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Abstract. This paper describes the suitability of TAOS fdrsna (Task and
Action Oriented System) and iTAOS tool for modelprgcesses CSCL
according to precepts of Activity Theory.

Resumo. Este trabalho descreve a adequacgéo do formalisA@S (Task and
Action Oriented System) e da ferramenta iTAOS aetagdm de processos
CSCL segundo preceitos da Teoria da Atividade.

1. Introducéo

Ambientes CSCLGomputer Supported Collaborative Learnjremglobam ferramentas
que ajudam como mediadoras no processo de ensowermlo uma aprendizagem
colaborativa. A area CSCL é uma subarea de CS@&mputer Supported
Collaborative Work Dentre os referenciais teoricos da area de CSEW
consequentemente da area de CSCL, pode-se menaoriaoria da Atividade
[Kaptelinin e Nardi 2006], que possui origens niasffia sécio-cultural soviética
fundada por Lev Vygotsky, A. N. Leont’ev e A. R.rlaie constitui-se de um conjunto
de principios que adotam a atividade humana coemaesito central de analise para a
compreensao e descricdo do contexto socio-cultural.

Entre os principios basicos que constituem urersiatconceitual geral segundo
a Teoria da Atividade estao: (i) Principio da Oiaégdo a um Objeto, define que toda
atividade humana é realizada por um sujeito entcd@irea um objeto; (ii) Principio da
Mediacédo, define que toda relacdo dos seres humamosos objetos ao redor é
mediada por ferramentas e (iii) Principio da EstaitHierarquica da Atividade, que
diferencia os procedimentos humanos em varios(aéividade, acao e operacao).

Na literatura, ha quase duas décadas, encontrarabs@hos que reconhece as
vantagens da aplicacéo dos principios da Teoritidgalade para o design de sistemas
colaborativos. A maioria desses métodos baseiassdiagrama de Engestrém, que
estende o0s principios basicos de Leont’ev, coreidier aspectos de coletividade.
Através de um modelo triangular (ver figura 1), wero realiza atividades em um
processo continuo de interagdo com 0 meio socs#aserelacbes entre sujeito e
comunidade sdo mediadas pelo conjunto completoediasiores desse grupo.

Uma vantagem do uso dos diagramas de Engestrorsuparte oferecido ao
processo de reflexdo sobre as formas com que urmamienta computacional pode
apoiar a atividade, seja para reestruturar ati@sgakistentes, como processos CSCL,
seja para construcao de novas ferramentas, commustracao de ambientes CSCL.



Sujeito

2. Problema e Objetivos

Apesar de inumeros trabalhos que apresentam sslupéra o design de
software com base na Teoria da Atividade, espeeraienno diagrama de Engestron,
algumas limitagbes sao evidentes [Nardi 2006]:t€pdéncia a representar somente
objetos compartilhados pela coletividade, deixadddado outros objetos nos varios
niveis de interacdo; (ii) praticas humanas séo itardfa, ou seja, os individuos
realizam agOes simultaneas e (iii) falta de um gederramental que analise 0 processo
como um todo e nos varios niveis de interacdongaco consisténcia e completude.

O objetivo deste trabalho € propor um formaliswadidado segundo o diagrama
de Engestron, e um suporte ferramental, para anélimodelagem de processos de
aprendizagem colaborativa com suporte computaci@aksultado dessa modelagem
pode ser aplicado de duas formas: (i) documentdedprocessos de aprendizagem
colaborativa em ambientes CSCL ou (ii) levantametdorequisitos funcionais e de
interface para a construcéo de ambientes CSCL.

3. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos podem ser encontrados na literakaente sobre o uso de modelos de
referencia para a construcdo de ambientes CSCeértAlIRichter (2007) apresentam um
meta-modelo UML derivado a partir da Teoria da iitwle e da Teoria de Sistemas
Sociais para descrever praticas e sistemas CSCISE@WC Chen e Hung (2007)
propdem um framework baseado na Teoria da Ativigesia 0 projeto de atividades de
aprendizagem colaborativas. Ambos ndo possuenmnfenias especificas de suporte.

4. Validacdo do Formalismo TAOS para Modelagem derBcessos CSCL

TAOS é um formalismo de aquisicdo e representagicothhecimento baseado na
modelagem do dominio e define um modelo tedricepe@mental que se fundamenta
no conhecimento sobre um determinado assunto.désgecimento é extraido atraves
de técnicas de aquisicdo do conhecimento, comewstis, questionarios, etnografia
etc, e representado através de uma descricaoduerarformal. A figura 1 apresenta o
diagrama estendido de Engestrom e a taxonomiaaheeitos definidos por TAOS.
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Figura 1. Diagrama de Engestrom relacionado com o eta-modelo TAOS



O modelo de representacdo proposto por TAOS cerssidJue 0S conceitos
podem ser de dois tipos: conceitos estaticos eettoscdinamicos. Um conceito é
considerado estatico se ele conserva suas casticesidurante um intervalo de tempo
pré-estabelecido. Os conceitos objeto (Object)ntag€Agent), instrumento (Tool),
situacdo (Situation) e método (Method) sédo conadbes estaticos. Um conceito é
considerado dinamico se ele representa a evoluedondh situacdo observada num
intervalo de tempo pré-estabelecido. Os conceitosegso (Process), plano (Plan) e
acao (Action) sédo considerados dinamicos [Med&rBsusselot 1996].

Os conceitos do meta-modelo TAOS sao completamentependentes. O
modelo gerado a partir do meta-modelo € uma hielade tarefas, sub-tarefas e acdes
e para cada conceito, estatico ou dinamico, umrit@sce preenchido com os
respectivos atributos. O modelo gerado atende iaoipio da Estrutura Hierarquica da
Atividade. Segundo a Teoria da Atividade, atividadeéio sdo estaticas, possuem
evolucdo. No formalismo TAOS também, a Atividadsuas decomposicdes (Acéo e
Operacéo) sao representadas pelos conceitos dogifdcefa (Task) e Acao (Action).
Os operadores SEQ, OR, XOR, AND, SIM, PAR permitestabelecer relacbes
temporais (precedéncia) e/ou légicas entre ati@gadcdes e operacdes. O operador
SIM possibilita realizacdo de acfes simultaneas.

Os elementos do triangulo estendido de Engestrantasfds representados no
meta-modelo TAOS. Gujeito e aComunidade sdo representados pela classe Agente
(Agent). A comunidade é o conjunto de todos os Aggeenvolvidos com a Atividade
(Task) e suas decomposicdes (Sub-Tasks e Actienglanto o Sujeito € o Agente com
a competéncia sobre uma Acao (Action) e conseqifdivielade.

As ferramentas, que séo artefatos de mediacaorepdiesentadas pela classe
Ferramenta (Tool). Uma mesma ferramenta pode servir de madiaptre diferentes
Sujeitos e Objetos, sem precisar replica-las, pmss classes e instancias sao
independentes. @bjeto, que é o0 elemento para 0 qual as acdes séo diaekcs, é
representado no formalismo TAOS pela classe Obj@bject). A Divisdo de
Trabalho, que é a forma de mediacao entre a Comunidadelgeto, é representada no
TAOS pelo atributo Competéncias (Competences) aessEl Agente (Agent). Cada
atividade (Task) € decomposta em Acdes (Sub-Taskparacdes (Action) através da
classe Método (Method), que representa o ComazegalhowToObtain). ARRegras
enquanto mediacfes entre Sujeito e Comunidadegpéesentadas no TAOS através do
atributo Descricédo (Description) da classe Actioeaizadas por um ou mais Sujeitos
(Agent). E oResultadoé representado no TAOS através da Pos-Situaca8ifpation)
da Atividade (Task), representando o estado pdizaeao da atividade. Na secédo 5 sera
apresentado um estudo de caso com todos os contpsmepresentados.

5. Implementacao do Estudo de Caso com a FerramenfBAOS

Um dos problemas encontrados na literatura éadal suporte ferramental para
modelar processos CSCL, tornando o trabalho mwitdol e sem consisténcia. O
formalismo TAOS foi implementado originando a fememta iTAOS. iTAOS modela a
arvore hierarquica de atividades, preenche os ittees de todos os elementos, verifica
a consisténcia e completude do modelo e gera umvar¢gKML com o resultado da
modelagem, podendo ser utilizado como um modeldesmn de um sistema CSCL ou



para formalizar e documentar um processo ou meig@oICSCL. Na figura 2, um
exemplo da modelaaem da atividadeliciona Post no Féruime sua decomposicao.
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Figura 2. Modelagem de Atividade na ferramenta iTACE — Hierarquia e Descritores

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

A pesquisa fruto deste trabalho estd em andamdnicalmente estudamos a
viabilidade de utilizar o formalismo TAOS para mizgem de processos CSCL. Os
estudos foram satisfatorios. As hipéteses levastamtiginadas a partir dos problemas,
foram confirmadas: com o formalismo TAOS é possivabdelar objetos
compartilhados e individuais, o operador SIM peentiescrever acdes simultaneas e o
suporte ferramental possibilita modelar as ativ3a@SCL garantindo consisténcia e
completude, além de poder modelar toda a ativiéadeim Unico modelo hierarquico,
com componentes independentes. Como trabalho fusera modelado um processo
CSCL complexo e completo no iTAOS e ratificar asatesdes até entdo encontradas.
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