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Resumo: O objetivo principal deste trabalho é propor uma abordagem para EAD
(Educagdo a Distancia), e apresentar uma arquitetura para um ambiente destinado a
apoia-la, que mescla técnicas oriundas da 4rea de Gestao de Processos, como o uso da
tecnologia de workflow, com técnicas da drea de simulacdo de sistemas, como a
flexibilidade na modelagem e as facilidades de monitoramento e andlise de modelos. A
metodologia e o ambiente propostos destinam-se a auxiliar o educador na estruturagio
do seu material didético, na criag@o de roteiros flexiveis para a navegacdo do mesmo na
Internet € no monitoramento da execugdo do curso, podendo ser utilizado como auxilio
a aulas presenciais ou na criagc@o de cursos completos na modalidade de EAD.

Palavras chaves: Educacao a Distancia, Construcdo e Gestao de Conteudo
Educacional, Gestdao de Processos de Negécios, Simulacdo de Sistemas,
Workflow.

BUILDING AND MANAGING DISTANCE LEARNING CONTENT USING
BPM AND SYSTEM SIMULATION

Abstract: The main objective of this work is to propose an approach for distance
learning and to present an architecture for its supporting environment, which integrates
techniques usually applied in the area of Business Process Management (BPM), such as
the workflow technology, with those from the system simulation area, such as its
flexible modeling capabilities and facilities for model monitoring and analysis. The
proposed methodology and tools are meant to support the educator in the structuring of
e-learning content, in the creation of flexible ways for navigating it on the Internet and
in the monitoring of course execution. The content thus created might be used as
auxiliary material to support teaching of traditional classroom courses or for delivering
fully distance learning courses.

Key words: Distance Education, Creating and Managing E-Learning Content, Business
Process Management, Systems Simulation, Workflow.
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1.0 Introducao

Os sistemas mais modernos para EAD encontrados na literatura sdo genericamente
conhecidos como Learning Content Management Systems (LCMS). Eles consistem na
evolucdo de sistemas anteriormente denominados Learning Management Systems
(LMS), que sdo voltados para o gerenciamento das atividades ligadas a administragdo de
cursos. Os LCMS se distinguem dos LMS pela adi¢do de funcionalidades destinadas a
construgdo e gestdo de conteiido para aprendizagem, segundo (Robbins, 2005) e
(Greenberg, 2005).

Os LCMS sdo sistemas projetados para permitir que os especialistas numa determinada
matéria, mas com pouco conhecimento tecnoldgico, projetem, elaborem, disponibilizem
e mecam rapidamente os resultados de cursos a serem executados através da web, a
partir de avaliacdes imediatas e relatérios do aproveitamento de cada aluno. Um LCMS
eficiente deve ainda permitir que toda organizacdo crie e disponibilize conteidos em
diferentes formas, mantendo a flexibilidade para incorporar suas especificidades ou
diferencas.

Uma das etapas mais dificeis e trabalhosas do desenvolvimento de cursos on-line € a de
estruturacdo e construcdo do contetido. A aplicacdo de tecnologias que facilitem e
agilizem esse processo é de extrema importincia para os educadores, pois elas permitem
ao professor organizar o seu material didatico e evitam a necessidade de que ele seja um
especialista em informadtica e domine ferramentas para a edicdo e publicacio de paginas
na Internet.

Um outro aspecto de grande relevancia no desenvolvimento de sistemas deste tipo diz
respeito a construcdo de roteiros para orientar a navegagdo do conteddo pelos alunos,
que permitam grande flexibilidade, e até mesmo sua adaptabilidade, de acordo com os
diferentes perfis de usudrios, e que proporcionem ao mesmo tempo 0s controles
necessdrios para o monitoramento das atividades realizadas e o adequado gerenciamento
do processo educacional.

Ambas as tarefas descritas acima podem ser adequadamente modeladas e executadas
utilizando-se a tecnologia de workflow, mas os sistemas para gerenciamento de
contetddo educacional on-line ndo sdao necessariamente projetados utilizando como base
esta perspectiva de eficiéncia organizacional, ou abordagem baseada em Business
Process Management (BPM).

Um sistema de gerenciamento do processo de aprendizagem que utilize uma abordagem
do tipo BPM deve constituir-se num ambiente capaz de atuar como um gerente
automatico, para auxiliar na elaborag@o, na execucdo e no monitoramento das atividades
relacionadas com a gestdo do processo de ensino-aprendizagem nas universidades ou
institui¢des de ensino em geral.

A abordagem apresentada neste trabalho adota uma visdo do tipo BPM do processo
educacional e propde além disto um aspecto inovador, constituido pelo fato de que ela
estd sendo criada a partir da adaptagdo para a drea educacional de uma metodologia
originalmente proposta para permitir a integracdo de estudos das areas de gestdo de
processos e simulacdo. Esta metodologia e suas ferramentas de apoio estido descritas em
(Travassos e Kienbaum, 2004) e elas vém sendo desenvolvidas pelo Nicleo de Estudos
em Modelagem e Simulacdo de Sistemas (NEMESIS) pertencente ao Diretério de
Grupos de Pesquisa no Brasil do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq).

O presente trabalho apresenta como principais objetivos: a adaptacdo para uso na drea
educacional de uma metodologia e de suas ferramentas de apoio, baseadas em
fundamentos de BPM; o emprego desta metodologia para a abordagem dos dois grandes
desafios acima relacionados com o desenvolvimento de sistemas do tipo LCMS; e a
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exemplificacdo, através de um estudo de caso, das vantagens e eventuais limitagdes da
utilizacdo do contetido assim criado como material de auxilio em aulas presenciais e
também na forma de cursos autonomos de educagdo a distancia disponibilizados na
Internet.

O conteddo deste artigo estd estruturado de acordo com os seguintes topicos:
introdugdo; a gestdo de processos e a tecnologia educacional; a arquitetura do ambiente
proposto; e a aplicacdo deste em um estudo de caso, cobrindo o curso CAP-259
Simulagdo de Sistemas do Programa de Pds-graduacdo em Computagdo Aplicada do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CAP/INPE). Por ultimo sdo indicadas as
dire¢des para a continuagio da pesquisa e sdo apresentadas as conclusdes do trabalho na
forma de uma sintese dos resultados ja obtidos.

2.0 A Gestao de Processos e a Tecnologia Educacional

2.1 A Gestao de Processos e o Uso de Workflow

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 negdcios e de
informag¢@o em uma organizagdo (Georgakopoulos e Amit, 1995).

A Worflow Management Coalition (1997) define os conceitos fundamentais para que se
possa operar com modelos genéricos de processos de forma sistemadtica utilizando-se a
web:

e Um processo de negécio consiste de um conjunto de procedimentos ou
atividades interligadas, que coletivamente realizam um objetivo ou politica de
uma empresa, dentro do contexto de sua estrutura organizacional, definindo
papéis e relacionamentos para seus componentes.

o  Workflow é a automatizagdo de um processo de negdcio, no seu todo ou em
partes, durante o qual documentos, informagdes, ou tarefas sdo passadas de um
participante para outro para tomada de agdo, de acordo com um conjunto de
regras procedimentais.

e Um sistema de gerenciamento de workflow é um aplicativo computacional para
definir, criar e gerenciar a execuc¢do de um modelo de workflow, utilizando uma
ou mais maquinas de workflow (workflow engines), capazes de interpretar a
definic@o do processo e interagir com seus participantes.

Nos diagramas de workflow os processos sdo modelados interligando-se um conjunto de
atividades coordenadas, paralelas e/ou seqiienciais, necessdrias 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.

A utilizacdo de workflow na area de educagdo também ja € feita ha algum tempo para a
modelagem e estruturacdo do processo descritivo de um curso, envolvendo a
especificacdo das atividades e do conteido do seu material diditico, bem como o
sequenciamento e os agentes responsaveis pela execucdo das mesmas. Um exemplo de
um trabalho desta drea para auxiliar a autoria e a execugdo de contetdos didaticos é
apresentado em (Sizilio e Edelweiss, 2000).

2.2 — A Integracao de Gestiao de Processos e Simulaciao de Sistemas

A visdo BPM proposta neste trabalho busca ir além da aplicacdo da metodologia de
workflow na sua forma tradicional e propde uma adaptagdo da metodologia unificada
desenvolvida para integrar a gestdo e a simulacdo de processos e sua utilizagdo na
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estruturacdo e gestdo do conteido de um curso, mostrando que ela apresenta vantagens
em relacdo a forma tradicional. A Figura 1 retrata o ciclo de vida do modelo de um
processo na nova forma de abordagem, evidenciando as diferengas existentes em
relacdo a forma tradicional apresentada em (Naidoo e Muehlen, 2005), diferencas estas
explicitadas na transformacdo mostrada na substitui¢do feita entre os dois quadrados
tracejados.
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Figura 1 — Ciclos de vida do modelo nas abordagens tradicional e integrada

As atividades mostradas na Figura 1, excetuando-se aquelas contidas no quadrado
tracejado maior, sdo as componentes do ciclo de vida da abordagem BPM tradicional, e
estdo descritas em (Naidoo e Muehlen, 2005).

A transformacdo representada pela seta representa o conceito inovador adicionado,
consistindo na completa integracdo das técnicas de gestdo e simulagdo de processos,
onde a simulagdo deixa de ser uma ferramenta autdnoma, complementar, aplicada
apenas na fase de avaliagdo para a melhoria do modelo.

Na nova forma de concep¢do o modelo de simulagdo e o modelo de processo € tnico e
ele é executado utilizando-se dois fluxos de controle (threads) independentes, um dos
quais destinado a gestdo automaética do processo (com dados e entradas reais), € 0 outro
destinado a visualizagdo da simulac@o para fins de projecdes de cendrios. Na simulacio
sdo utilizados os parametros originais do modelo, que vdo sendo substituidos pelos
dados reais de operacdo, a medida que estes vio sendo produzidos e coletados no
decorrer da execugdo do modelo como gestor do processo.

As vantagens esperadas pela utilizacdo da nova arquitetura representada na Figura 1 sdo
decorrentes das seguintes consideragdes:
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Na metodologia unificada para gestdo de processos e simulagdo, a tecnologia de
workflow € 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 andlise de
performance, o estabelecimento de estratégias diferenciadas de execugdo dos
modelos (e de roteiros alternativos de navegacdo), funcionalidades tipicas de
sistemas de simulagdo.

e Na nova forma de representagdo proposta as atividades podem ainda ser
agrupadas em classes diferenciadas e representadas como processos hierdrquicos
ou mddulos componentes do curso, tais como aulas tedricas, exercicios, material
de apoio, manuais utilizados no ensino de programas, aulas de laboratério,
leituras, etc., e estes podem ser detalhados em qualquer nimero de niveis de
subcomponentes, até a especificagdo no nivel de objetos de aprendizagem, se
assim for desejado.

* Um ambiente deste tipo facilita significativamente todos o0s processos
necessarios para a estruturagdo e publicagdo de conteido educacional na
Internet, pois oferece ao professor uma interface grafica amigdvel, para a
estruturacdo do contetdo de seu curso, acabando com a necessidade dele ser um
especilista em programagdo para web.

® A disponibilidade de funcionalidades tipicas da area de simulag¢io, como por
exemplo a capacidade de se definir roteiros dinamicamente com base em
atributos das entidades percorrendo o sistema (alunos navegando o conteido)
permitird a modelagem de estratégias especificas de aprendizado, a adocdo de
hipermidia adaptativa, a introduc@o de novas formas de avaliagdo (como por
exemplo, uma avalia¢do inversa, com base num critério de atribuicdo de notas
decrescentes), e a coleta de informacdes para aperfeicoamento do material
didético.

Nos itens que se seguem, apresenta-se e discute-se a arquitetura do ambiente proposto,
adotando-se a mencionada abordagem integrada baseada em gestdo de processos e
simulagdo de sistemas.

3.0 — Arquitetura do Ambiente

Em primeiro lugar, € importante ressaltar que em ambiente de e-learning existem pelo
menos dois tipos de usudrios com perfis e objetivos bem diferentes. Portanto, o
ambiente deve ter duas interfaces com caracteristicas bem distintas para contemplar os
dois tipos de usuarios.

A primeira delas destinada ao professor, interessado na criacdo e gerenciamento do
curso (rede de atividades e roteiros projetados) e a segunda destinada aos alunos, para
permitir a correta navegagdo do conteiido e o acompanhamento por parte do professor
do que eles estdo realizando, permitindo a coleta de estatisticas e 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 fungdo do perfil de conhecimento prévio dos
alunos ou de seu desempenho durante o curso.

A segunda interface destina-se a navegacdo pelos alunos, que descreverdo um percurso
personalizado através da matéria, em funcdo dos roteiros alternativos criados pelo
professor, ou como resultado de suas caracteristicas pessoais, de avaliagdes realizadas
durante o curso, ou mesmo de redirecionamentos determinados pelo professor em razio
do monitoramento do progresso dos mesmos.

Uma arquitetura simplificada para o ambiente de construcdo e gestdo do contetddo

V.4 N¢ 1, Julho, 2006




Novas Tecnologias na Educacao CINTED-UFRGS r

educacional, o qual utiliza sistemas de workflow para estruturacdo do roteiro do curso e
considera a existéncia e as caracteristicas do usudrio professor e do usudrio aluno é
apresentada na Figura 2.

USUARIO
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Figura 2 — Arquitetura do ambiente

O nicleo do ambiente é constituido por um aplicativo, desenvolvido com o sistema de
simulagdo SIMPROCESS (CACI, 2004), que tem a finalidade de ser editor grifico de
roteiros e de conteidos (interface do professor). Para fins de disponibilizacdo na
Internet, os modelos criados com o SIMPROCESS sdo convertidos em paginas de
Linguagem de Formatagdo de Hipertexto (HyperText Markup Language — HTML)
estruturadas em frames e podem ser usadas como mapa geral de navegagdo do contetddo
do curso.

O aplicativo requer, atualmente, o uso de editores de graficos e de texto extras para a
elaboracdo de figuras e pédginas em padrio HTML ou Portable Document Format
(PDF), que sdo conectadas aos diversos nés atividades. Como veiculo web para o
conteudo criado utiliza-se o ambiente de educacgéo a distancia denominado TELEDUC
(Rocha et al., 2002), o qual ja disponibiliza uma série de ferramentas de comunicagdo
via Internet e os aspectos mais essenciais de administragdo necessarios para a inscri¢co
e gerenciamento das atividades ao longo do curso.

A segunda interface, responsdvel pela gestido do conteido durante a realizagdo do curso
ou seu monitoramento em tempo real, serd 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
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acessadas remotamente. O modelo como um servigo serd executado no servidor de
rede, e a alimentacdo de seus dados de entrada, bem como suas saidas, formadas pelos
resultados das operacdes 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 considerard aspectos de personaliza¢ido/adaptabilidade e
permitird o monitoramento em tempo real de toda a interacdo dos estudantes com o
ambiente e a interferéncia do professor, caso desejado. A avaliagdo dos alunos e a coleta
de estatisticas pelo sistema para determinar melhores estratégias de aprendizagem
também fardo parte desta etapa.

4.0 — Estudo de Caso

A metodologia para integragdo de simulagdo e gestdo de conteido educacional para
EAD e o ambiente Gerente de Cursos na Web propostos sdo ilustrados neste item, para
demonstrar seu estdgio atual de desenvolvimento. A apresentacdo € feita com base em
um estudo de caso real, correspondente ao curso bdsico de Simulacio de Sistemas CAP-
259 do programa de Pés-Graduacdo em Computacdo Aplicada do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (CAP/INPE).

4.1 — O Curso de Simulacao de Sistemas CAP-259

O curso CAP-259 ¢ dado em um periodo letivo, correspondente aos meses de margo,
abril, maio e inicio de junho. As aulas, de uma hora de duragéo, sdo agrupadas de quatro
em quatro em um dia da semana.

Em anos anteriores o curso ja vinha sendo dado com o auxilio de um sitio Internet
construido para auxiliar os alunos na consulta ao material didatico e na realizagdo de
downloads dos programas necessdrios as atividades do curso. Este sitio, entretanto, ndo
permitia nenhum tipo de interacdo entre os participantes, servindo apenas como
repositdrio de paginas web construidas com o Microsoft Frontpage.

No primeiro periodo letivo de 2005 o curso foi completamente reestruturado pela
aplicacdo da metodologia e do ambiente EAD propostos neste trabalho, sendo o
processo de elaboragdo e o formato do curso resultante, apresentados a seguir.

4.2 — A Construcao e A Estruturacao do Material do Curso

Para a construgdo do material didatico propriamente dito, isto €, das paginas de texto,
das apresentagdes e dos outros tipos de midia que compdem o conteido do curso, o
professor teve que lancar mao dos aplicativos com os quais ele ji se encontrava
familiarizado, j4 que o ambiente proposto ndo dispde (ndo faz parte do projeto) de
nenhum editor especifico para auxilid-lo nestas tarefas.

O conteudo didatico do curso foi projetado pelo professor para ser dividido em médulos
de atividades e seus respectivos materiais de apoio, organizados da seguinte forma:
médulo ADM - relacionado com a organizacio do curso; médulo TEORIA —
relacionado com o conteido tedrico; médulo SIMPROCESS - relacionado com o
ensino do software de simulacdo SIMPROCESS; médulo PROJETO - relacionado com
a implementacdo de um modelo de simulagcdo como projeto final executado em grupo;
médulo EXERCICIOS — contendo exercicios praticos executados durante a aula ou na
forma de lista de exercicios para casa.

Os moédulos assim definidos foram agrupados em aulas, semanas e meses, € dispostos
em uma estrutura do tipo arvore, pela criagdo de um conjunto de diretdrios de pastas e
arquivos. A divisdo do curso foi feita em moédulos que utilizam o tempo como base
principal, porém qualquer tipo de divisdo por linhas mestras de assuntos componentes
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da matéria do curso pode ser utilizada.

O passo seguinte no processo de construcdo e estruturacdo do material do curso consiste
em copiar e transpor toda a drvore de arquivos, através do uso de aplicativos baseados
em protocolos de transferéncia de arquivos do tipo SSH, para um servidor web passivel
de acesso pelo sistema TELEDUC. Este servidor nio precisa ser necessariamente o
mesmo no qual este sistema esté instalado.

Ap6s a organizagdo do material do curso na forma projetada pelo professor e a criagdo
da estrutura em arvore para o armazenamento do contetido acima apresentada, foi dado
inicio a elaboracdo do modelo do curso no sistema SIMPROCESS, conforme descri¢do
feita a seguir.

4.3 — A Elaboraciao do Modelo do Curso com o SIMPROCESS

A elaboracdo do modelo do curso € feita utilizando-se a interface grafica do sistema de
simulagdo SIMPROCESS (CACI, 2004). A Figura 3 apresenta os mddulos principais
nos quais estdo representados os temas a serem abordados na primeira semana do curso,
através de seus respectivos processos hierarquicos. O modelo CAP-259 foi inteiramente
criado desta forma, através de comandos do tipo ‘“clique e arraste”, com os nods
(componentes pré-construidos) sendo depositados na area de constru¢do do modelo e
interligados pelos caminhos. A escolha € feita a partir de um menu de componentes
disposta a esquerda da tela, contendo os tipos basicos de ndés disponiveis, sendo os
principais os processos do tipo hierdrquico, as atividades simples, os nds de controle, e
os caminhos que os interligam.

Os processos hierdrquicos puderam ser detalhados utilizando-se subprocessos também
hierdrquicos, em qualquer quantidade de niveis de profundidade que desejado, até a
especificacdo das atividades ou tarefas elementares, consideradas indivisiveis. Cada
processo hierdrquico ou cada atividade elementar podem ter associados a si contetidos
didéticos de diversos tipos de midia, podendo ser arquivos texto, apresentacdes de slides
criados em editores apropriados, imagens ou arquivos contendo video. Observa-se no
modelo do curso criado pelo SIMPROCESS a natureza ciclica da descric¢do interna do
processo hierdrquico, 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 acontece quando uma semana trata apenas de um determinado
modulo, como é o caso da semana 6, onde apenas atividades relacionadas ao projeto
final do curso foram abordadas.

A natureza ciclica dos componentes do modelo € destinada a permitir futuramente a
criacdo pelo professor de mecanismos variados para a navegacdo do material do curso
pelos alunos, quando este for disponibilizado como curso autdénomo, onde o modelo
passard a ser executado como um servigo disponivel na Internet, e a gestdo sera feita de
forma automética pelo préprio ambiente.

A navegacdo serd definida de forma flexivel através da criacdo de roteiros pelo
professor, sendo que estes roteiros poderdo ainda ser trilhados de forma diferenciada
pelos préprios alunos, com base em seus atributos, definidos no momento de inscri¢io
ou resultantes de avaliacdes realizadas durante a execugdo do curso, permitindo desde
uma liberdade total até a submissdo completa a controles criados pelo professor.

4.4 — A Disponibilizacao do Curso com o Uso do TELEDUC

A organizacdo do curso e a disponibilizacdo do seu material didatico através do sistema
TELEDUC ficou bastante facilitada em conseqiiéncia da adoc@o do processo de
construcdo do contetido acima descrito.
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O modelo visual do curso construido no simulador, conforme apresentado na Figura 3,
foi automaticamente transformado em pdginas HTML estruturadas utilizando-se uma
funcionalidade disponivel no sistema de simulacdo SIMPROCESS (exportar
documentacdo em formato HTML). O modelo grifico do curso assim exportado foi
carregado no TELEDUC no local destinado a Agenda, o que proporcionou uma visao
geral do contelddo do curso. Um conjunto completo de agendas semanais fica definido
desde o inicio e estas ficam associadas a seus respectivos componentes, em lugar de se
ter uma agenda semanal dnica baseada em uma pagina de texto, que necessita ser
atualizada a cada semana, conforme a utilizag¢do anterior do sistema.

A descricdo das atividades ficou também bastante facilitada para o professor, pois ela
passou a requerer apenas a inclusdo de um texto explicativo para orientar os alunos
sobre a melhor forma de utilizacdo dos arquivos ja organizados na forma de arvore com
todo o material didatico do curso. Para maior facilidade do processo de criagdo da
arvore de atividades a partir do modelo grafico do curso, uma ferramenta automatica
destinada a esta convers@o ja se encontra projetada, embora ela ainda ndo estivesse
disponivel no momento da criacdo do curso CAP-259 para o ano de 2005.
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Figura 3 — Processos descritivos das atividades realizadas durante a primeira semana.

5.0 — Evolucao Futura do Ambiente Gerente de Cursos na Web

O ambiente Gerente de Cursos na Web, constituido basicamente pela integracdo dos
sistemas TELEDUC e SIMPROCESS, ainda se encontra em desenvolvimento. Este
item sintetiza as limita¢Ges encontradas no sistema no momento de elaborac¢io do curso
CAP-259, ao mesmo tempo que aponta para as solucdes almejadas através da melhoria
da integragdo e da inclusdo de novas funcionalidades em suas versdes futuras.

Na criagdo do modelo do curso com o SIMPROCESS foi mencionado que os arquivos
contendo o material do curso sdo associados com os componentes graficos do modelo
através de suas URLs. Este procedimento foi adotado em razdao de alguns arquivos
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serem muito grandes (arquivos de instalacdo de software, referéncias sobre
documentacdo destes programas e outros tipos de arquivos de apresentacdo), exigindo
um espago de disco considerdvel para seu armazenamento. Através da associagdo por
URLSs os usudrios formadores podem manter os arquivos grandes em um outro servidor,
poupando espago de disco naquele no qual o TELEDUC est4 instalado, o que foi feito
em razdo das limita¢des do servidor disponivel no momento da elaboracio do curso.

A associagdo direta de arquivos € também possivel na versdo atual para fins de
disponibiliza¢do de documentacdo, tanto no TELEDUC como no SIMPROCESS, mas
ela enfrenta algumas restri¢des: no caso do TELEDUC, h4 uma limitacdo do tamanho
maximo do arquivo para upload; no caso do SIMPROCESS, estes arquivos precisam
estar na propria estagcdo de trabalho na qual o SIMPROCESS esta instalado, e mesmo
assim eles s6 ficam visiveis na execucio dos modelos e nao na documentacdo exportada
em HTML. Para este fim, continua sendo necessario o fornecimento de URL ao invés
do nome do arquivo e do seu caminho na estagdo local.

A instalacdo do SIMPROCESS no préprio servidor web ja é uma realidade a partir da
versdo 4.2, através de uma funcionalidade proporcionada pelo médulo Dispatcher, e
traz como vantagem adicional a possibilidade de acessos remotos a multiplas instincias
do sistema. Este tipo de instalacdo e a exploracdo das potencialidades do médulo
Dispatcher, entretanto, ainda estavam pendentes de conclusdo no momento da
implementagdo do curso.

No estigio atual de desenvolvimento o ambiente ndo dispde dos mecanismos de
monitoramento das atividades e gestdo do processo educacional. Esta complementacio
da interface do professor serd objeto de estudos futuros, e sua viabilidade estd
relacionada com a potencialidade existente no sistema de simulagdo SIMPROCESS de
permitir que o modelo do curso seja executado na forma de um aplicativo autdbnomo no
servidor.

6.0 — Conclusoes

A principal finalidade deste trabalho foi a descricdo de uma metodologia inovadora e a
apresentacdo de uma arquitetura para um ambiente destinado a apoid-la, baseada em
técnicas de Gestdo de Processos Negocios e de Simulagdo de Sistemas. A metodologia e
suas ferramentas apresentadas visam auxiliar os procedimentos de elaboragado, execugdo
e monitoramento do processo de aprendizagem, para a estruturacdo e execucdo de
conteido educacional na Internet.

Como plataformas bdsicas para o desenvolvimento do sistema de gestdo da
aprendizagem, optou-se pelo uso dos sistemas de Ensino a Distancia TELEDUC e do
sistema de simulagdo SIMPROCESS. A primeira por ser uma plataforma gratuita, de
facil uso, com cddigo aberto e muito utilizada nas institui¢des de ensino brasileiras. O
segundo por apresentar funcionalidades avangadas que permitem a aplicacdo da
abordagem integrada usando gestdo de processos e simulagdo proposta.

A metodologia e um protétipo do ambiente proposto ji se encontram parcialmente
desenvolvidos e estdo sendo utilizados pelo professor e pelos alunos, como ferramenta
de apoio no Curso CAP-259 do programa de pdés-graduagdo do INPE.

A viabilidade da utilizacdo da metodologia integrada proposta ficou demonstrada, bem
como o uso TELEDUC e do sistema de simulagdo SIMPROCESS como plataformas
para implementacio do ambiente de apoio a esta metodologia.

As funcionalidades relacionadas com os mecanismos de monitoramento das atividades e
gestdo do processo educacional ainda se encontram em desenvolvimento. Esta
complementacdo da interface do professor serd objeto de trabalhos futuros, de acordo
com a evolugdo do ambiente, mas sua viabilidade estd assegurada pela potencialidade
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existente no sistema de simulacio SIMPROCESS de permitir que o modelo do curso
seja executado na forma de um aplicativo autdbnomo no servidor.

A continuacdo da pesquisa explorard, além do potencial do simulador para o
desenvolvimento de uma interface de monitoramento em tempo real dos cursos, a
capacidade de andlise nele existentes, com base na coleta de estatisticas durante as
seguidas realiza¢des de um curso, para o aperfeicoamento do proprio material diddtico e
do processo de ensino-aprendizagem empregado, permitindo uma melhora gradual do
processo educacional utilizado pelo educador.
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