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Abstract. Instructional Design defines the delivery sequence of learning
objects to students. However, the runtime monitoring of students' activities is
still a difficult procedure. The aim of this paper is to propose the use of
Activity Net (AN) as a tool for authoring and monitoring the carrying out of
Instructional Design. As it is a notation based on the formalism of Petri Nets,
in addition to its use, we also propose an extension of the AN, as a means of
monitoring a group of students in runtime performance as well as of enabling
the identification of delay or complex points, of non-relevant activities and/or
activities of difficult continuity.

Resumo. O Design Instrucional define a sequéncia de entrega de Objetos de
Aprendizagem aos alunos. Porém, o acompanhamento das atividades dos
estudantes em tempo de execugdo ainda é uma atividade de dificil realizagdo.
O objetivo deste trabalho é apresentar a proposta de utilizagdo de Rede de
Atividades (RA) como ferramenta de autoria e acompanhamento da execu¢do
do Design Instrucional. Por se tratar de uma notag¢do baseada no formalismo
de Redes de Petri, além de sua utilizacdo, é proposta uma extensdo da RA
para acompanhar um grupo de alunos em tempo real de execugdo e
possibilitar a identificagcdo de pontos de atraso ou complexos, atividades nao
relevantes ou/e de dificil continuidade.

1. Introducao

A Tecnologia da Informacdo trouxe novas possibilidades para a Educacdo a Distancia,
por exemplo, através dos Objetos de Aprendizagem (OA) que proporcionam maior
interatividade e capacidades adaptativas, permitindo que o aprendiz desenvolva melhor
suas caracteristicas cognitivas e seja avaliado quanto ao seu progresso [Vahldick e
Kanul, 2010].

A linha de trabalho onde o perfil do aluno é levado em consideracédo traz a
necessidade de pensarmos também em como deve ser o Design Instrucional (DI) que
rege a sequéncia de entrega de tais Objetos de Aprendizagem aos aprendizes. Os alunos
ndo somente interagem com os OA’s, mas também com a ordem com que s&o
estudados.

Segundo Filatro (2008), “design instrucional é definido como a agdo intencional
e sistematica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a aplicagéo de
métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situagoes
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didaticas especificas, a fim de promover, a partir de principios de aprendizagem e
instrucao conhecidos, a aprendizagem humana.”

Um DI deve ser realizado com muito cuidado pelos responsaveis envolvidos.
Apesar do atual processo de e-learning considerar que deve ser levado em consideracao
o perfil do aluno, com o objetivo de personalizar o processo de aprendizagem, sistemas
conhecidos e utilizados hoje em dia, como Blackboard [Blackbord,2010], WebCT
[WebCT, 2010] e Moodle [Moodle, 2010], ndo se mostram satisfatorios [Dorca et al,
2011].

Desta forma, considerando que o aprendizado ocorre de forma dindmica e
dependente do perfil de cada aprendiz, se faz necessario uma forma de planejar e
acompanhar as atividades de ensino para que o Design Instrucional seja baseado em
possibilidades flexiveis. Através do acompanhamento real de situac@es individuais de
aprendizado ou de grupos de alunos como um todo, é possivel identificar:

e Situacdes indesejadas de entrega de objetos de aprendizagem;
e Gargalos de atividades mal estruturadas;
e Sequéncias de atividades que geram atrasos desnecessarios;

e Atividades que ndo precisam ser consideradas como relevantes dentro do
contexto planejado.

As formas de avaliacdo do processo de execucdo do DI ainda é realizada por
observacao, testes ou pedidos de feedback constantes [Filatro e Piconez, 2007]. Tais
formas de avaliacdo sdo dispendiosas por necessitar de uma atividade extra dos
aprendizes, que precisam responder questionarios, inserir informacbes em chats ou
ainda postar depoimentos de suas atividades.

O Instructional Management System (IMS) Learning Design, padrdo de Design
Instrucional internacionalmente reconhecido, fornece um conjunto de elementos que
proporcionam a descricdo formal do processo de aprendizagem, independente da
abordagem pedagdgica adotada [Silva, 2008]. Contém trés niveis de implementacao:
nivel A — base pedagdgica; nivel B — adiciona ao nivel A propriedades, condicGes e
elementos globais; nivel C — acrescenta um suporte ao fluxo de aprendizagem.

Alguns trabalhos consideram a utilizacdo de Workflow como modelo para
definicdo da sequéncia de atividades de aprendizagem, tais como Steinmetz et al (2008)
e Vantroys and Peter (2003). O trabalho de Vantroys and Peter (2003) apresenta a
ferramenta COW, um sistema de workflow flexivel que permite definir e dividir
atividades de um mddulo pedagdgico. Ja o trabalho de Steinmetz et al (2008) permite
gue o proprio aluno defina suas atividades em um Plano de Estudos a partir do que foi
definido pelo professor no Plano de Aula.

Apesar da padronizagéo oferecida pelo IMS Learning Design e das ferramentas
de autoria e geracdo de cursos, tais como workflow, ndo é oferecido o acompanhamento
em tempo de execucdo das atividades do aluno, sendo necessério, entdo, outra
ferramenta que faca essa tarefa.

A proposta deste artigo é utilizar uma extensdo das Redes de Atividades (RA)
[Farias, 2008] como ferramenta de autoria e de acompanhamento em tempo de execucao
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de Designs Instrucionais associado ao projeto POETA [Sistélos et al, 1998]. Rede de
Atividades é um formalismo de modelagem de atividades de geréncia de projetos,
baseado em Redes de Petri, que permite a construcdo e simulacdo da evolucdo de
atividades necessarias para realizar um objetivo pré-determinado. S&o identificadas
semelhancas entre o processo de geréncia de projetos e o processo de aprendizado, e
assim as Redes de Atividades sdo adaptadas ao Design Instrucional.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 faz uma revisdo sobre a
definicdo do Design Instrucional, mostrando o principal conceito e o processo de
construcdo; os conceitos sobre Rede de Atividades e sua aplicacédo inicial sdo descritos
na secdo 3; a secdo 4 mostra a extensdo de Rede de Atividades e sua aplicacdo para a
construcdo do Design Instrucional; por fim as conclusdes e trabalhos futuros sdo
apresentados na secao 5.

2. Design Instrucional

Um Design Instrucional efetivo deve reconhecer diferentes formas de aprendizagem,
adaptando-se ao histérico dos alunos e das disciplinas. Assim, Design Instrucional é a
disciplina que esta interessada no processo de instrucdo, aumentando as perspectivas
para o aprendizado [Siemens, 2005].

O processo de construgdo do Design Instrucional é frequentemente referenciado
como o modelo ADDIE, porque inclui analise, design, desenvolvimento, implementacao
e avaliagcdo [Noe, 2009; Molenda, 2003]. A Figura 1 mostra 0s passos do processo que
podem ser feitos sequencialmente, ou caso seja necessario, pode ser aplicado uma
metodologia incremental e iterativa.

7. Monitor and

svaluste learning

Figura 1. Modelo ADDIE [Noe, 2009]

O processo ADDIE comega com a avaliagdo para determinar as necessidades de
aprendizagem, para depois verificar se os aprendizes possuem as habilidades para
receber o aprendizado. ApoOs a obtencdo dessas informagGes comeca a construcdo do
ambiente de aprendizagem seguido da verificacdo se os aprendizes estdo recebendo o
aprendizado. A obtengdo de informacGes para avaliagdo do ambiente € 0 passo seguinte,
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para escolher o melhor método de aprendizagem e continuar a avaliar e monitorar o
aprendizado. Esse processo, através da sua monitoracdo, pode ser constantemente
alterado conforme as necessidades percebidas.

O processo para construcdo do DI considera também as Teorias de
Aprendizagem mais tradicionais como cognitivista, construtivista, behaviorista e
principalmente as teorias que regem os ambientes virtuais de educacdo, como
conectivismo e Social Learning.

3. Rede de Atividades

A Rede de Atividades — RA é um modelo gréafico usado para planejar e acompanhar o
processo de desenvolvimento de um projeto. Ela é uma rede com notacdo mais
expressiva do que Redes de Petri convencionais, pois contém elementos de
representacdo de atividades compostas, eventos e repositério de artefatos, além de cada
atividade possuir atributos de custo e tempo [Farias, 2008].

Torres (1996) definiu os elementos basicos de uma Rede de Atividades: artefato,
transicdo, evento, atividades simples, atividades compostas e ainda regras que
determinam a ligacdo entre esses elementos. Além disso, definiu e descreveu um
algoritmo simples para converter RA para Redes de Petri do tipo Condigéo-Evento.

Os elementos gréficos definidos foram:

Atividade basica — uma marca no circulo interno indica que a atividade
estd sendo realizada; uma marca no circulo externo indica uma
atividade encerrada, habilitando transi¢cGes para outras atividades que
dependem dela. Um elemento sem marca indica que a atividade esta
desabilitada.

Atividade composta — € uma atividade realizada por uma subrede
associada a ela. Uma marca no circulo interno indica que a atividade
pode ser iniciada. Uma marca no circulo intermediario indica que a
subrede esta sendo executada e uma marca no circulo externo indica
que a sub-rede encerrou suas atividades.

Artefato — repositério que armazena os artefatos produzidos pelas
atividades e que podem ser utilizados pelas atividades posteriores.

O] © ©

Transicao — é a transicéo entre as atividades (ou sub-redes) encerradas e
as atividades posteriores.

Estabelece ligacOes entre atividades, eventos, artefatos e transicoes.

il

E uma marca da rede. Determina o estado da atividade, em execucao,
encerrada ou desativada.
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Evento — permite modelar as condi¢fes necessarias para o0 acionamento
v de uma transicao.

O exemplo da Figura 2 mostra uma RA para uma parte de um processo de
desenvolvimento de software. Neste caso, a atividade Projetar possui duas transicdes
de saida, configurando atividades alternativas, ou seja, as atividades Implementar em
Java e Implementar em PHP sdo duas alternativas diferentes para implementar um
determinado médulo e chegar até a atividade Testar.

Implementar em
Java

1O

Implementar em
PHP

Projetar

Figura 2. Rede de atividades para processo de desenvolvimento de software
[Farias, 2008]

Vale ressaltar que com uma Rede de Atividades ¢ possivel modelar
dependéncias seqiienciais, paralelismos e execucgdes alternativas de um projeto que
levam ao objetivo previsto.

O formalismo utilizado pelas Redes de Atividades permite também associar
tempos e custos (previsto e real) a cada atividade. Para um projeto, estes dados
permitem, a qualquer instante do desenvolvimento, o calculo de tempo e custo ja gasto e
quanto ainda falta, possibilitando prever pontos de atraso.

4. Extensdo e Aplicacdo de Rede de Atividades para a construciao de Design
Instrucional

O Design Instrucional é a sequéncia de atividades de aprendizagem que os alunos
seguem para alcancar os objetivos de um curso ou disciplina. O fluxo de informacGes,
0s meios de navegacéo e a consulta fornecida aos alunos sdo responsabilidade do DI. O
design pode seguir estruturas diferentes: simplesmente linear ou sequencial, hierarquica,
em mapa ou rede e rizomatica [Filatro, 2008].

Independente da estrutura ou abordagem pedagogica adotada, podemos utilizar a
Rede de Atividades como instrumento de autoria para o DI, pois permite fluxos
paralelos e concorrentes e contém os elementos necessarios para tal: atividade (simples
e composta), eventos (critérios de ativacdo de uma atividade) e artefatos. Outro fator de
extrema importancia € a base de RA ser Redes de Petri, permitindo analises
comportamentais como  alcangabilidade, limitacdo, vivacidade, segurancga,
reversibilidade, abrangéncia, persisténcia e fairness. Além disso analises estruturais, tais
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como limitagdo, conservacdo e consisténcia também podem ser realizadas [Padua et al,
2002].

Assim como em uma RA de projeto, para alcancar os objetivos de um DI
existem atividades sequenciais, outras podem ser independentes entre si (paralelas) e
também pode ser possivel prever diversos caminhos diferentes que o aluno pode
escolher para alcangar o seu aprendizado.

O Design Instrucional utiliza a marca de uma RA como apontador da atividade
que um aluno esta executando e quais as atividades que serdo posteriormente ativadas.
Desta forma, é possivel realizar o acompanhamento da execucdo de um Design
Instrucional por um aluno (Figura 3).

Ler artigo
de apoio

f)\ H—0O~

Fazer

conceitos iniciais

Ler artig
— @ 5 l ‘—_-" / Resumlr artlg/ H___:\
Y
> (17 \:'2.4 _}

Apresentar
Interagao artigo
CHAT /,,__.\‘
Resumos
do artigo

Figura 3. Rede de Atividades para um Design Instrucional. Destaque para a
marca do aluno que mostra que a atividade “Ler artigo” esta sendo executada.

A Figura 3 mostra o DI planejado e sendo executado por um aluno. A atividade
Ler artigo contém uma marca que representa o aluno executando a tarefa. Além disso,
podemos observar atividades paralelas de aprendizagem como entre Fazer exercicios e
Interacdo CHAT. Ap0s ler o artigo o aluno pode produzir o respectivo resumo ou, se
achar necessario, ler mais um artigo de apoio antes disso. Uma atividade composta
também estad presente na figura em Apresentar artigo. E necessério, neste caso,
construir uma sub-rede explicitando quais as atividades basicas para que o aluno
apresente o artigo, como por exemplo, Preparar a Apresentacdo, Reunides com o
Professor e Apresentar Artigo.

A execucéo do Design Instrucional pelo aprendiz produz informagdes relevantes
que devem ser consideradas para a sua atualizacdo e a produgdo de novos DI’s.
Informacgdes tais como o tempo dedicado a cada atividade, o caminho percorrido e as
atividades consideradas mais complexas. A partir desses dados € possivel dividir
atividades complexas em sub-redes que permitem um acompanhamento melhor do
aprendiz e a indicacdo da melhor direcdo para o seu aprendizado, dividir também
atividades que séo consideradas muito demoradas e assim tediosas e desmotivadoras em
atividades menores e mais ageis, definir e propor caminhos alternativos que sejam mais
adequados a um determinado perfil de aluno.

Porém, tais situacdes somente seriam conhecidas apds a execucdo real de um
curso ou disciplina e caso sejam relatadas pelos alunos ao professor ou ao administrador
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do ambiente educacional. Obter tais informagdes durante a execucdo de um DI traria
inimeros beneficios, tanto para o professor/tutor como também para o aprendiz, por
identificar situacfes que poderiam acontecer e que nao estavam previstas.

A autoria de Designs Instrucionais utilizando Redes de Atividades permite
projetar e acompanhar situacGes de execucdes reais de cursos e disciplinas. O
acompanhamento € possivel devido a base formal de Redes de Petri vinculada a Rede de
Atividades. Estas execucdes reais podem ser armazenadas em um histdrico de execucéo
do DI servindo de base para analises posteriores (Learning Analytics).

Redes de Petri sdo, principalmente, utilizadas para modelar situagdes dificeis de
modelar por outros formalismos, tais como concorréncia, paralelismo, sincronizacao
entre processos e disputa por recursos [Murata, 1989]. Além disso, as Redes de Petri
também oferecem trés tipos de ferramentas de analise do sistema modelado: verificacao,
validacao e desempenho [Van der Aalst, 1998]. Considerando a ferramenta de avaliacéo
do desempenho é que podemos acompanhar as situacdes especificadas pelo Design
Instrucional e 0 comportamento dos aprendizes.

4.1. Extensao de Rede de Atividades aplicada a construcio de Design Instrucional

Além do acompanhamento do comportamento de um aluno, também podemos
considerar o comportamento de uma turma como um todo, onde cada marca na RA
corresponde a um aluno. Por isso é necessario utilizar uma Rede de Atividades de Alto
Nivel.

Uma Rede de Atividades de Alto Nivel, a qual corresponde a Rede de Petri de
Alto Nivel (p.ex. Rede Predicado/Transicdo), possibilita que haja varias marcas
individualizadas e as transi¢cBes possam conter condi¢bes de transicdo. A Figura 4
mostra o exemplo anterior com atividades diferentes sendo realizadas por alunos
diferentes (letras identificadoras). O exemplo mostra que o aluno “a” esta realizando
exercicios, enquanto o aluno “b” esta lendo o artigo e os alunos “c” e “d” ja terminaram
de ler o artigo e agora estdo aptos a resumi-lo ou, caso seja necessario, ler um artigo de
apoio, como € o caso do aluno “e”.

Ler artigo

Fazer d
e apoio

exercicios —

Ler s @ __} [

conceitos iniciais Ler artig

// tigo
Ok /' 85 "@/ OME

5
o Apresentar
In‘teragao artigo
CHAT
Resumos
do artigo

Figura 4. Comportamento de varios alunos em um Design Instrucional. Alunos
em atividades diferentes, em tempos diferentes: de execucéo (alunos “a”, “b” e
“e”) e de encerramento (alunos “c” e “d”).
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O acompanhamento de um grupo de alunos em uma RA permite:
¢ Identificar situacbes do DI que atrasem o andamento do curso;
e Prever reacfes do curso para alunos atrasados em relacdo a turma;
e Prever pontos necessarios de discussdo entre os alunos e o professor.

Em uma rede de alto nivel as transigdes podem conter condigdes inscritas
chamadas de Guardas de Transigdo. No nosso exemplo, a transicdo T7 poderia conter
uma Guarda de Transi¢do garantindo que so ficara habilitada se todos tiverem resumido
seus artigos. Para este caso, uma funcédo in() determinaria todas as marcas de entrada e
teriamos a Guarda de Transi¢do in(0)={"“a”, “b”, “c”, “d”} inscrita em T7.

Além das Guardas de Transi¢do, podemos associar tempos para a realizacdo de
cada atividade da Rede de Atividades. Esse fator € de suma importancia para realizacédo
de cursos a distancia, permitindo realizar um controle do cronograma do curso. Cada
atividade realizada por um aluno é entdo registrada com seu tempo real, possibilitando
controlar os tempos de cada aluno (e do grupo de aprendizes como um todo) e controle
de atrasos realizados.

5. Conclusao

O Design Instrucional é um elemento de grande relevancia na construcdo de cursos a
distancia, principalmente considerando a auséncia do contato presencial entre professor
e aprendizes. Um planejamento bem feito, com a distribuigdo de atividades e interagoes
bem realizadas, faz com que o andamento do curso seja melhor aproveitado pelos
alunos.

A utilizacdo de Rede de Atividades para a construgdo do DI permite a utilizagéo
de uma notacdo grafica e de facil assimilacdo, prevendo atividades compostas que
devem ser divididas em uma sub-rede, criacdo de artefatos e sua utilizacdo em outras
atividades e controle de atividades por eventos que sdo modelados.

Além disso, o formalismo utilizado pelas Redes de Atividades, as Redes de
Petri, permite a realizacdo do acompanhamento de execucao do Design Instrucional com
a visualizagdo do comportamento de um aluno ou da turma como um todo. O
acompanhamento mostra situacfes que poderiam ndo ser percebidas no momento da
construcdo do DI, fazendo com que futuramente sejam realizadas melhorias.

A Rede de Atividades Expandida foi adaptada permitindo criar um modelo para
0 acompanhamento de uma turma como um todo, identificando pontos problematicos de
execucdo do Design Instrucional coletivo.

O historico de DI ja executados sera um subsidio importante na criagéo do perfil
de cada aprendiz e tambem possibilitara a realizacdo de melhorias na RA da disciplina,
para execucg0es futuras.

O acompanhamento do Design Instrucional durante sua execucdo permite que
varias situagdes sejam identificadas, porém, como acontece em situacdes presenciais,
muitas vezes o professor, e at¢é mesmo os alunos, contribuem com novos conteudos ou
atividades, realizam novas avaliag¢des ¢ até mesmo modificam o método de ensino.
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Desta forma, pretendemos tornar a Rede de Atividades Expandida de um Design
Instrucional em uma rede dindmica, onde seja possivel inserir novas atividades durante a
execu¢ao de um curso. Esses pontos poderiam ser planejados antecipadamente pelo
professor/tutor ou mesmo seria permitido modificar a rede em qualquer ponto desejado.
O objetivo ¢ tornar o Design Instrucional e o curso oferecido aos aprendizes o mais
perto de um ensino presencial, tornando a constru¢do do conhecimento nao somente o
recebimento de atividades previstas e ja planejadas, mas também colaborativo, podendo-
se alterar e inserir novos caminhos e Objetos de Aprendizagem para se adequar ao perfil
dos alunos.

A aplicagdo de DI e seu acompanhamento em tempo de execugdo permite
também extrair informagdes com o intuito de identificar padrdes de utilizagdo e assim
propor melhorias para o processo educacional.

A utilizagdo de sistemas de apoio a decisdo como o MIDAS-POETA [Lopes e
Schiel, 2003], que se propde em prover meios para obtencdo de padrdes que
caracterizam o comportamento dos alunos e de técnicas como o Learning Analytics
[Elias, 2011], o qual permite extrair informagdes como numero de acessos a conteudos
por aluno, tempo de acesso, nimero de aprovados e reprovados entre outros, sao futuras
pretensoes deste trabalho.
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