). Para
fins de disponibilizagdo na web, os modelos criados com
o SIMPROCESS sido convertidos em paginas de
Linguagem de Formatacdo de Hipertexto (HyperText
Markup Language — HTML) estruturadas em frames e
podem ser usadas como mapa geral de navegacdo do
conteudo do curso.

O aplicativo requer atualmente ainda o uso de
editores de graficos e de texto extras para a elaboragdo
de figuras e paginas em padrio HTML ou Portable
Document Format (PDF), que s3o conectadas aos
diversos nos atividades. Como veiculo web para o
contetido criado utiliza-se o ambiente de educagdo a
distancia denominado TELEDUC [5] o qual ja
disponibiliza uma série de ferramentas de comunicacao
via internet e os aspectos mais essenciais de
administragdo  necessarios para a inscricdo e
gerenciamento das atividades ao longo do curso.

A segunda interface, responsavel pela gestio do
conteido durante a realizagio do curso ou seu
monitoramento em tempo real, serda criada
posteriormente. Ela vai explorar funcionalidades
existentes no simulador que o capacitam para construir e
executar modelos que sdo armazenados no servidor e
executados através de instdncias do sistema acessadas
remotamente. O modelo como um servigo sera
executado no servidor de rede, ¢ a alimentacdo de seus
dados de entrada, bem como suas saidas, formadas pelos
resultados das operagdes nele executadas, passam a ser
escritas/acessadas através de sistemas clientes remotos,
utilizando-se banco de dados e/ou chamadas feitas com
base em protocolos apropriados.

Esta etapa do desenvolvimento considerara aspectos
de personalizagdo/adaptabilidade e permitira o
monitoramento em tempo real de toda a interagdo dos
estudantes com o ambiente e a interferéncia do
professor, caso desejado. A avaliacdo dos alunos ¢ a
coleta de estatisticas pelo sistema para determinar
melhores estratégias de aprendizagem também fardo
parte desta etapa.
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seu desenvolvimento

4.1. Requisitos do ambiente

Segundo [4] um bom LCMS deve ser uma plataforma
que vai além de uma simples ferramenta de autoria,
armazenamento e disponibilizagdo de conteudo. De uma
forma geral ele deve ainda abranger as seguintes
caracteristicas:

a. Ferramenta de facil uso para a criacdo de
conteudo - Uma das principais vantagens dos LCMS ¢
nio necessitar que seus usudrios sejam experts em
programagdo para internet quando constroem contetido.
Portanto, o ponto forte dos LCMS ¢ oferecer uma
ferramenta de autoria facil de usar, com autorias
automatizadas, incluindo What You See Is What You
Get (WYSIWYG), eliminando a necessidade de
conhecer a fundo linguagens como HTML.

b. Projeto e disponibilizagdo de cursos flexiveis -
Toda organizagdo possui um conteido unico para
atender suas necessidades, possui metodologias de
treinamento  diferenciadas, diferentes tipos de
sofisticagdo e projeto instrucional. Um LCMS poderia
habilitar tais flexibilidades, fazendo com o sistema se
adeqiie as necessidades de cada organizagdo baseando-se
em padroes existentes.

armazenar objetos de aprendizagem, possibilitando o
reuso dos mesmos e conseqiientemente reduzindo
esforcos de producdo de conteudo, evitando
principalmente dados redundantes.

d. Aplicativos administrativos - Os LCMS devem
ser construidos por ferramentas administrativas que
permitem um rapido gerenciamento de todos os
processos envolvidos, como, controle de inscri¢des,
progresso do aprendizado, freqiiéncia, tempo de acesso,
trajetoria, etc.

e. Ferramenta para avaliagdo - Um LCMS deve
analisar o conhecimento inicial do aluno e também
avaliar o conhecimento adquirido durante a execugdo do
curso via web. Ferramentas para gerenciamento do
aprendizado e relatérios para analise deste
gerenciamento deverdo ser disponibilizadas para que o
aprendizado seja avaliado. O sistema podera ter
avaliacoes em diferentes niveis e formatos.

f. Interface com LMS - Os LCMS devem ter uma
interface direta com o LCM para que todo processo de
gerenciamento  administrativo e o processo de
aprendizagem sejam monitorados. Estas plataformas
poderdo ser integradas através do XML e padronizadas
de acordo com padrdes do mercado como, por exemplo,
o Sharable Courseware Object Reference Model
(SCORM).



g. Fungdes de comunicagdo e colaborativas - Um
sistema para ensino via web é mais eficiente quando o
aluno pode interagir com a tecnologia, com outros
alunos e com o tutor. Os processos de comunicagio ¢
colaboragdo poderdo ser feitos de forma sincrona ou
assincrona.

O ambiente discutido neste artigo implementa quase
todos os requisitos descritos acima, sendo suas principais
caracteristicas a facilidade de uso, sua flexibilidade, a
disponibilizagdo de ferramentas administrativas e para
comunicagdo e colaboracdo, interface amigavel e direta
com o LMS e finalmente, a disponibilizagdo de
ferramentas para avaliagdo da aprendizagem.

4.2. Estagio atual de desenvolvimento

A Figura a seguir retrata a interface do ambiente na

sua forma atual.
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Fig. 2 - Interface atual do ambiente

Na Figura 2 vé-se a tela principal do TELEDUC com
a pagina correspondente a agenda contendo o modelo
grafico e toda a estrutura de atividades em arvore obtidos
com o uso do aplicativo SIMPROCESS ao caso do
Curso CAP-259 Simulagdo de Sistemas do programa de
p6s-graduacdo do INPE (CAP/INPE).

Com relagdo aos requisitos citados no item 3 o
ambiente formado pelo TELEDUC como plataforma
principal e pelo editor grafico de contetido utilizado o
SIMPROCESS, ja atende, ainda que em alguns caso
parcialmente, as seguintes funcionalidades bésicas: itens
a, b, d, e, f (sem a padronizagio SCORM) e g. A
funcionalidade descrita em 3 ndo ¢ atendida..

5 — Estudo de Caso

A metodologia proposta neste trabalho ¢ ilustrada
neste topico pela sua aplicacdo a um caso real, tendo
sido escolhido para isto o curso basico de Simulagdo de
Sistemas CAP-259 pertencente ao programa de pods-
graduagdo em Computagdo Aplicada do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CAP/INPE). O curso
em questdo ¢ dado em um periodo letivo, geralmente o

primeiro periodo, que corresponde aos meses de marco,
abril, maio e inicio de junho. Para fins de ilustracdo da
metodologia o curso foi estruturado nos seguintes
modulos de materiais e atividades:

b. Moédulo ADM — relacionado com a organizagéo
do curso

c. Moébdulo TEORIA - relacionado com o
conteudo teodrico

d. Mobdulo SIMPROCESS - relacionado com o
ensino do software de simulagdo SIMPROCESS

€. Moédulo PROJETO - relacionado com a

implementacdo de um modelo como projeto final do
curso por grupos de alunos.

f. Médulo EXERCICIOS — contendo exercicios
praticos executados durante a aula ou na forma de lista
de exercicios para casa.

As aulas sdo dadas de forma agrupada em um tUnico
dia da semana durante um meio periodo do dia, de
manha ou a tarde, o que permite que numa dada semana
sejam cobertos assuntos pertencentes a mais de um
modulo. O conteudo do curso, constituido pelas tarefas
elementares e seu respectivo material didatico, foi
distribuido de acordo com os médulos definidos acima e
estes, por sua vez, agrupados dentro de suas respectivas
aulas, semanas e meses, constituindo uma arvore.

A estrutura em arvore ¢ gerada a partir do modelo
grafico do curso elaborado pelo professor utilizando o
sistema de simulagdo SIMPROCESS, que lhe permite
criar o curso de forma visual. O modelo grafico do curso
¢ formado por processos hierarquicos que, por sua vez,
compdem-se de subprocessos também hierarquicos, em
qualquer quantidade de niveis de profundidade que se
deseje, até a especificagdo das atividades ou tarefas
elementares, consideradas indivisiveis. Cada processo
hierdrquico ou cada atividade elementar podem ter
associados a si contetdos didaticos de diversos tipos de
midia, podendo ser arquivos texto, apresenta¢des de
slides criados em editores apropriados, imagens ou
arquivos contendo video, etc.

A Figura 3 mostra a estrutura dos processos
hierarquicos correspondente a primeira semana do curso
criada com base na metodologia proposta. O modelo do
curso assim construido € entdo transformado em paginas
HTML estruturadas e em uma arvore (diretorio) de
pastas e arquivos que sdo utilizados dentro do sistema de
educacdo a distdincia TELEDUC. O modelo grafico do
curso ¢ carregado no TELEDUC no local destinado a
Agenda, enquanto a arvore de pastas e arquivos, ¢é
carregada no local destinado as Atividades.

Observa-se no modelo do curso criado pelo
SIMPROCESS a natureza ciclica da descrigdo interna do
processo hierarquico, natureza esta que se repete em
todos os niveis de componentes do modelo. Esta
estrutura s6 ndo estd presente no caso do processo ser
formado apenas por uma componente, como ¢ o caso da
semana 6, onde apenas atividades relacionadas ao
projeto final do curso foram abordadas.
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Fig. 3- Processos descritivos das atividades

A natureza ciclica dos componentes do modelo ¢
destinada a permitir futuramente a criagéo pelo professor
de mecanismos variados para a navegagdo do material do
curso pelos alunos, quando este for disponibilizado como
curso autdnomo na web e gerido pelo proprio ambiente.
A navegagdo sera definida de forma flexivel, permitindo
desde a liberdade total até a submissdo completa a
controles criados pelo professor.

No estagio atual de desenvolvimento o ambiente nio
dispde destes mecanismos de monitoramento das
atividades e gestdo do processo educacional. Esta
complementac¢do da interface do professor sera objeto de
estudos futuros, e sua viabilidade esta relacionada com a
potencialidade do sistema de simulagdo SIMPROCESS
(através de um modulo denominado dispatcher) de
permitir que o modelo do curso seja executado na forma
de um aplicativo autdnomo no servidor.

6 — Conclusoes

Conforme citado na introdug¢do deste trabalho, sua
finalidade foi a descri¢ao de uma metodologia inovadora
baseada na tecnologia de workflow, visando facilitar e
agilizar o processo de estruturacdo e construgdo de
conteudo educacional na web e ainda possibilitar a
construcdo de roteiros flexiveis e adaptaveis as
caracteristicas dos usuarios a partir da integracdo da
plataforma de EAD TELEDUC e do sistema de
simulacdo SIMPROCESS.

Realmente verificou-se que é viavel a integragdo de
simulagdo e gestdo de processos ¢ o uso desta
metodologia pode minimizar os custos e facilitar os
procedimentos de elaboragdo e gestdo de material para
auxiliar as aulas presenciais ou de material para cursos
totalmente disponibilizados na Internet.

Optou-se pelo uso da plataforma de Ensino a
Distdncia TELEDUC como o sistema de gestdo da
aprendizagem por ela ser uma plataforma gratuita, de
facil uso, com cddigo aberto e muito utilizada nas
instituicoes de ensino brasileiras.

Esta metodologia ja se encontra parcialmente
implementada e esta sendo utilizada pelo professor e
pelos alunos, como ferramenta de apoio no Curso CAP-
259 do programa de pés-graduagdo do INPE, mostrando
com isso a viabilidade do desenvolvimento proposto.

A continuacdo da pesquisa explorara o potencial dos
modelos de simulagdo para se desenvolver uma interface
de monitoramento em tempo real dos cursos, analisar
estatisticas coletadas durante sua realizagdo para
aperfeicoamento do processo ensino/aprendizagem e
permitir uma melhor gestdo do contetido educacional do
ponto de vista do educador.
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