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Resumo

O Ensino a Distancia cresce cada vez mais em nossa sociedade e esté se tornando um meio de
disseminacdo do conhecimento em massa para populacdes dispersas geograficamente.
Atualmente, encontram-se no mercado diversas oportunidades de aprendizado realizado a
distancia por intermédio de alguma tecnologia, como por exemplo, a Internet. A criacdo dos
cursos aplicados ao Ensino a Distancia pode ser dividido de uma forma geral em 3 fases: fase
de concepg¢ido, planejamento e execugdo. A fase de concepcdo € a fase na qual se verifica a
viabilidade do curso a ser criado, bem como o publico alvo a ser alcangcado, os gastos, etc. Ao
concluir a fase de concepgdo, tem-se inicio a fase de planejamento; fase que define as
atividades envolvidas durante todo o processo, desde as documentagdes necessdrias, recursos
humanos, a definicdo da estrutura de conteidos pertencentes aos cursos, bem como a
definicdo dos materiais necessdrios para realizacdo da sessdo de ensino — aprendizado. Ao
término da fase de planejamento, tem-se inicio a fase de execucdo, em que cada recurso
humano fica encarregado de executar as atividades que lhe foram atribuidas na fase de
planejamento. Na maioria das vezes, todas essas etapas descritas anteriormente sao realizadas
manualmente demandando um tempo considerdvel para realizacdo de cada fase estando o
usudrio propicio a ocorréncia de alguns erros. Este trabalho descreve a integracdo entre a
técnica de Workflow e a técnica de Planejamento apoiado em Inteligéncia Artificial na
construcdo de ambientes computacionais, aplicados ao Ensino a Distincia, que automatize as
fases de planejamento e execucdo de cursos de EAD. Utiliza-se a técnica de Planejamento
Condicional na criacdo de um plano que represente as atividades envolvidas na criagdo do
curso de EAD e na construcdo de planos instrucionais personalizados, adequados ao perfil do
estudante. Apds a criacdo do modelo l6gico ou plano, através da técnica citada anteriormente,
0 mesmo pode ser passado para o motor de Workflow realizar a execucdo e gerenciamento

das atividades envolvidas.

Palavras chaves: Planejamento Condicoinal — IA, Ensino a Distancia, Workflow,

Planejamento Instrucional.
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Abstract

Web-based distance learning distance is a research and development area in large
expansion. The benefits of this type of education include platform and classroom
independence. Moreover, a course proposed inside this context can be used to reach a large
amount of students, contributing for the knowledge democratization. The building of courses
targeted to distance learning can be divided into three steps: Conception, planning and
execution. In the conception step a study is carried out to verify the viability of a course.
Target public and cost are some of the elements that are taken into account in this phase. Once
checked the viability of a course the next step consists of planning the course activities and
establishing the resources required for their fulfillment. The final step is related to the
execution of the activities designed in the planning phase. Most of the time each one of those
steps is realized manually and this process requires a reasonable time for their
accomplishment. In this work we describe how to integrate Workflow and Artificial
intelligence Planning techniques in the development of a distance education environment,
which automates the steps of planning and executing distance learning courses. Conditional
planning is used in the process of creating a plan that represents the activities required for the
creation of a course. Conditional planning is also used in the building of instructional plans
customized to a student profile. The plan or model, after its creation, can be passed on to a

Workflow engine, which is responsible for carrying out the activities.
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Capitulo 1

Introducao

O Ensino a Distancia' (EAD) cresce cada vez mais em nossa sociedade. O crescimento
traz consigo grandes oportunidades de ensino e melhores condi¢cdes de aprendizagem a
populagdes dispersas geograficamente que buscam ampliar seus conhecimentos. O ensino a
distancia possui algumas caracteristicas que o diferencia do ensino presencial. As principais
caracteristicas sdo: a separacdo do professor e do aluno em relagdo ao tempo e/ou espago
fisico, e a disponibilidade de materiais auxiliares espalhados e interligados entre si
(RENATA, 2000). Nessa modalidade de ensino, a comunicagdo entre professor e aluno passa
a ser mediada por recursos diddticos sistematicamente organizados, combinados e vinculados
através dos diversos meios de comunicagdo capazes de suprir a distdncia que os separam
fisicamente.

Ao longo do tempo, diversas tecnologias foram utilizadas na realizacdo do EAD. Nos
primérdios do EAD, foi utilizado, como meio de comunicagdo, o ensino por correspondéncia,
caracterizado pela distribui¢cdo de materiais por meio do servico postal. Mais tarde, surgiram
novas tecnologias, tais como radio, televisdo e computadores, que contribuiram para o
crescimento e uma melhoria na comunicacio. As tecnologias utilizadas criam uma ponte entre
o tutor” e o aluno estabelecendo um meio de comunicagio entre eles.

Com o desenvolvimento e crescimento de novas tecnologias, principalmente na drea
de comunicacdo, surgiu a Internet. A Internet trouxe diversas facilidades no meio de
comunicacdo e, atualmente, o uso de todos os seus mecanismos de informagdo e cooperagao
proporcionam grandes oportunidades para o EAD, possibilitando a construcdo do
conhecimento de um modo mais rédpido e com objetivos mais amplos do que qualquer outro
recurso tecnoldgico até hoje utilizado (RENATA, 2000). Através da utilizacdo dos materiais

disponiveis na rede mundial de computadores, o aluno tem acesso as novas informagdes e

' O Ensino a distincia (EAD) é uma metodologia de ensino que agrega diversas vantagens e facilidades no
processo de aprendizagem e serd descrito detalhadamente nos capitulos posteriores.

* Tutor é o responsdvel por auxiliar, gerenciar e direcionar o estudante no processo cognitivo de um
conhecimento.
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passa a ter uma maior autonomia na busca das mesmas, respeitando o seu proprio ritmo e
estilo de aprendizagem.

Diversos pesquisadores buscam solu¢des para que os cursos de ensino a distincia
alcancem bons resultados, dentre eles podemos citar: Julita Vassileva (VASSILEVA, J.;
Deter, R., 1998), Vrakas (VRAKAS et al., 2007), Carsten Ullrich (ULLRICH, 2005), dentre
outros. Um dos fatores essenciais que influenciam na qualidade dos cursos de EAD € o meio
de comunica¢do. Para que o ensino — aprendizado ocorra com sucesso € necessario que o
meio de comunicacdo seja bidirecional, ou seja, ocorra nos dois sentidos (sistema — aluno,
aluno - sistema), permitindo uma maior interacdo entre professor e aluno para que a auséncia
do ensino totalmente presencial (face a face) seja suprida. A garantia de sucesso em cursos de
EAD conta com a presenga de outras caracteristicas, tais como: um grupo de recursos
humanos capacitados que poderdo contribuir com o andamento do processo, especialista nas
areas afins para que os materiais diddticos sejam adequados para transmissdo do
conhecimento ao publico alvo, uma boa infra-estrutura fisica e didatica, apresentacdo do
contetdo de aprendizado personalizado de acordo com o perfil de cada usuadrio, entre outras
caracteristicas.

A criacdo e a execuc¢do de um curso de EAD ndo sdo tarefas simples de serem
realizadas e o processo de criagdo passa por diversas fases. A fase inicial da criagdo de um
curso de EAD ¢ a fase de concepcdo. A fase de concepcdo ¢ o momento no qual se estuda a
viabilidade do negécio® que estd sendo proposto, ou seja, os cursos que serdo oferecidos a
distancia, custos, publico alvo, etc. Ao término da fase de concepcao, tem-se inicio a fase de
planejamento das atividades que compdem o processo de criagdo do curso de EAD, ou fase de
autoria como é denominado em (REGINA, 1999). A fase de planejamento das atividades é
responsavel por definir um projeto relacionando as etapas (tarefas) necessdrias para a criagao
dos cursos de EAD (algumas das tarefas seriam: cadastro de cursos, critérios de andlise de
desempenho, etc.), bem como a defini¢do clara dos responsaveis pela sua execu¢do. Com a
finalizacdo da fase de planejamento, tem-se inicio a fase de execug¢do, que é responsavel por
executar cada uma das atividades identificadas na fase de autoria.

A Figura 1.1 apresenta as fases envolvidas na constru¢do e execucdo de cursos
aplicados ao EAD. A Caracteristica marcante, nesta etapa, é a execucdo manual realizada

pelos organizadores e responsaveis das atividades envolvidas em todo o processo.

? Negécio, refere-se a comércio, categoria de um empreendimento. Neste trabalho , negécio se refere ao
curso que sera criado.
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Fase de concepgédo Fase de
execucao
e gerenciamento

Criagdo de Planos
Instrucionais
submetidos aos estudantes

Figura 1.1 — Fases de criacao de cursos aplicados ao EAD — Etapa Manual

A figura 1.1 descreve a maneira com que as fases de concepc¢do, planejamento e
execugdo, sdo executadas, ou seja, manualmente. Outra etapa de grande importincia na
realizacdo de um curso de EAD € o processo de ensino-aprendizado instrucional que pode ser
identificado e modelado, respectivamente nas fases de concep¢do e planejamento. Esta etapa
tem como finalidade identificar uma estrutura conceitual que envolva todos os contetddos a
serem aprendidos pelo usudrio. Atualmente, a fraca eficidcia dos ambientes de aprendizagem
de Ensino a Distancia tem sido o motivo maior pelo qual diversos estudantes abandonam os
cursos de EAD em progresso. Tal acontecimento se deve ao fato de que os ambientes de
Ensino a distancia atuais criam atividades instrucionais fixas, sem considerar o perfil e o
estado cognitivo de cada estudante, e por ndo oferecer diferentes alternativas para alcancar um
objetivo educacional (DARIO; JIMENEZ:; ALBERTO, 2004). Diante desses fatores, oS
estudantes se sentem negligenciados devido ao fato de as atividades propostas ndo serem
acomodadas ao seu estilo de aprendizagem e, como resultado, apresentam um mau
desempenho. Quando se sentem bem acomodados em um ambiente dindmico e adaptativo,
podem resultar na melhoria da aprendizagem, pois o sistema se adequa diante do aprendizado

obtido, aumentando a produtividade e a criatividade do estudante durante a sessao.



1.1 Proposta do trabalho

Neste trabalho, propde-se a utilizagdo de técnicas que facilitem a criagdo, execucao e
gerenciamento de cursos de EAD. As técnicas de Workflow e Planejamento — 1A, atuardo na
fase de planejamento das atividades, bem como na execugdo e gerenciamento de cursos
personalizados de acordo com o perfil de aprendizagem do usudrio, restando que, a fase de
concepcdo seja desempenhada pelo responsdvel do curso.

Para facilitar a constru¢do de um modelo que represente as etapas pertencentes a
criacdo de cursos de EAD, alternativas de integracdo entre EAD e Workflow (WF) tém sido
propostas. Atualmente, a execu¢cdo dos processos (etapas, fases) exige um nivel maior de
qualidade, agilidade e confiabilidade e, com isso, surge a necessidade de um trabalho
organizado, dividido por grupos. A técnica de Workflow tem desempenhado um papel
importante neste contexto, pois estd associada a automacao de processos (TEIXEIRA, 2005).
A tecnologia de Workflow apresenta-se como uma alternativa adequada a modelagem de
cursos de EAD, permitindo a definicdo de cursos com a especificacdo clara de todas as
atividades a executar, com seus relacionamentos e agentes responsdveis pela sua execucao.
Encontra-se na literatura diversos trabalhos que utilizam a técnica de Workflow para
automacdo de processos no ambiente de EAD (REGINA, 1999) (LIN et al., 2002)
(CESARINI; MONGA; TEDESCO, 2004).

O processo de geracdo de modelagem de um curso de EAD utilizando a técnica de
Workflow exige um conhecimento detalhado de cada atividade que compde o sistema,
incluindo pré-condi¢des, efeitos, informacdes de entrada e saida. Em geral, a tarefa de criacdo
do modelo € realizada manualmente por meio de um editor de fluxos que permite conectar as
diversas atividades do processo, tornando o processo de criagdo cansativo € propicio a erros
(CESARINI; MONGA; TEDESCO, 2004). Para facilitar esta modelagem, propde-se neste
trabalho a utilizacdo de uma técnica oriunda da area de Inteligéncia Artificial (IA) conhecida
como Planejamento. Com a utilizacdo desta técnica, elimina-se parcialmente a sobrecarga do
usudrio responsavel pela administracao do curso, facilitando a criagdo de modelos, eliminando
a necessidade do uso de um editor de fluxo, pois todo o processo serd feito de forma

automatizada. A técnica também traz beneficios no processo de recomposi¢cdo do modelo



quando alterado, por exemplo, a inser¢cdo de novas atividades, alteracdo no modelo
organizacional e outros, passam a ser feito de uma forma automatica.

Embora existam diversos sistemas de Ensino a Distiancia, descritos na literatura,
muitos destes sistemas ndo ddo suporte a criagdo automdtica do curriculo. Tais sistemas
constroem planos instrucionais estdticos que serdo submetidos a diversos alunos com
caracteristicas diferenciadas, tais como: estilos de aprendizagem e conhecimento prévio do
assunto a ser abordado. Neste contexto, engloba-se a estruturacdo dos conceitos, formas de
apresentacdo do conteddo, disponibilidade de materiais, adaptabilidade do curso em relacao
ao desempenho do aluno, entre outros. A fase em questdo é uma das etapas mais complexas e
trabalhosas de serem realizadas devido a necessidade de construir roteiros que orientam a
navegagdo do contetido, permitam grande flexibilidade, permitam adaptabilidade de acordo
com os diferentes perfis de usudrios e proporcionem, a0 mesmo tempo, 0s controles
necessarios para o monitoramento das atividades envolvidas no processo educacional
(SOUZA; FERNANDES; PIVOTO, 2005). E também um dos objetivos deste trabalho
mostrar que a utilizacdo de planejamento apoiado em Inteligéncia Artificial pode colaborar na
construcdo automdtica de conteido levando em consideracdo o estilo de aprendizado e o
objetivo a ser alcangado.

A figura 1.2 apresenta a execu¢do das fases de concepcao, planejamento e execucdo,

através do uso das técnicas de Workflow e Planejamento, utilizadas neste trabalho.

Fase de concepgio Fase de execucédo
e gerenciamento

Criag&o de Planos Instrucionais
submetidos aos estudantes

Figura 1.2 — Fases de criacao de cursos aplicados ao EAD — Etapa Automatizada




Figura 1.2 descreve que todo o processo de criagdo, execucdo e gerenciamento do
curso passa a ser feito automaticamente com pouca intervencdo humana. A técnica de
Planejamento — A serd aplicada na fase de Planejamento, permitindo a geracao de planos (um
conjunto de atividades a serem executadas) que represente as atividades de criagdo do curso,
bem como a estrutura conceitual a qual cada aluno serd submetido. A técnica de Workflow
executard o plano gerado na fase de planejamento, permitindo a troca de informacdes entre os
participantes, quando necessario, € todo gerenciamento das atividades a serem executadas
pelos seus responsdveis. Para sintetizar o exposto anteriormente apresenta-se a seguir

objetivos gerais e especificos relacionados ao trabalho.

1.1.1 Objetivos do Trabalho

Objetivo Geral:
- Desenvolver um sistema para EAD apoiado na internet usando técnicas de
planejamento e workflow que permita facilidades na criacio e gerenciamento

de cursos adaptéveis ao perfil de aprendizagem do usudrio.

Objetivos Especificos:

- Gerar planos instrucionais adaptados ao perfil do usudrio usando
planejamento condicional, uma subérea da Inteligéncia Artificial;

- Gerenciar a execu¢cdo dos cursos usando técnicas de workflow;

- Integrar planejamento e workflow em EAD apoiado na Internet.

1.2 Organizacao do texto

Nesse capitulo foram apresentados os objetivos e a motivacao deste trabalho, baseados
na necessidade do aprofundamento de estudos nas dreas de modelagem de cursos de ensino a
distancia através da técnica de Workflow e Planejamento Condicional - IA. O Capitulo 2

descreve os conceitos e terminologia associados ao Workflow e Planejamento apoiado em IA.
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Apresentam-se também trabalhos correlatos. O Capitulo 3 descreve a aplicacdo da técnica
proposta na fase de planejamento das atividades de criagdo de um curso de EAD e apresenta a
arquitetura de um sistema que faz o uso das técnicas de Workflow e planejamento condicional
- TA. O Capitulo 4 descreve o uso da nossa abordagem aplicado a cria¢do, execucdo e
gerenciamento de planos instrucionais personalizados ao perfil do usudrio. Por fim, no

Capitulo 5 sdo apresentados a conclusao e os trabalhos futuros.



Capitulo 2

Workflow e Planejamento — IA, aplicados ao Ensino

a Distancia

Este capitulo relata os principais conceitos sobre as técnicas de Workflow e
Planejamento — IA, bem como a integracdo das mesmas aplicadas ao EAD. Descreve-se
também a utilizacdo de outras técnicas encontradas na literatura que sdo aplicadas na
construcdo de cursos para o EAD, finalizando com apresentacio das consideragdes finais.

A técnica de Worflow € apresentada através de seus conceitos, terminologias,
arquitetura, funcionalidades, tipos de Workflow, sistema de Workflow utilizado para
realizacdo deste trabalho, e trabalhos correlatos. A técnica de Planejamento — I[A ¢é
apresentada através de seus conceitos, apresentacdo da ferramenta computacional SisMap,

que implementa o algoritmo de Planejamento Condicional, trabalhos correlatos e

consideragdes finais.

2.1 Workflow

O Workflow é uma evolugdo tecnologia que vem sendo explorada cada vez mais pelas
empresas e vdrias indudstrias (HOLLINGSWORTH, 1995). Embora nido haja um consenso
sobre o que é de fato Workflow, ou quais funcionalidades um sistema de geréncia de
Workflow deve possuir, o termo Workflow é aplicado frequentemente para designar processos
de negdcios; sistemas que executam e automatizam processos ou aplicagdes que simplesmente
suportam a colaboragdo e coordenacdo de pessoas que executam um processo (TEIXEIRA,
2005). Nos ultimos anos, uma nova categoria de sistemas tem surgido: Workflow
Management System (WEMS). Os sistemas de geréncia de Workflow - WEMS podem fornecer
suporte para 0s processos empresariais controlando todo o fluxo de trabalho de uma

organizacao automaticamente (MD R- MORENO; KEARNEY; MEZIAT ,2000) .



Em 1996, a WEMC- “Workflow Management Coalition — WEMC™*, publicou um
manual que descreve os termos tteis utilizados em Workflow, definindo-o como: “ a
automacdo parcial ou total de processos empresariais onde documentos e informagdes sao
passadas entre os participantes envolvidos, respeitando um conjunto de regras definidas
previamente que contribuem para alcancar um objetivo” (HOLLINGSWORTH, 1995). Tem-
se que "a idéia basica de um Workflow é a quebra do processo em partes menores, sendo estas
denominadas atividades" (REGINA, 1999). As atividades (ou tarefas) devem ser executadas
de forma coordenada, sempre respeitando ndo somente o cumprimento das dependéncias e
pré-condicdes existentes entre elas, como também a seqii€éncia prevista para sua execugao.

O Workflow esta frequentemente associado a Reengenharia de Processos Empresariais
— BPR “Business Process Re-engineering”, mas pode ser utilizado em diversas dreas. A
técnica de Workflow atua na fase de andlise, modelagem, definicdo e implementacao
operacional dos processos empresariais de uma organizagdo. Neste trabalho, os processos
empresariais de uma organizacdo sdo vistos como as atividades envolvidas no processo de
criacdo de cursos ao EAD. Embora nem todas as atividades resultem na implementacdo de
Workflow, esta tecnologia € na maioria das vezes uma solu¢cdo adequada, pois prevé a
separacdo logica dos procedimentos empresariais € do suporte operacional tecnolégico — TI,
ou seja, a representacdo do processo pode ser explicita e separada do cddigo do sistema,
permitindo que alteragdes posteriores sejam incorporadas as regras processuais na definicdo
do processo empresarial (HOLLINGSWORTH, 1995). Esta caracteristica garante a
independéncia dos sistemas envolvidos e permite a um processo envolver mais de um sistema
(TEIXEIRA, 2005). Diante de todas estas caracteristicas, o WIMS pode ser configurado
rapidamente para suportar um novo negdcio ou processo, ou ainda ser rapidamente re-
configurado como resposta a alteracdo de um processo atual.

Um Workflow pode ser feito manualmente, mas, na maioria das vezes, € feito com o
uso de recursos computacionais que auxiliam na criacdo e gerenciamento da execucdo do
modelo definido (HOLLINGSWORTH, 1995). Algumas ferramentas computacionais
permitem que a automacdo do processo seja realizada, como por exemplo, a ferramenta

YAWL - Yet another Workflow Language que serd utilizada neste trabalho.

* Workflow Management Coalition — WEMC é a entidade que tem como objetivo aumentar a utilizacio das
tecnologias de Workflow através de desenvolvimento de terminologias comuns e padrées (HOLLINGSWORTH,
1995).



Com a execucdo do Workflow sendo realizada manualmente, as tarefas sdo passadas
pessoalmente entre os participantes do processo sem um gerenciamento, ou execugdo
computacional, estando sujeito a vdrias irregularidades, como por exemplo, a passagem de
uma tarefa para outra sem a conclusio dos artefatos necessarios.

Atualmente, o proprio processo estd automatizado, os dados sdo criados e manipulados
entre as atividades envolvidas, e o gerenciamento € feito por sistemas computacionais
(ALLEN, 1999). O Workflow compreende em uma série de passos logicos em que cada um
deles € conhecido como atividade. A distribuicdo das atividades pode ser realizada
automaticamente entre pessoas, equipamentos ou sistemas computacionais, isto €, uma
atividade pode envolver interacdes manuais com usudrios ou recursos computacionais.
Realizando a entrega automdtica das tarefas a serem executadas, aumenta a eficiéncia do
usudrio no desenvolver (executar) de seu trabalho. O processo de automatizacdo do préprio
trabalho proporciona enormes aumentos em termos de eficiéncia, facilidades para criar e
gerenciar a organizacao, participando de forma efetiva na revolu¢do do comércio eletronico.

O gerenciamento das atividades envolvidas no processo € realizado automaticamente
pelo WEMS (Workflow Management System - Sistema de geréncia de Workflow) através da
execuc¢do de cada atividade, respeitando a ordem de execucdo definida previamente. O WfMS
pode ser definido como um sistema que define, gerencia e executa fluxos de trabalhos, através
de softwares cuja ordem de execugdo das atividades € guiada pelos caminhos definidos no
modelo 16gico (HOLLINGSWORTH, 1995). A secdo seguinte descreve alguns conceitos

basicos relacionados ao funcionamento de um WfMS.

2.1.1.1 Terminologias usadas em Workflow

Para uma melhor compreensdo das terminologias utilizadas em Workflow, apresenta-

se a seguir o relacionamento entre as terminologias.
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Processo de Negocios
{o gue é esperado que ocorra)

& representado por uma ¢ gerenciado por um
———p-Definicio de Processo Workflow Management System
(uma representagdo do gue é esperado usada para criar e (controla aspectos automatizados do

que acarra) gerenciar

processe de negdcias)

atfraves de
composto por
Sub-Processos Instincias de Processos
| . - . .
L {uma representacdo do que realmente acontece)
Atividades L inclui uma ou mais
Instancias de Atividades
gue podem ser
duranie a execugdo sdo
representadas por
ou
Atividades Manuais Atividades
{ndo sdo gerenciadas Automatizadas
pelo sistema de
warkflow)
Ttens de Trabalho Aplicativos Invocados
(tarefas alocadas a um (ferramentas e aplicativos
participante do worlflow) utifizados para executar

uma atividade)

Figura 2.1 - Relacionamentos existentes entre as terminologias (REGINA, 1999)

De acordo com Bruno Teixeira (TEIXEIRA, 2005) e Glaucia Regina (REGINA,

1999), alguns conceitos sao fundamentais para a compreensao dos sistemas de Workflow:

Atividade ou Tarefa: Uma atividade € uma unidade de trabalho que é executada
por um ator. A atividade pode ser realizada manualmente ou de forma
automatizada.

Processo de negocios: Atividades automatizadas e/ou atividades manuais que
estdo fora do ambito de gerenciamento de Workflow.

Processo: O conjunto de atividades interligadas e ordenadas entre si que
permitem atingir um objetivo especifico.

Instancia ou caso: Representacdo de uma dnica execu¢do (ocorréncia) de um

processo, ou uma atividade em um processo, por exemplo: a reclamacdo de um
11



cliente, a solicitacdo de um servico, a revisdo de um artigo etc. Cada caso é
identificado unicamente no sistema e possui um tempo de vida limitado.
Instanciar um processo € fazer uma cdpia deste processo para um caso
particular.

e Papel ou funcdo: Conjunto de atores (participantes) que apresentam um
conjunto especifico de atributos, qualificacdes e/ou habilidades que os tornam
aptos a executarem a atividade relacionada ao papel. Desta forma, ao definir-se
um Workflow, ao invés de associar um ator a atividade, associa-se um papel.
Um mesmo participante pode executar mais de um papel.

e Ator, executor ou agente: Também chamado recurso, trata-se de uma pessoa ou
componente de sistema que executa o trabalho representado por uma instancia
de atividade de um Workflow.

e [Evento: Algo que ocorre em um determinado instante de tempo especifico.
Exemplo: a ocorréncia de um sinistro, acidente de carro etc.

® Gatilho (Trigger): Disparo de uma atividade por um evento. Pode ser visto
como uma regra que ¢ avaliada em funcdo da ocorréncia de um evento.
Disparo significa dar inicio a execugao.

e [tem de Trabalho (Work Item): E a representagdo de uma atividade, ou seja,
trabalho que deve ser realizado por um recurso humano ou computacional.

e Lista de Trabalho (Work List): E uma lista de itens de trabalho associados a um
determinado ator, ou seja, recurso humano.

® Roteamento ou encaminhamento: Determina quais atividades podem ser
executadas e em qual ordem. Como algumas atividades sdo opcionais, sua
execucdo depende do caso instanciado. A ordem de execucdo das atividades

também pode variar de caso a caso.

A secdo seguinte apresenta a arquitetura proposta pelo WEMC para os sistemas

de gerenciamento de Workflow.
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2.1.2 Arquitetura de Workflow

Diante do crescimento das ferramentas de geréncia de Workflow, fez-se necessario a
criacdo de uma organizacdo que pudesse definir algumas normas e padronizacdes. A
organiza¢cdo, denominado W{MC - Workflow Management Coalition, € composta por
desenvolvedores, consultores e analistas empresariais, bem como universidades e grupos de
pesquisas que trabalham com Workflow e Modelagem de processos de negdcios - BPM
(Business Process Modeling).

Segundo a WIMC (HOLLINGSWORTH, 1995), os Sistemas de Gerenciamento de
Workflow (WEMS) possuem caracteristicas comuns que fornecem a base para integracio e
capacidade de interoperabilidade entre diferentes produtos. Os Sistemas de Gerenciamento de
Workflow - WEMS podem fornecer suportes em 3 dreas funcionais: funcionalidades em tempo
de construcdo (build-Time functions), as quais permitem definicdo e modelagem das
atividades do processo; funcionalidades de controle em tempo de execucao (Run-Time control
functions), as quais possibilitam o gerenciamento e seqiienciamento de vdrias atividades do
processo de Workflow no ambiente operacional; interacdes em tempo de execucao (Run-Time
interaction), as quais permitem a interacdo entre usudrios humanos e aplicagdes
computacionais para o processamento das atividades. Um Sistema de Gerenciamento de
Workflow — WEMS ¢€ organizado geralmente em camadas de aplicacdo que seguem o modelo
cliente-servidor. Na camada cliente, geralmente, encontram-se as ferramentas para defini¢do
dos processos, interacdo e administracdo. Na camada de servidor encontra-se 0 mecanismo
impulsionador do Workflow, chamado motor ou mdaquina de Workflow. Este ultimo
mecanismo € responsdvel pelo roteamento do fluxo de trabalho para diversos agentes do

sistema, sejam estes usudrios ou componentes computacionais (TEIXEIRA, 2005).
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A Figura 2.2 ilustra as caracteristicas basicas de um W{MS e os relacionamentos entre

as suas principais funcionalidades.

Projeto e definigio Analise dos Processos empresariais,
do processo Modelagem e ferramentas de
definighes

Tempo de construcdo (Buid -Time)
Processo definido

t

Motor de Workflow

U

Interagies com usuarios e | - Ferramentas
ferramentas computacionais ! ' Computacionais

Tempo de execucdo (Run -Time)

Mudangas no processo

Controle e Instanciacdo
do Processo

Figura 2.2 - Arquitetura comum de Sistemas de Gerenciamento de Workflow — WfMS
(HOLLINGSWORTH, 1995)

As funcionalidades em tempo de constru¢do (Build-Time) sdao aquelas que resultam na
definicdo do processo empresarial. Na fase de defini¢do do processo, o processo € traduzido
do mundo real em um modelo 16gico. Essa tradu¢do também é conhecida como modelo do
processo ou definicdo do processo. Defini¢do do processo (ou Modelo do processo) € a
representacdo computadorizada de um processo que inclui as definiches manuais € as
defini¢des do Workflow de uma organizagao.

Os componentes que compdem um processo sdo: atividades, que devem ser
executadas para atingir um determinado objetivo do processo; os papéis, que sdo grupos de
pessoas que possuem caracteristicas ou habilidades em comum na execugdo de uma atividade;
os atores, podendo ser pessoas ou agentes automatizados. Em cada atividade, informagdes sdo
manipuladas para sua execu¢do. A WEMC desenvolveu um meta-modelo para a definicdo do
processo que identifica um conjunto basico de objetos apropriados para a definicdo de um

processo simples. O modelo pode ser visualizado na Figura 2.3 .
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associado
* *
* *
pode usa
* *

Tem (ou ngo) Executar aplicacées

Condicdes de
transicao

*

pode referir a

Figura 2.3 - Definicao do Processo WfMC (HOLLINGSWORTH, 1995)

A Figura 2.3, pode ser lida da seguinte forma: uma definicdo de processo é composta
de atividades e possui dados relevantes para o processo. Uma atividade pode estar associada a
um grupo de pessoas (papéis), pode ter condigdes de transicdo, fazer o uso de sistemas
externos e dos dados relevantes ao processo.

As funcionalidades em tempo de execugdo (Run—Time) sdo aquelas que interpretam o
processo definido através de um software que € responsdvel por criar e controlar instancias
operacionais do processo. As execucgdes das atividades sdo realizadas pelos recursos humanos
e/ou computacionais que foram previamente definidos na definicdo do processo. A criagdo e
controle das instancias do processo sao realizados pelo Motor do Workflow (“engine”), que
€ um sistema computacional responsavel por agendar, criar, apagar e gerenciar as atividades e
os recursos envolvidos na definicdo do processo.

As atividades que se encontram na definicdo do processo de Workflow estdo
relacionadas com operacdes humanas que, na maioria das vezes, executam-na com o auxilio
de uma ferramenta de TI® particular, ou com o processamento de informacdes operacionais

exigindo um programa de aplicagdo particular (exemplo: Web Services). A habilidade de

5 . . ~
Ferramenta de TI pode ser caracterizada como um conjunto de solu¢des que fazem o uso de recursos
computacionais para gera¢do e manipulacio de informagdes.
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distribuir tarefas e informacdes entre os participantes é uma das principais caracteristicas do
ambiente de execucdo do Workflow. A distribuicdo pode ser realizada em diversos niveis,
dependendo do escopo do Workflow, podendo utilizar uma variedade de mecanismos para
realizar a comunicacao, tais como: e-mail, envio de mensagens por celular, etc.

Em 1996, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América, patrocinou um
estudo inicial que foi o ponto de partida da WfMC (ALLEN, 2005). O resultado principal
desta pesquisa foi um Modelo de Referéncia de Workflow (Figura 2.4). Este modelo de
referéncia constitui-se em uma arquitetura que € baseada na estrutura genérica anterior
(Figura 2.3), com o objetivo de dar suporte a diversas tecnologias, definindo interfaces e
protocolos para a comunicacdo entre as ferramentas existentes, aumentando seu poder de
integracdo com outros sistemas.

O ambiente de execu¢do dos processos € isolado dos demais e ao redor deste sdo
definidos varios atributos funcionais padronizados e distribuidos através de um conjunto de
interfaces de programacdo, APIs (Application Programming Interfaces). Isto permite que
produtos desenvolvidos independentemente possam interagir adequadamente. Como exemplo,

pode-se usar um software distinto para a modelagem do Workflow e outro para sua execugdo e

controle.

Ferramenta de
Definigdo de

Processos

Interface 1 1

Interface 4

Interfaces de Workflow

Gerenciadores de
Wiorkflow

Maguinas III
de Workflow
Interface 2 I I Interface 3

Sistemas
Clientes do

Outros Gerenciadares de

Interface 5 Warkdlow

Ferramentas
de Administragao
e Monitoragao

=)

Maguinas
de Workflow

Sisternas Externos

Workflow Requisitados

Figura 2.4 - Arquitetura/ Modelo de Referéncia WiMC (TEIXEIRA, 2005)
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Motor do Workflow: E o nicleo da arquitetura, o médulo que gerencia e controla
todos os componentes existentes, a execu¢do dos processos, a seqiiéncia de execucdo das
atividades, ativacdo de aplicativos externos. E o médulo responsavel pela interligacio dos
outros médulos, ou seja, também € uma interface entre diferentes médulos da arquitetura de
um Workflow.

Interface 1 — Definicdo do Processo vinda de ferramentas externas do motor do
Workflow. Permite escolher entre diversas ferramentas de modelagem de processos. Definida
em funcdo da importacdo/exportacdo de descricdes de processos. Sdo ferramentas que
possibilitam a construcio do Workflow através da insercdo de processos, sub-processos,
tarefas etc., possibilitando a verificagdo de inconsisténcias nos processos. Algumas
ferramentas de defini¢do do processo possuem o recurso de criacao gréfica do fluxo.

E uma interface comum para troca de definicoes, estd baseada em uma linguagem que
define suas caracteristicas. Estas linguagens podem ser: WPDL (Workflow Process Definition
Language), a representacdo de um processo em um formato que permita manipulagcdo
automadtica, como modelagem ou execucdo por um Sistema de Gerenciamento de Workflow
(ALLEN, 2005), ou XML®. A defini¢do do processo contém um conjunto de atividades e
relacionamentos, simbolos que representam inicio e término do processo € informacdes sobre
cada atividade: participantes, aplicativos associados, dados etc.

Interface 2 e Interface 3 — Estas interfaces tém sido combinadas e convertidas em
WAPIS (Workflow APT’s). Foram projetadas para facilitar a integragdo entre aplicacdes que
precisam acessar funcionalidades do motor do Workflow (ou Vice-versa), garantindo a
portabilidade desta aplicacdo (ALLEN, 2005). Um exemplo € a interligacdo com um sistema
de envio de e-mails ou mensagens instantaneas via celular ou Web.

Interface 4 - Interoperabilidade entre Méquinas de Workflow: Permitir o uso de
diferentes produtos de execucdo de Workflow, simultaneamente e coordenados uns com os
outros. Possibilita que Sistemas de Workflow heterogéneos interajam entre si.

Interface 5 - Administracdo e Controle: Permitem o uso de ferramentas distintas para
o gerenciamento, controle e auditoria dos sistemas de Workflow. Monitora além do fluxo de
trabalho, os componentes internos do Workflow, e também quais aplicacdes estdo sendo

executadas.

® A XML (eXtensible Markup Language, ou Linguagem de Marcacio Estendida) é um subconjunto da SGML
(Standard Generalized Markup Language, ou Linguagem de Marcacdo Padrdo Generalizada) que permite que
uma marcagfo especifica seja criada para especificar idéias e compartilha-las na rede.
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2.1.3 Funcionalidades de um sistema de Workflow

Um Sistema de Workflow pode ser analisado do ponto de vista de suas
funcionalidades, como foi apresentado na sec@o anterior. As principais etapas que compdem
toda a fase de automacdo do Workflow sdo: a modelagem de processos, execucdo destes
processos ou fluxos, e 0 acompanhamento ou gerenciamento da execugao.

Antes de comecar a construir um processo, precisa-se primeiro compreendé-lo, ou
seja, ter o conhecimento de todo dominio empresarial que estdo sendo automatizando. Isto é
feito, normalmente, por meio de entrevistas com especialistas que possuem conhecimento do
processo. E recomendado o uso de uma metodologia para conduzir estas entrevistas, como as
utilizadas por analistas de sistemas (TEIXEIRA, 2005). A defini¢cdo do processo normalmente
compreende numa série de passos que descreve uma atividade que se encontra associada a
recursos humanos e/ou computacionais, e a regras que controlam a progressao do processo. A
defini¢do do processo pode ser realizada através de uma ferramenta grafica, ou textual, ou em
uma linguagem formal de notagdo.

Uma definicdo do processo descreve todos os dados necessdrios sobre os processos a
serem executados pelo sistema de Workflow. Ela deve conter as informagdes relevantes ao
processo, tais como: condicdes de inicio e fim, regras de execugdo, usudrios ou agentes
encarregados, informacdes ou documentos a serem manipuladas, interacdes com aplicagdes
externas etc.

Para representar uma definicdo de processo, utiliza-se um padrdo de modelagem
(representacdo grifica) de Workflow. Para compreensdo dos fluxos que podem ser
representados na definicdo do processo, utiliza-se neste trabalho o modelo de Casari/Ceri por
ser muito utilizado na literatura e por ser considerado um dos modelos mais completos para a
especificacdo de Workflows, pois inclui na especificacdo das tarefas, consultas a banco de
dados (BD) externos.

As atividades que serdo representadas na defini¢do do processo podem ser encadeadas
de trés formas diferentes: seqiiencialmente, em paralelo ou condicionalmente.

Seqiiencialmente significa que apds a execug¢do de uma atividade, a atividade seguinte serd
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ativada para sua execugdo. A atividade subseqiiente ndo pode ser iniciada até que a atividade
atual seja concluida. Atividades executando em paralelo sdo ativadas simultaneamente, nao
necessariamente irdo ser concluidas no mesmo tempo, ja que podem seguir critérios diferentes
ou demandar operacgdes distintas. Em um dado momento estes fluxos paralelos irdo convergir
em um fluxo seqiiencial ou na finalizacdo do processo. O encadeamento condicional surge
quando o encaminhamento das atividades baseia-se em uma decis@o. Esta decisdo serd tomada
diante das informacdes constantes do processo e sua regra deve ser elaborada durante a fase
de definicdo do processo. A Figura 2.5 apresenta os principais simbolos que compdem o

modelo de Casati/Ceri.

Conexda direta
Tarefa SuperTarafa | l Inicia & Fim
Fark Condicianal
I.r" T,

com exclusdo Mdtua

- J
MulhTarefa

Fork Total  Fork Mao deterministico  Joint Interativo -
dgin Total  Join Parcial Fork Condicional :\h J

Figura 2.5 - Representacao simbolica do modelo de Casati/Ceri

Abaixo, apresenta-se a descricdo dos simbolos relevantes ao nosso trabalho.
e Inicio e fim indicam respectivamente, o inicio e o fim de um processo de
Workflow.
e Fork total indica a execucdo de todas as atividades a seguir (representa fluxo
em paralelo). Atividades B, C,..., n serdo executadas apdés o término da

atividade A.

Simbolo: O A

Figura 2.6 — Representacao do Fork total (REGINA, 1999)
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e Join total indica que a proxima tarefa serd executada apds a conclusdao de
todas as tarefas predecessoras (Jun¢do de um fluxo em paralelo). A atividade

M seré executada somente apds o termino das atividades A, B,..., n.

Simbaolo: O

A B - n

M

Figura 2.7 — Representa¢ao do Join Total (REGINA, 1999)

¢ Fork niao deterministico indica que um nimero k de atividades (entre B, C,...,

n) serdo executadas apds a conclusdo da atividade anterior A.

Simbolo: @

Figura 2.8 — Representacao do Fork nao deterministico (REGINA, 1999)

¢ Join parcial indica que a proxima atividade serd executada apds a conclusdo
de k atividades anteriores. A atividade M serd executada apds a conclusdo de K

atividades anteriores.
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Simbolo: @

n

M

Figura 2.9 — Representacao do Join Parcial (REGINA, 1999)

¢ Fork condicional com exclusio mitua indica que somente uma atividade
serd executada apds uma determinada validagdo. Uma das atividades entre B,

C,...,n serd executada apds a validagdo realizada na atividade A.

Simbolo: O A

Figura 2.10 — Representacao do Fork condicional com exclusdao mutua (REGINA, 1999)

Ap6s a conclusdo da fase de definicdo do processo, tem-se inicio a fase de execucao
do processo definido previamente. Quando um Workflow € inicializado, sdo criadas pelo
WIMS (Workflow Management System) instancias do processo (REGINA, 1999). WIMC
considera que um Workflow pode ser executado mais de uma vez € a0 mesmo tempo, ou seja,
podem existir vdrias instancias de um Workflow sendo executadas num mesmo intervalo de
tempo e para cada atividade tem-se um responsdvel (participante) por sua execucdo,
concluindo-se que existe a possibilidade de um participante ser responsavel por mais de um
atividade. Cada atividade a ser processada por um participante do Workflow € denominada
item de trabalho (Work Item). Os itens de trabalho a serem executados por um participante

formam sua lista de trabalho (WorkList). Na Figura 2.11 apresenta-se um exemplo de

instancias de execucao.
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Definigdo do processo Instancias Lista de atividades (tarefas)
1? Instancia
Atividades
Definigdo do processo A Atividade 1
Atividade B Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
o
3° Instancia ;’ o
— .
%' | ] rj W
| 4
_r 1 - I ©
—J J Atividade n
1? Instancia 11
Definigdo do processo B : Atividades
‘n Atividade 20
Atividade B ' Atividade 21
_J e Atividade 22
Atividade E -t
il b ] [ O
L J ]
Ativ. C o
i
L)
Atividade D Atividade m

Figura 2.11 — Definicao do Processo, instancias, Work List, Work Item (REGINA, 1999)

A Figura 2.11 mostra as defini¢des de dois Workflows, as instancias dos mesmos € a
lista de trabalho dos atores responsaveis pela execucao das instancias das atividades. O ator 1
responsavel pelas atividades pertencentes a lista de trabalho 1 (Work List 1), que sdo Work
Item 1, Work Item 2, ..., Work Item N. Assim sendo, o ator 1 é responsavel, dentre outras, pela
atividade Work Item 1 de uma instincia do Workflow Process Definition A, também pela
atividade Work Item 2 de outra instancia do Workflow Process Definition A, e ainda pela
atividade Work Item 4 de uma instancia do Workflow Process Definition B (REGINA, 1999).
Cada instancia ativada deve ter sua execu¢do acompanhada pelo sistema e, seguindo o
processo definido, encaminhar cada atividade para o ator, ou atores, responsavel pela sua
execu¢do. Quando concluida a atividade, o ator deve informar ao sistema de Workflow sobre

sua conclusao. Uma vez concluida a atividade, o Workflow dard continuidade ao fluxo,

22




gerando uma nova atividade e inserindo na lista de trabalho do ator correspondente ou
finalizando o processo.

Os WIMS possuem intimeras funcionalidades que permitem supervisionar (monitorar)
as atividades que estdo em execu¢do (HOLLINGSWORTH, 1995). Essas funcionalidades
permitem que o administrador altere a atribuicdo de regras de trabalho, controle da execu¢do
de todo processo através de relatdrios, estatisticas, monitoramento de prazos, etc. Toda
execucdo passa pelo gerenciamento que € realizado pelo administrador do sistema de
Workflow, ou por pessoas que foram indicadas por ele. Em (REGINA,1999), sdo apresentados
alguns critérios de modelagem para definicdo do processo:

Formalismo apresentado pelo modelo

Descri¢do formal do processo de modelagem, garantindo a consisténcia dos dados, a
interacdo correta dos participantes € um processo seguro.

Formalismo na definicao de papéis

Associa uma atividade a um determinado grupo de pessoas, devendo oferecer
mecanismo de definicdo de atributos e mecanismo de heranga para papéis pertencentes a uma
mesma classe.

Representacao formal de tarefas automaticas

Representacdo de atividades (ou tarefas) automaticas pelo modelo.

Formalismo na representacao das atividades

Quanto mais formal menos flexivel torna-se a representacdo do processo. Entretanto, a
auséncia deste formalismo refletir-se-4 posteriormente na execu¢cdo do Workflow pelo WEMS,
que terd dificuldades em monitorar o Workflow com relagdo a caracteristicas que permitam
determinar o término e o andamento de determinadas atividades.

Representacao da estrutura do objeto

Objetos, além de documentos ou formulédrios, também sdo vistos como agentes,
recursos e atividades que participam e influenciam o Workflow. A estrutura do objeto consiste
na defini¢cdo de valores que representam o objeto da realidade modelada e que s@o essenciais a
representacdo do Workflow.

Representacao da estrutura do fluxo

Consiste em definir as dependéncias entre as atividades, através de uma relagdo de
causalidade (predecessor/sucessor) ou envolver a ativacdo de caminhos alternativos (and/or

join, and/or split).
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2.1.4 Tipos de Workflow

Um Workflow pode ser classificado de diversas formas. Destacando a classificagdo
quanto a estruturacdo dos processos. As publicagdes comerciais normalmente dividem
Workflow em 3 categorias (REGINA, 1999): Workflow ad-hoc, Workflow administrativo e
Workflow de producao.

e Workflow ad-hoc

Envolve tipicamente grupos pequenos de profissionais € permitem aos usuarios
criar e modificar defini¢des de processo de forma rapida e ficil para satisfazer as
circunstancias dadas. Durante a execu¢do deste tipo de Workflow, a ordenagdo e a
coordenacdo de tarefas sdo controladas por pessoas, ndo sendo, portanto,
automatizadas (ALLEN, 1999) (REGINA, 1999) (TEIXEIRA, 2005).

e Workflow administrativo (Administrative Workflow)

A caracteristica mais importante do Workflow administrativo € a facilidade de
definir o processo. Normalmente, hd muitas definicdes executando
concorrentemente e elas tendem a envolver um grande nimero de empregados.
Envolve atividades fracamente estruturadas, repetitivas, previsiveis e com regras
de coordenacgdo de tarefas simples. A ordenacdo e a coordenacdo de tarefas podem
ser automatizadas (ALLEN, 1999) (REGINA, 1999) (TEIXEIRA, 2005).

o Workflow de producao (Production Workflow)

O objetivo essencial do Workflow de producdo é gerir um grande nimero de
tarefas semelhantes, otimizando a produtividade. Envolve atividades altamente
estruturadas que descrevem processos de informacdo complexos, envolvendo
processos de negdcio repetitivos e previsiveis. WFEMS’s que suportam este tipo de
Workflow tém que permitir definicdo de relacdes complexas entre tarefas e t€ém que
controlar execucdes de tarefas com pouca intervencdo humana, tendo ainda que
acessar sistemas de informagdo heterogéneos, autonomos e distribuidos (ALLEN,

1999) (REGINA, 1999) (TEIXEIRA, 2005).
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2.1.5 Sistema de Workflow —- YAWL’

Para realizar a definicdo, execugdo e gerenciamento do processo aplicado ao ensino a
distancia, proposto neste trabalho, fez-se o uso da ferramenta computacional YAWL 8.2 — Yet
another Workflow Language.

Mesmo diante dos esforcos dedicados pela WEIMC — Workflow Management Coalition,
os Sistemas de geréncia de Workflow usam diversos paradigmas de linguagem e conceitos. O
motivo pelo qual isso acontece é devido ao fato de que as regras de negdcios sdo diferentes
em cada empresa. A aus€ncia de uma organiza¢@o universal e a padronizacdo dos conceitos de
modelagem dos processos empresariais justifica essa grande variedade de linguagens de
Workflow.

O YAWL € uma linguagem de Workflow construida sobre os padroes do Workflow
(VAN DER AALST et al, 2003), baseada em redes de Petri® (Petri nets) e outras
caracteristicas que permitem a modelagem de fluxos complexos (TER HOFSTED et al,
2005). A especificagdao de Workflow pode ser vista através de diversas perspectivas: controle
de fluxo (“control-flow”), de dados (“data perspective”), operacional (“operational
perspective”) e recursos (“resource”). A perspectiva que o YAWL adota estd relacionada ao
controle de fluxo e de dados.

O YAWL € composto de duas ferramentas: YAWL — Editor de fluxo e YAWL —
Motor de Workflow.

7 Maiores informagdes sobre a ferramenta YAWL — Editor de fluxo poder4 ser encontrado em (YAWL, b)
¥ Redes de Petri (Petri nets) é uma linguagem de modelagem que define graficamente a estrutura de um sistema.
[Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_Petri. Acessado em 15 de junho de 2008]
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2.1.5.1 Editor de Fluxo

A ferramenta YAWL - Editor de fluxo permite realizar a definicdo de um processo
l6gico de uma organizacdo. A Figura 2.12 apresenta a interface grafica da aplicacdio YAWL—

Editor de Fluxo.

(o VawtEdior
Specification Met Edit Elements Tools View Help

8[@n [v¥ee & {@ENEN
3O
O @ oa

[ Tasklcon @ @
Mo lcon

o= {j Manual

o 'U‘_J Automated

o E Routing
. Plugin

[»

(®) New Net 1 :

-

T T T L

Use the palette toolbar to edit the selected net. ]

Figura 2.12 - Interface Grafica | YAWL - Editor de Fluxo

A ferramenta YAWL - Editor de Fluxo permite que o usudrio especialista da
organizacao (detentor do conhecimento organizacional do processo na empresa) crie, através
das atividades, fluxos e alocacdes de recursos, isto €, um modelo 16gico que represente o
processo organizacional. Apds a definicdo do modelo 16gico, este é encaminhado ao motor de
Workflow para execucao e gerenciamento.

A ferramenta YAWL cobre diversos padrdes de controle de fluxo, como pode ser visto
em (VAN DER AALST et al, 2003) e (TER HOFSTED, 2005) e (YAWL, 2008).
Descrevem-se neste trabalho somente os controles de fluxos necessarios para modelagem e
execu¢do do que se propde. Na Figura 2.13 sdo apresentados os simbolos usados pela

ferramenta para descrever o modelo 16gico.
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remove tokens

Figura 2.13 - Simbolos usados pelo editor YAWL (TER HOFSTED et al., 2005)

Os simbolos utilizados neste trabalho sao:

. Controle de fluxo — Atividade Seqiiencial (Sequence)

- 3-8

A atividade B serd executada apds a conclusdo da atividade A.

. Controle de fluxo — Atividades paralelas (Parallel Split)

As atividades B, C e D serdo executadas apos a conclusdo da atividade A.
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o Controle de fluxo — Sincronizacao (Synchronisation)

/s

A atividade E serd executada apds a conclusdo das atividades B, C e D.

e Controle de fluxo — Escolha uinica (Exclusive choice)

e N

080
L 4

LS S

A atividade B, ou C, ou D serd executada diante da escolha realizada na atividade A através

de alguma condicado.

¢ Juncao simples (Simple Merge)

s

4

A atividade A serd executada ao término de uma das atividades B, ou C, ou D.



2.1.5.2 Motor do Workflow’

O motor de Workflow é um sistema computacional que realiza a execugdo e
gerenciamento do modelo 16gico definido. Ele é responsdvel por ativar a execugdo de cada
atividade envolvida no processo, disponibilizando os recursos alocados para as atividades. O
modelo l6gico é carregado no Motor do Workflow através de um arquivo XML criado pela
ferramenta YAWL — Editor.

O YAWL — Motor de Workflow é uma ferramenta Web que permite a interagdo com
usudrio, aproveitando-se de todas as caracteristicas que a internet proporciona. Através do
YAWL — Motor do Workflow o usuério administrador tem acesso a ferramentas que permitem
a troca de informacdes entre os participantes, gerenciamento de grupos (papéis), comunicacao
com aplicagdes externas (web services) e banco de dados.

A Figura 2.14 apresenta a interface grafica no momento em que o usudrio carrega um
processo 16gico para execug¢do no motor. A Figura 2.15 apresenta a caixa de atividades do

L. 1 .
usudrio que se encontra logado'” no sistema.

a YAWL Administration - Microsoft Internet Explorer | IZ
Be Edb Wiew Fgvortes Took Heb -

Qexk - ) % [ Oseach slyrevorts € v i 3 - L E 3

i e 4] hitp focahiost S0B0 Aworidstisdmin By Lok
_Cu_;_:_uzvj_ B _IL‘. Sagch - @ gm’§§ 1 bheckad _*;'}‘_ Check = °% Autalink - il Q_c_:pnm; &
O WADIRO
The Pawer of Expressivensss

welcome to YaWL admin

Administrate YAWL

Manage Spedifications

Load VAWL Spacification | Browsa ...
Upload
Spscifization iD | s hEme | DoCLmSnTanon | L
Lightwaight, demonstrative process showing steps for
- Book Trip with booking & car, a flight, and/or motel stay for each leg of . .

o MakeTrip sml cancellation = journey. [hcludes the option to cancel the booking i n]

A ace
I@ Done & Locd inbramet

Figura 2.14 — YAWL Motor de Workflow (carregando modelo l6gico)

® Maiores informagdes sobre a ferramenta YAWL — Motor de Workflow poder ser encontrada em (YAWL, a).
19 Estado em que um usudrio pode realizar operagdes dentro de um sistema seguro.

29



3 Awvailable Work - Microsoft Internet Explorer
B Edb iew Faeorbtes Tock beb
osack b _,J ﬂ E‘, ‘_h /'? Search 1::":=Fa~mrites = f;' da H - [ 83

Pk es: |E http :Aocahost:an e fvarklstivalaskwork. vl EYes Lk
v G ssxch - & @™ g Bibiocked ‘¥ check - R aumlnk v 5ol

ANIR.O

The Pawer of Exprassvensss

Googler |

Available Work Items
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(@] 2: cancel cancel Erabled Feb:24 11: 56 44
O ZZregster tinsrary segmsnt Enabled Febizs 11:50:+4
1 ZZiregister jtinerary segmsnt Enabled Feb:24 11:56:00
1 EEZregister tinerary segmsnt Enabled Feb:z4 11:86;09
o] Licancel cancel Enabled FebiZ4 11;55:26
1 LZiregister jtinerary segmsnt Enabled Feb:?4 11:55: 26 H]
&) % Lacd intraret

Figura 2.15 — YAWL Motor de Workflow (lista de trabalhos de um usuario)

2.2 Workflow aplicado ao Ensino a Distancia

Foram realizadas algumas pesquisas sobre trabalhos que integram a técnica de

Workflow na modelagem de cursos de EAD. A seguir apresenta-se a descricdo de alguns

destes trabalhos.

2.2.1 Técnicas de modelagem de Workflow aplicadas a autoria e execucao

de cursos de Ensino a Distancia

Gléaucia Regina (1999) propds um modelo de autoria e execucdo para curso de ensino

a distancia modelado com a técnica de Workflow. A técnica de Workflow aplicada ao ensino a

distancia permite a defini¢cdo clara das atividades a serem executadas, seus relacionamentos, e

as pessoas responsaveis pela sua execucao.
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O trabalho apresenta dois estudos de caso que testam a viabilidade do modelo de
autoria proposto. Foram realizadas diversas pesquisas na literatura para que se definisse qual a
melhor técnica de modelagem de Workflow seria utilizada na representacdo. O modelo de
Workflow utilizado € um modelo baseado em atividades, conhecido como Casati/Ceri
(REGINA, 1999). O modelo é composto por diversos simbolos que auxiliam na modelagem.

Os principais simbolos podem ser visto na Figura 2.16.

u Conexio

Tarefa Supertarefa ) Direta Inicio / Fim
hultitarefa
Fork Toral ! Fork Nao-Deterministico Join Interativo
Join Toral Join Parcial
Fork Condicional Forl Condicional

com Excluzdo hiama

Figura 2.16 — Principais simbolos utilizados no modelo de Casati/Ceri (REGINA, 1999).

Uma descri¢ao dos simbolos apresentados acima € apresentada a seguir:

- inicio e fim indicam o inicio e o fim de uma instancia de Workflow.

- fork total indica a execucgdo de todas as tarefas que se encontram a frente do fork.

- fork condicional indica que uma validacao serd feita e somente as tarefas sucessoras
com condi¢Oes verdadeiras serdo executadas.

- fork condicional com exclusdo mitua indica que somente uma atividade serd
executada apds uma determinada validagdo.

- join total indica que a préxima tarefa serd executada apds a conclusio de todas as
tarefas predecessoras.

- supertarefa ¢ a modularizacdo das tarefas visando a diminuir a complexidade.

Os principais aspectos identificados que influenciaram na decisdo do modelo de
Casati/Ceri foram:

- a capacidade do modelo de representar qualquer tipo de Workflow, sendo considerado

um dos mais completos modelos para especificagao de Workflow;
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- a especificacdo de tarefas permite a inclusdo de acesso a banco de dados externos;

- 0 modelo apresenta facilidades para a modularizacao de tarefas;

- 0 formalismo requerido pelo modelo, permitindo a especificacio clara e completa das

tarefas;
- 0 fato de o modelo prever a representacdo do tratamento de excecoes.

Para descricdo das tarefas a serem realizadas baseou-se nas alteracOes feitas no
‘padrdo” conhecido como “CIMOSA' (Computer — Integrated Manufacturing — Open —
System Architeture)”. O modelo CIMOSA original é apresentado na Figura 2.17 .

Dominio

Tipo

Identificador

Nome

Projetista

Descri¢ao

Objetivos

Restri¢coes

Processo

Limite

Objetos de

visualizagdo

Eventos

Figura 2.17 - Padrido CIMOSA original (REGINA, 1999).

O modelo com as modificacOes realizadas para se adequar a proposta é apresentado na

Figura 2.18.

"' CIMOSA é um método para modelagem de empresas desenvolvido por um consércio entre ESPRIT
(European Strategic Programme for Research and Development in Information Tecnology) e AMICE (European

CIM Architeture)
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ITEM CARACTERIZACAO DA TAREFA
Dominio Fase: Supertarefa:
Nome da Tarefa Tna:
Descricio
Acoes
Preé-condicio
Pos-condicio
Excecio/Reacio

_Agentes

Recursos

Figura 2.18 — Modelo CIMOSA alterado (REGINA, 1999)

No modelo apresentado anteriormente na Figura 2.18 pode-se definir qual Super-
Tarefa uma determinada atividade possui, 0 nome da fase a que ela pertence, descri¢cdo, pré-
condic¢des e pos-condig¢do para sua execucao, dentre outros aspectos.

A fase de autoria foi definida de acordo com a Figura 2.19.

N

Cadastrar curso
[Figura 5-3]

Definir criténios de analise de
desenipenho do alune
[Figura £-4]

Quantidade de mddulos definidos
em "cadastrar cursao”

-
( —~ )

Implementar maduls
[Figura £-8]

Quantidade de madulos
implementados = quantidade
de médulos definidos

em "cadastrar curso”

Liberar curso para execugio
[Tarefa: T1.43)

v

Figura 2.19 - Atividades da fase de autoria do curso EAD proposto por (REGINA, 1999)

Cada Super-Tarefa apresentada na Figura 2.19 possui um conjunto de tarefas que
podem ser visualizadas com maiores detalhes no trabalho proposto por Glaucia (REGINA,
1999).

A fase de execucgdo foi definida como mostra a Figura 2.20.
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latricular aluno
[Tarefa: T2.1]

i /4{ gtde madulos existentes no curso

Executar modulo
[Figura 5-10]

atde médulos concluidos com aprovagio =
gtde madulos existentes no curso

Begistrar conclusio do curso
pelo aluno
[Tarefa: T1.21]

—x

Figura 2.20 — Modelo de execucao do curso de EAD proposto por (REGINA, 1999)

Maiores detalhes sobre as atividades executadas na Supertarefa “Executar médulo”
poderdo ser encontradas em (REGINA, 1999). Algumas colocagdes referentes a este trabalho

poderdo ser encontradas na se¢do 2.6, consideragdes finais.

2.2.2 Arquitetura computacional Flex-el

O trabalho desenvolvido por (LIN et al, 2002) apresenta um ambiente de
aprendizagem flexivel apoiado na Web conhecido como Flex-el (Flexible e-Learning). Flex-
el utiliza a tecnologia de Workflow como esqueleto do sistema, sendo a técnica responsdvel
por gerenciar todas as atividades instrucionais (atividades e avaliacdes) de um curso para o
Ensino a Distancia — EAD. A integracdo de outras tecnologias e ferramentas, tais como editor
de fluxo, Sistemas Gerenciadores de banco de dados, entre outros, torna o Flex-el um
ambiente de aprendizado flexivel tanto para o aluno quanto para o tutor.

A especificagdo do curso para o Ensino a Distancia, ocorre através da defini¢do das
atividades (médulos do curso e testes) que sdao identificadas e desenhadas através da

ferramenta FlowMaker (editor de fluxo). A ferramenta permite interligar as atividades,
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definindo o processo l6gico dos cursos e armazenando-os em um banco de dados. Apds a
defini¢do do processo logico, € iniciada a defini¢cdo do conteddo programatico por meio de
uma funcionalidade existente em Flex-eL que permite a criacio de novos contetidos ou
ligacdo com materiais existentes. Na fase de criacdo de um novo curso, o mesmo € associado
a um modelo 16gico, definindo os responsdveis por cada atividade, interligando-as aos seus
respectivos materiais de aprendizagem. Depois que o aluno foi matriculado no curso desejado,
tem-se inicio a instancia de Workflow responsédvel por gerenciar todo processo do aluno no
curso corrente. A comunicagdo do sistema Flex-el com os usudrios, tutores e alunos, € feita
através de uma interface Web que apresenta ferramentas administrativas que auxiliam os

tutores no controle do desenvolvimento do aluno em cada curso.

2.2.3 Arquitetura computacional “Virtual Campus”

Cesarini et al. (2004), descreve a utilizagdo da técnica de Workflow na criacdo de
cursos de Ensino a Distancia. O trabalho apresenta o “Virtual Campus”, um projeto de
pesquisa patrocinado pelos pesquisadores da Microsoft que utilizam técnicas de Workflow no
processo de criacdo da estrutura de cursos, bem como sua execu¢do e gerenciamento.

A plataforma “Virtual Campus” consiste de duas ferramentas: ferramenta de autoria,
que permite ao professor-tutor (especialista na drea) definir e personalizar os caminhos de
aprendizagem (descri¢do do curso) a serem percorridos pelos estudantes, e a ferramenta de
execucdo e gerenciamento, que executa o caminho definido na ferramenta de autoria. O
modelo estruturado (caminho de aprendizagem) é composto por um conjunto de atividades,
que representam os materiais diddticos disponiveis, e essas atividades sdo associadas a um
ator (estudante, tutores, ou web services). No momento da execu¢do do modelo estruturado
pelo motor do Workflow, o processo de colaboracio é realizado com a troca de arquivos'
entre as atividades do processo e seus participantes.

A criacdo da estrutura do curso, realizada através da ferramenta de autoria, é feita de
forma manual pelo professor — tutor. Apds ter definido a estrutura do curso, a mesma €

passada para o motor do Workflow realizar a execucdo e o gerenciamento das atividades

2 Estes arquivos sdo artefatos desenvolvidos pelos usudrios (estudantes) durante a secdio instrucional, ou
arquivos que sdo disponibilizados a todos os usudrios (estudantes) do sistema.
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envolvidas. No ato da execugdo, o estudante tem a possibilidade de escolher um caminho,
quando os mesmos sdo apresentados com mais de um material de aprendizagem.

A Figura 2.21 apresenta a estrutura de um curso de Ensino a Distancia referente a
disciplina de Engenharia de software (CESARINI, M; MONGA, M; TEDESCO, R., 2004). A
Figura indica que as atividades “Software Design, Architectural style, Designer Pattern 1 e
Designer Pattner 2” estdo compostas de uma apresentacdo em Slide que represente 0s seus
conteidos didaticos. A atividade “Seminary” estd composta por um video, a atividade
“Teste” representa um Web Service que avaliard através de um teste o desempenho do aluno
e, por dltimo, a atividade “laboratory” que representa uma aplicacio em Java'’ que simula
um determinado ambiente da aplicacdo. Neste modelo o aluno serd submetido ao estudo da
primeira atividade que estd relacionado ao conteddo instrucional “Software Design”. Ao
concluir seu estudo, isto €, finalizar a atividade que lhe foi designada, o aluno serd submetido
ao proximo tépico. O proximo tépico € composto de duas atividades em paralelo:
“Architectural style” e “Designer Pattern 1 ou Designer Pattner 2”. No momento de
executar a atividade “Designer Pattern 1 ou Designer Pattner 2” ele podera escolher uma das
duas atividades que estdo relacionadas ao mesmo assunto, porém, sdo compostas por
materiais diferentes. Apds a execucdo da atividade “Architectural style”, o aluno terd como
op¢do a visualizagdo ou ndo de um video. Ao realizar as atividades em paralelo, o aluno sera
submetido a um teste para avaliacdo dos conteidos no qual foi submetido. Caso o resultado
seja satisfatorio, o aluno prossegue com a execuc¢do da atividade “laboratory”, caso contrério,

retorna ao inicio do curso novamente.

,.'f- Padrdcs ™
A1 de projeto .LJ\

ﬁo Fallha
7 o/ Padrdes de ™ Y prosseguir

""Ilr r N i‘ '\‘
o Projeto de Y - o Projcto [[_,_,. - P Ve —,
. {: Pfl:-ffel:lnf Y, ’l = Texto ——=laboratério— )@

. oy .

P
~"  Estile %
'-Juufﬂﬂmul_.—'

" Opcional

P,
[ Seminarios)|
. Iy

Figura 2.21 - Descricao do curso de Engenharia de software.

" Java é uma linguagem de programacio, baseado no paradigma de Programagio Orientado a Objetos, utilizada
na construgdo de sistemas computacionais.
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O protétipo proposto foi desenvolvido através de uma arquitetura cliente/servidor. O
cliente € usado durante a sessdo de ensino-aprendizagem por intermédio do estudante através
de um Browser, e o servidor ¢ composto pelo Motor do Workflow, Servidor Web, Web

Service e uma ferramenta de autoria para definicdo do curso.

2.3 Planejamento apoiado em Inteligéncia Artificial

Este capitulo apresenta conceitos sobre a técnica de Planejamento apoiada em
Inteligéncia Artificial. Para realizacdo deste trabalho, fez-se o uso da ferramenta
computacional SisMap- MetaPlan, desenvolvida por Jony Teixeira (TEIXEIRA, 2005) e

autores deste trabalho, que sera descrita no decorrer deste capitulo.

2.3.1 Conceitos

A area de Planejamento apoiado em Inteligéncia Artificial se direciona na busca de
solugdes para diversos problemas especificos encontrados em nosso mundo. Ela consiste em
um conjunto de técnicas que permite a busca de uma solugcdo eficiente para solucionar
diversos problemas aplicados a diferentes dominios (MD R- MORENO, KEARNEY, P.,
MEZIAT D., 2000). Segundo Russel (RUSSEL, S.J.; NORVING, P.M 1995), Planejamento
pode ser visto como um tipo de solucionador de problema em que os agentes'* fazem o uso de
acdes a procura de solucdes em um espaco de planos, ou seja, envolve determinar um
conjunto ordenado de acdes que quando executadas por um ou mais agentes a partir de um
estado inicial, que satisfaca as circunstancias dadas, resulte num estado final que satisfaca a
meta.

Um problema de planejamento geralmente € representado na forma de uma tripla (A,
I, G) — iniciais das palavras em inglés Actions, Initial State, Goal — cujos elementos sdo:

(TEIXEIRA, 2005):

14 . . . - .
Agente pode ser definido como uma entidade que recebe informagdes do seu ambiente, processa estas
informacdes e realiza acdes sobre este ambiente.
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¢ Conjunto de acoes (atividades/operacdes) que podem ser executadas. Estas
acoes sdo compostas por pré-condicoes e efeitos. Pré-condi¢des sdo as
condi¢des necessdrias para que uma determinada agdo seja executada, e efeitos
representam as alteracdes vindas da execucao da acdo.

¢ Estado inicial: uma descricio da situagcdo corrente do mundo.

e Meta: uma descricao do objetivo a ser alcangado.

Um exemplo ilustrativo para compreensdo da técnica de planejamento pode ser visto

na Figura 2.22.

Operadores
Moverih,x.x)
pré-condigties: sohredb,x) e Inredh) e lvred) and blocodh)
efeitos: sobredh,y) e lvred:) e (naolsobredb, ) e (naodlivredy)

E stad o Inicial Meta
sohre(c,a) e sobreda, mesa) e sobrelb, mess) sobreda, b) e sobredb,c) e sobrelc, mesa)

L :

£Y 3 .C]

Estado lmcial Estado Meta

Plano geraido
mover(c.a,mesa) @ mover(b,mesa,c) @ maver(a,masa,b)

Figura 2.22 . Representacao do dominio do problema (Teixeira 2005).

O exemplo apresentado na Figura 2.22 descreve as conFiguragdes de um conjunto de
blocos (rotulados pelas letras A,B e C) que podem ser movidas por meio de agdes do tipo:
mover uma caixa que se encontra em cima de uma outra caixa e coloca-la sobre a mesa (ou
sobre outra caixa). O 'estado inicial' representa os fatos verdadeiros conhecidos na neste
dominio; e o 'estado meta' representa o objetivo a ser alcangado. A interpretacdo da Figura
2.22 pode ser realizada da seguinte forma: inicialmente, os blocos A e B se encontram sobre a
mesa; o bloco C se encontra sobre o bloco A. Partindo deste estado inicial desejamos
encontrar uma solug¢do que resulte no bloco C sobre a mesa, o bloco B sobre C e o bloco A
sobre B. O planejador'” percorre o espaco de planos possiveis na busca de uma seqiiéncia de

acoes (atividades) que partindo do estado inicial, alcance o estado final.

15 . i . . . . . NN

Um planejador € um sistema que implementa um algoritmo de planejamento, ou seja, uma seqiiéncia ordenada
de ac¢des que, quando aplicadas a um mundo que satisfaga o estado inicial, conduzem ao estado final, onde a
meta é valida.
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O plano gerado conforme apresentado na Figura 2.22 contém as agdes que quando
executadas a partir do estado inicial, alcancam o estado final, ou seja, partindo do estado
inicial onde a caixa C se encontra sobre a caixa A (representado por sobre(c,a)), € a caixa A e
B estdao sobre a MESA (representado por sobre(a,mesa) e sobre(b,mesa)), a execucdo das
acoes mover a caixa C de cima da caixa A para a MESA(representado por mover(c,a,mesa)),
mover a caixa B de cima da MESA para cima da caixa C (representado por mover(b,mesa,c))
e mover a caixa A de cima da MESA para cima da caixa B (representado por
mover(a,mesa,b)), alcancaria o estado final desejado tendo a caixa C sobre a MESA, a caixa B
sobre a caixa C e a caixa A sobre a caixa B. Observe que a operagdo "MOVER(b,x,y)"
(mover uma caixa B qualquer de cima de um X qualquer para cima de um Y qualquer) s6
pode ser realizada se B for uma caixa e B estiver sobre X e B estiver sem nenhuma outra
caixa por cima (representado por livre(b)). Desta forma, o plano corresponde a um modelo em
que tarefas devem ser executadas numa determinada ordem para que um objetivo maior seja
alcancado.

Outro exemplo cldssico pode ser encontrado no trabalho apresentado por Queiroz
(QUEIROZ; LOPES; FERNANDES, 2003). A situag¢do ocorre em um ambiente envolvendo
um veiculo, um carro. Suponha que um carro tenha o pneu furado e necessite fazer a troca do
pneu para seguir viagem. Considere que o motorista ndo tem o conhecimento da ordem nas
quais as agOes deveriam ser executas para que tenhamos o problema resolvido. Esta situagcdo
constitui-se entdo em um problema de planejamento. Neste exemplo, o agente € representado
pelo motorista, o estado inicial serd representado com o pneu do carro furado, e a meta a ser
alcancada € substituir o pneu furado pelo pneu reserva (estepe). Um plano simples que
representa a solucio deste problema seria a execucdo de uma seqiiéncia de acdes, tais como:
retirar o pneu furado do eixo; retirar o pneu reserva do porta-malas (ou do local de onde ele
se encontra); colocar o pneu reserva no lugar do pneu furado e, por fim, colocar o pneu
furado no local onde se encontrava o pneu reserva.

O processo de descobrir uma seqiiéncia de agdes que alcance uma determinada meta é
chamado de planejamento. O Planejamento geralmente se divide em 2 tipos (QUEIROZ;
Lopes; Fernandes, 2003), (TEIXEIRA, 2005): Planejamento classico ¢ Planejamento nao
classico. Planejamento Classico é uma abordagem de planejamento que trabalha com
informagdes corretas e completas. Neste planejamento os ambientes sio completamente
observaveis, deterministicos, finitos e estaticos (mudangas no ambiente s6 ocorrem quando o

agente age). A representacdo do dominio, através dos operadores, para os primeiros
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planejadores cldssicos eram feitas através da linguagem STRIPS. O objetivo era encontrar
uma linguagem expressiva o suficiente para descrever uma grande variedade de problemas,
mas restritiva o bastante para permitir o uso de algoritmos eficientes trabalhem com ela. Com
o passar do tempo e o crescimento da drea de planejamento, perceberam que a linguagem
STRIPS ndo conseguia representar todas as caracteristicas do dominio, diante disto, surge a
nova linguagem ADL — Action Description Language (linguagem de descricao de agdes). Os
véarios formalismos de planejamento usados em IA foram sistematizados dentro de uma
sintaxe padrdao chamada de Linguagem de Defini¢do do Dominio de Planejamento, ou PDDL
(Planning Domain Definition Language), criada por McDermott em 1998. Seu objetivo era
estabelecer um padrdo de notagdo para a descricio de dominios que permitisse aos
pesquisadores comparar seus resultados. Desde sua criacdo, a linguagem PDDL vem sofrendo
algumas variacdes, mas mantém-se como a referéncia para a maioria dos planejadores.

Alguns algoritmos de planejamento cldssicos sdo: sistema STRIPS, busca no espago
de estados (Progressiva e Regressiva), planejamento de ordem parcial (POP — Planning Order
Partial), entre outros (TEIXEIRA, 2005). STRIPS € um algoritmo que trabalha empilhando
os literais da meta, aplicando sucessivamente as agdes ao estado corrente até que o literal seja
tornado valido ou todas as alternativas sejam tentadas. Caracteriza-se assim em uma busca no
espaco de estados do problema. A Busca progressiva é uma técnica de encadeamento
progressivo utilizada para encontrar um plano que represente a solucdo para um problema
qualquer. Comeca-se com o estado inicial do problema e o algoritmo seleciona
sucessivamente as acdes que conduzem ao estado meta, gerando assim uma seqii€éncia de
acoes que serd a solucdo do problema. A Busca Regressiva se difere da técnica apresentada
anteriormente devido ao fato de que o algoritmo comecard da Meta até chegar ao estado
inicial, sendo assim, existe a possibilidade de considerar somente a¢des relevantes ao plano, o
que ndo acontece com a Busca progressiva. O algoritmo POP € definido como um planejador
que realiza a busca no espaco de planos. Com a aplicacdo deste algoritmo, € possivel tirar
proveito da decomposi¢do do problema, permitindo que as acdes pertencentes ao plano
possam ser executadas respeitando uma determinada ordem. Maiores informacdes sobre as
técnicas descritas anteriormente podem ser encontradas em (TEIXEIRA, 2005).

Os ambientes de Planejamento ndo-Cléassico possuem uma abordagem mais complexa,
pois os ambientes sdo parcialmente observaveis e dindmicos, caracteristicas presente em
nosso cotidiano. Para atender a estas caracteristicas, diversas técnicas de planejamento foram

criadas, dentre elas: monitoramento e replanejamento, e planejamento condicional. A técnica
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de monitoramento e replanejamento é uma técnica que foi criada para lidar com informagdes
incorretas ou incompletas. Cria-se o dominio, representando as acdes e seus possiveis efeitos.
Na fase de monitoramento da execu¢do do plano, quando identificado que o estado atual ndo
representa o que havia sido modelado através das acdes, realiza-se o replanejamento
baseando-se nas novas informagdes. O planejamento condicional permite a geracdo de planos
com ramificagdes alternativas de acordo com situacdes que foram antevistas, ou seja, ele
devera produzir um plano, mesmo que algumas condi¢des ou resultados ndo sejam conhecidos
previamente (MD R- MORENO, KEARNEY, P., MEZIAT D., 2000). Planejamento
Condicional ndo é, portanto, uma seqii€ncia tunica de ac¢des (atividades), mas uma definicdo
completa de vdrias linhas de execugdes possiveis para as situacdes que ndo se tem
conhecimento completo sobre o resultado de uma a¢@o ou do estado corrente do mundo. Apds
a definicdo de um plano condicional, o agente serd responsdvel pela sua execucdo. A
execugdo serd feita sobre as acdes pertencentes ao plano, seguindo os caminhos definidos e
decidindo entre uma acdo (operador) ou outra de acordo com as informacgdes observadas
atualmente no ambiente da aplicacdo.

Para facilitar o raciocinio, apresenta-se a seguir um exemplo relacionado ao concerto
de um pneu de um carro que se encontra vazio (RUSSELL; NORVIG, 2003). O nosso
objetivo € deixar no eixo do carro um pneu cheio que € representado da seguinte forma:
SobreEixo(x) e Cheio(x).

O estado inicial do nosso dominio € descrito a seguir: Cheio(Sobressalente) e

Intacto(Sobressalente) e ForaEixo(Sobressalente) e SobreEixo(Pneu) e Vazio(Pneu);
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Os operadores (atividades) envolvidos na busca de uma solugdo para esse problema

sdo apresentados no quadro 2.1:

REMOVER (X)
Pré-condigdes: sobreEixo(X) e furado (X);
Efeitos: foraEixo(X) e semParafusos(X) e ~sobrekixo (X)

COLOCAR (X)
Pré-doncigdes: foraEixo(X) e semParafusos (X)
Efeitos: sobreEixo(X) e ~semParafusos(X) e ~foraEixo (X)

ENCHER (X)
Pré-condigdes: intactos(X) e vazio(X)
Efeitos: cheios (X) e ~vazio(X)

VERIFICARINTEGRIDADE (X)
Pré-condigdes: vazio(X) e sobreEixo (X)
Efeitos: (intacto(X) e vazio (X)) ou furado (X)

* O caracter ~ representa negacdo de uma proposigao.

Quadro 2.1 - Operadores (dominio do carro com pneu furado)

Utilizando a técnica de Planejamento Condicional pode-se criar um plano em que se
verifica a integridade do pneu antes de tomar qualquer acdo, garantindo maior flexibilidade
através da identificacdo de situacdes que ndo se tem conhecimento. A Figura 2.23 mostra o

plano gerado com o Planejamento condicional.

Encher{Pncu)

\r"cril"lcarIntegritIadc{PV @
~hneu Intacto
®——{ Ik

pred furado

>

RemoveriPnenl  Colocar{Sobressalente)

Figura 2.23 . Plano condicional para o dominio do pneu.

Diversos planejadores fazem o uso da técnica de replanejamento. A técnica de
planejamento condicional difere-se da técnica de replanejamento devido ao fato de que, no
momento da criagdo do plano, a técnica de replanejamento assume que as acdes representadas

no dominio nunca fracassam, ou seja, sempre terdo como resultado os efeitos que foram
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previamente definidos, o que ndo ocorre no Planejamento Condicional. Diante disso, no
momento da execucdo do plano, o agente identifica as acdes que ndo estdo condizentes com o
estado do ambiente, a partir dai é feito um replanejamento diante dos novos fatos. Essa
abordagem tem como principal desvantagem, a possivel criagdo de planos frageis quando o

ambiente € dindmico, pois seria necessdrio o replanejamento a cada alteragdo do ambiente.

2.3.2 SisMap - MetaPlan

O SisMap € uma ferramenta computacional que possui em seu nicleo o algoritmo de
Planejamento condicional chamado MetaPlan. SisMap-MetaPlan foi desenvolvido
inicialmente por Jony Teixeira (TEIXEIRA, 2005) e, atualmente, conta com apoio e
manutencdo dos autores deste trabalho. SisMap foi desenvolvido para atuar em dominio
independente, sendo necessdrio para seu funcionamento a modelagem de seus operadores de
acordo com cada ambiente. A definicdo dos operadores ¢é feita através de literais
proposicionais'®, tornando sua representacio mais simples. A Figura 2.24 apresenta um

ScreenShot do sistema SisMap.

' Literais Proposicionais - forma de representacio de conhecimentos, através da l6gica Proposicional.
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Figura 2.24 . ScreenShot do sistema SisMap.

A ferramenta SisMap-MetaPlan foi desenvolvida para permitir que planos
condicionais sejam criados e sua agdes condicionais sejam representadas por ramificacdes
existentes no plano. As ramifica¢des indicam diversas alternativas, resultados, possiveis que
uma acdo poderia gerar. Para se obter um plano condicional, faz-se o uso do planejador
classico FF (Fast Forward). O planejador FF € um planejador que utiliza a busca progressiva
guiada por heuristicas'’, para procurar um plano que represente uma solu¢do para um
problema qualquer. O uso deste planejador tem como objetivo tirar proveito dos planejadores
atuais que estdo em constante desenvolvimento, por ser um bom representante da familia de
planejadores cldssicos e por possuir um alto desempenho na obtencdo de planos 6timos.
Entretanto, esta abordagem pode ser utilizada com qualquer planejador cldssico disponivel,
desde que trabalhe com os formalismos da linguagem PDDL e implemente pelo menos os
requerimentos para STRIPS e ADL.

O algoritmo de planejamento proposto no SisMap receberd como parametro de entrada

um conjunto de dados no formato da linguagem XPDL'®|, que descreve entre outras

' Heuristica pode ser definida como um conjunto de regras que tem como finalidade facilitar na execugio de
alguma funcionalidade.

'8 XPDL — XML Processing Description language, é uma linguagem baseada em XML que permite descrever as
caracteristicas presentes em um dominio qualquer.
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informacdes as atividades do processo. Apds a defini¢cdo dos dados representando o dominio,
o SisMap- MetaPlan manipula estas informagdes e cria um arquivo equivalente, modelado em
PDDL, linguagem padrdo para padronizacao de dominios de planejamento. Logo apds, chama
o planejador FF para a producao de um plano consistente, que leve do estado inicial a meta. A
meta deverd representar uma disjuncio de situagdes que caracterizam o término do processo e
ndo a satisfacdo de uma situacdo especifica. O SisMap-MetaPlan foi projetado para permitir
que os planos criados por ele represente fluxos seqiienciais, paralelos e condicionais, como o0s
que foram apresentado na secdo 2.1.5.1 , para permitir a integracdo com a técnica de
Workflow.

Um exemplo da representacdo dos operadores que atenda aos fluxos previstos na se¢ao

2.1.5.1 pode ser visualizado nos quadros a seguir.

. Controle de fluxo — Atividade Seqiiencial (Sequence)

A
Pré-condicao: -
Efeito: al

B
Pré-condicao: al
Efeito: bl

U Controle de fluxo — Atividades paralelas (Parallel Split)

> ()

A
Pré-condicao: -
Efeito: al and a2 and a3

B

Pré-condicao: al
Efeito: bl

C

Eréfcondigéo: a2
Efeito: cl

D
Pré-condicao: a3
Efeito: dil
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U Controle de fluxo — Sincronizacao (Synchronisation)
B
Pré-condicao: -
Efeito: bl
o
Pré-condicao: -
Efeito: cl
D
Pré-condicao: -
Efeito: dl
E
Pré-condigdo: bl AND cl AND dl
Efeito: el
¢ Controle de fluxo — Escolha tinica (Exclusive choice)

a-

A
Pré-condicao:

Efeito: al OR

B
Pré-condicao:
Efeito: bl

C

Eréfcondigéo:
Efeito: cl

D
Pré-condicao:
Efeito: dl

a2 OR a3

al

a2

a3
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¢ Juncao simples (Simple Merge)

A
Pré-condicdo: bl OR cl OR dl
Efeito: al

B

Pré-condicado: al
Efeito: bl

C

Eréfcondi@éo: a2
Efeito: cl

D
Pré-condicao: a3
Efeito: dl

Dentre os operadores apresentados anteriormente nos quadros, vale ressaltar que os
mesmos podem ser representados como se segue: AND, E; OR, OU; NOT , ~, !; Os
operadores AND (E) e OR (OU) sao utilizados para expressar conjuncdes e disjuncdes,
respectivamente. O operador NOT (!,~) quando usado em efeitos, indica que o literal que o
acompanha serd negado (ou seja, deixa de ser verdadeiro e passa a nio existir mais), quando
usado em pré-condicdes, indica que o literal que o acompanha ndo deve ser verdadeiro (ou
seja, deverd ser falso e ndo poderd existir no conhecimento que representa os estados do

mundo que se modela). O exemplo a seguir esclarece a necessidade do operador em questao.

Ensinar (“Algoritmo de busca’)

Pré-condigdo: (NOT Saber (“Algoritmo de busca’”)) AND Saber (“ldégica de
programagao”)

Efeitos: Saber (“Algoritmo de busca”) OR (NOT (Saber (“ldégica de
programacgao”))

Quadro 2.2 - Operador de Negacao NOT.

O Quadro 2.2 nos diz que o operador Ensinar (“Algoritmo de busca”) s6 podera ser
executado se o aluno ndo souber o conceito “Algoritmo de busca”, isto é, o literal Saber
(“Algoritmo de busca”) ndo poderd existir na base de conhecimento que representa o estado
do ambiente. Caso as pré-condi¢Oes sejam satisfeitas, o resultado que poderemos ter € que o

aluno sabe o conceito “Algoritmo de busca”, ou seja, o literal Saber(“Algoritmo de busca”)
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serd adicionado aos fatos que representam o ambiente, ou o aluno nio sabe o conceito de
“logica de programagdo’, isto é, o literal (NOT Saber(“logica de programagdo”)) removerd
da base de conhecimento o literal Saber(“logica de programagdo” ).

A secdo seguinte descreve informacdes sobre trabalhos encontrados na literatura, que

envolvem a técnica de Planejamento - IA aplicado ao Ensino a Distancia.

2.4 Planejamento - IA aplicado ao Ensino a Distancia

A criacdo de cursos personalizados, de acordo com as caracteristicas do usudrio
(estudante), é essencial para fornecer sistemas de ensino a distancia bem sucedidos. Muitas
das idéias existentes que permitem a adaptacdo de conteudo as necessidades dos usudrios sdao
oriundas do campo da Inteligéncia Artificial através da técnica de Planejamento. Foram

realizadas algumas pesquisas dos sistemas existentes atualmente e descritos na secio seguinte.

2.4.1 Arquitetura computacional PASER

No trabalho apresentado por (VRAKAS et al., 2007), descreve-se o sistema PASER
(Planner for the Automatic Synthesis of Educational Resource). PASER € um sistema para
criacdo automdtica de curriculos adaptativos que faz o uso de técnicas de Planejamento-IA e
de Ontologias aplicadas no dominio educacional. O uso de técnicas de planejamento cldssico
permite que o sistema construa dinamicamente um plano que represente O percurso
instrucional a ser percorrido pelo estudante para realizacdo do seu processo de aprendizagem.

O PASER consiste de um repositorio de meta-dados, um sistema dedutivo chamado R-
DEVICE, e um sistema de Planejamento chamado HAPgpy. O repositério de meta-dados é
responsavel por armazenar as informacoes relacionadas aos objetos de aprendizagem, o perfil
de cada estudante, e o conhecimento ontolégico para o dominio da educagdo. As
representacdes dos objetos de aprendizagem foram descritas de acordo com o padrio IEEE

LTSC LOM (HODGINS, 2002). O sistema dedutivo R-DEVICE € responsdavel pela
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realizacio de consultas e raciocinios sobre os meta-dados RDF/XML'’. O sistema de
planejamento HAPgpy constrdi planos instrucionais automaticamente baseando-se nos objetos
de aprendizagens, no perfil do estudante, e nas suas preferéncias e habilidades. Para
construcdo do curriculo de forma automadtica, € necessdrio que os registros LOM
(armazenados no repositério de objetos de aprendizagem) contenham informagdes sobre os
pré-requisitos e seus objetivos de aprendizagem.
O funcionamento do sistema ocorre de acordo com as seguintes etapas:
e Primeiramente ¢é feita a configuragdo inicial do sistema, isto é, o
armazenamento dos objetos de aprendizagem nos seus respectivos repositorios.
Esta tarefa € feita por um usudrio chamado “content providers”.
e O estudante realiza o cadastro das suas informacdes pessoais e dados referentes
ao seu perfil através de uma péagina web. A seguir, o estudante seleciona o
objetivo educacional (meta a ser alcancada) que ele deseja alcancar.
® O R-DEVICE realiza uma consulta em cima dos meta-dados armazenados no
repositorio, na busca de objetos de aprendizagem que tenham as caracteristicas
definidas pelo perfil do usudrio, bem como suas preferéncias e meta.
® Os objetos de aprendizagem retornados pelo R-DEVICE estdo relacionados
diretamente ou indiretamente a meta especificada. Sendo assim, os Objetos de
aprendizagem resultantes sdo convertidos em operadores no formato PDDL.
® O planejador HAPgpy varre o espaco de estados em busca de um plano
instrucional que atenda ao perfil do estudante e aos seus conhecimentos
prévios sobre o assunto.
e A seguir, o plano instrucional resultante passa por um processo de selecdo de

materiais associados aos objetos de aprendizagem, e o mesmo € submetido ao

usudrio para que realize o processo de aprendizagem.

19 RDF - Resource Description Framework (RDF)/XML ¢é uma linguagem para representar informacéo na
Internet.
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2.4.2 Arquitetura computacional DCG

O trabalho de Vassileva (VASSILEVA, J.; DETER, R., 1998) descreve uma
ferramenta de tutoria para adaptacdo de cursos CAI (Instrucdes assistida por computador)
conhecida como “DCG — Dynamic Courseware Generator”. O DCG é criado sobre a
plataforma Web e € responsdvel por gerar um curso individualizado para cada estudante
baseando-se no objetivo instrucional a ser alcancado e seus conhecimentos iniciais. No
momento da execugdo do curso, o DCG tem a caracteristica de adaptar o conteiido de acordo
com o conhecimento adquirido pelo estudante.

A 1idéia principal do DCG ¢ utilizar técnica de Inteligéncia Artificial para criar um
plano que represente uma seqiiéncia de conteudos a serem apresentados ao estudante que o
permita alcancar um determinado objetivo. O DCG representa a estrutura do dominio através
de um grafo “AND/OR” onde os nodos representam conteidos € 0s arcos representam
relacionamentos entre os contetidos.

Dado um conceito (objetivo) que um determinado usudrio queira alcangar € um
modelo que descreva o conhecimento inicial do usudrio sobre o assunto, o DCG executa um
planejador que produzird como resultado planos (caminhos dentro do grafo) que partindo do
conhecimento inicial alcance o objetivo determinado pelo usudrio. Um dos planos gerados
pelo planejador serd utilizado como esqueleto do curso. Durante a sessdo de aprendizagem o
estudante € testado e seu perfil de conhecimento € atualizado. Caso o estudante ndo esteja
assimilando bem o conteido apresentado, o DCG cria um plano alternativo que alcance o
objetivo, e 0 mesmo € apresentado para o usudrio.

A arquitetura do DCG € apresentada na Figura 2.25 .
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Figura 2.25 - Arquitetura do DCG (VASSILEVA, J.; Deter, R., 1998).

As etapas para descrever o funcionamento do DCG sdo apresentadas a seguir:

Primeiramente, o tutor responsdvel pelo curso define a estrutura do dominio
relacionando os conteddos entre si e associando-0s aos seus respectivos materiais locais, ou
na web. Para representacdo da estrutura do dominio, o DCG conta com uma ferramenta que
permita tal representacao.

A seguir o estudante faz a requisicdo ao sistema solicitando a matricula em um
determinado curso. O sistema avalia seu conhecimento inicial sobre o assunto através de um
questiondrio. O estudante recebe em seguida um programa Java chamado “executor” que serd
executado localmente, e um plano que represente a linha de raciocinio a ser seguida. O papel
do executor € monitorar o ambiente e atualizar o perfil do usudrio. Caso o executor identifique
que o usudrio estd com muitas dividas e ndo consegue assimilar todo o contetido, o executor
envia uma requisi¢do para o DCG, juntamente com o perfil do usuario, solicitando um novo
plano de ensino.

O plano gerado pelo planejador do DCG € um grafo And/Or que representa os
relacionamentos entre os conteidos. O algoritmo utilizado para geracdo do plano é uma

modificacdo do algoritmo de planejamento em grafo AO*.
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2.4.3 Arquitetura computacional PISA

O trabalho realizado por Carsten Ullrich (ULLRICH, 2005) descreve como a
introducdo de tarefas e métodos pedagdgicos na cricdo de um framework capaz de satisfazer
as necessidades de integracdo de conteudo distribuido, adaptacdo dindmica de cursos e
geracdo de cursos disponivel como servico em um ambiente de ensino.

O desenvolvimento do framework PISA (“Programme for International Student
Assessment”) foi realizado pelo autor Carsten juntamente com Universidade de Augsburg e
aplicado no ambiente de ensino. Para geracdo de conteudo, utilizou-se da técnica
“Hierarchical Task Network Planning (HTNP)” por ser uma técnica de planejamento
eficiente, e por oferecer uma forma de representacido do conhecimento especialista de forma
clara e direta. O planejamento através de redes de tarefas hierdrquicas (HTNP) é uma
abordagem ao planejamento automdtico baseado na abstracdo de atividades, na qual a
dependéncia entre as agdes pode ser dada na forma de uma rede (ALEXANDRE, 2006).

O HTNP incorpora em seu ndcleo um conjunto de heuristicas, que permite a
decomposicdo de regras: Um problema de planejamento € representado por um conjunto de
tarefas (redes de tarefas); métodos que decompdem tarefas ndo primitivas em sub-tarefas até
alcancarem tarefas primitivas que possam ser resolvidas por operadores. O plano resultante é
uma estrutura seqiiencial de objetivos instrucionais a serem alcancados pelo aluno.

Um método de decomposicado € apresentado a seguir;

(:method (teachConcept ?c)

((problem ?p (for ?c))) ;; this is the precondition
(;; the following are the sub-tasks:

(!startSection bookTitle) (provideSituation ?p)

(teachSubConcepts ?p) (provideResult ?p) (!endSection)))

O método € aplicado no momento em que existem objetivos instrucionais que
representam um “problema* para um assunto c¢. Fazer com que um determinado conceito seja
aprendido representa um problema a ser resolvido pelo sistema. Tais objetivos instrucionais
traduzem-se em conceitos a serem assimilados pelo aprendiz, e a tarefa de ensinar um
determinado conceito ¢ € decomposta em 3 sub-tarefas ndao primitivas. A primeira é descrever

o contexto do problema p, ou seja, o objetivo instrucional a ser alcangcado, A segunda tarefa é
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ensinar os sub-conceitos necessdrios para solu¢do do problema p; A terceira tarefa fornece o
resultado da solucdo do problema p.

O processo de adaptac@o do conteido ao usudrio € feito através da insercao de tarefas
preguicosas (“lazy tasks”). Tais tarefas sdo inseridas no plano resultante como objetivo
instrucional a ser alcangado pelo estudante. O planejador gera o plano inicial composto por
operadores primitivos e tarefas preguicosas. No momento de inserir tarefas preguicosas, o
planejador reconhece a tarefa (como preguicosa), € ndo a decompde, dando continuidade na
geracdo do resto do plano. No momento da execu¢do do plano, quando o usudrio executar
essa atividade preguicosa, um novo planejamento € realizado passando como parametro
(objetivo) para o planejador a atividade preguicosa. Apds a execucao do planejador, um novo
plano é gerado para atender aquela atividade preguicosa.

Como resultado, a estrutura do conteido possui uma parte estética representada pelos
operadores e uma parte dinamica representada pelas tarefas preguicosas.

Uma atividade preguicosa € apresentada a seguir levando em consideragdo o

desempenho do estudante.
(:method (insertAppropriateExercise ?c)
; jpreconditon
((learnerProperty competencylLevel ?c low)
(learnerProperty motivation low))
; ;sub—-task
((insertExercise ?c easy))
; jpreconditon
((learnerProperty competencylLevel ?c low)
(learnerProperty motivation high))
; ;sub-task
((insertExercise ?c medium))
; ;imore

.)

53



2.5 Integracao de outras técnicas na construcao de sistemas adaptativos

A construgcdo de sistemas adaptativos pode ser feita por meio de outras técnicas,
diferente da técnica de Planejamento apoiado em Inteligéncia artificial. Foram realizados
alguns estudos e apresentamos, na se¢ao seguinte, a descri¢cdo dos sistemas encontrados que

garantem a adaptabilidade do curso integrando outras técnicas.

2.5.1 Planejamento Instrucional Adaptativo utilizando Ontologias

No trabalho apresentado por (KARAMPIPERIS; SANPSOM, 2004), descreve-se a
solu¢do encontrada para o problema de sequenciamento dos Objetos de Aprendizagem
Adaptativos em Ambientes de Aprendizagem Inteligente (“Intelligent Learning Management
Systems”). O problema de sequenciar um conjunto de objetos de aprendizagem para tornar-se
um sistema adaptativo ou dindmico € resolvido com o uso de Ontologias e objetos de
aprendizagem (Meta-dados).

O processo de criacao de planos adaptativos inicia-se com a selecdo (filtro) de objetos
de aprendizagem que se encontram em repositorios, distribuidos pela Internet ou localmente.
As regras de filtragem sdo definidas em relagdo as caracteristicas de idioma, tipos de midias
dos objetos de aprendizagem, entre outras caracteristicas incluidas no modelo do estudante. O
resultado obtido através deste filtro serd passado para o planejador instrucional, futuramente,
como parametro de entrada para gerac¢dao do plano instrucional.

O processo de planejamento instrucional € divido em 3 etapas: a estruturagdo do
conhecimento, estruturacdo do material (midias) didatico, e a conexdo entre a estrutura do
conhecimento com material didético.

A estrutura do conhecimento é composta por um conjunto de pequenos elementos
(conceitos) que compdem um dominio como todo, e estes conceitos podem ser utilizados para
compor dominios de diferentes dreas. Com o uso de Ontologias o processo de definicao do
dominio se tornou mais simples, fornecendo uma forma de representacdo do conhecimento

padronizada.
54



A representacdo estrutural do material didatico é baseada no modelo da IEEE LTSC
LOM (HODGINS, 2002) através da categoria relacionamento. Os relacionamentos utilizados
na representacdo dos objetos de aprendizagem (Meta-dados) sdo: “is part of / has part,
references / is referenced by, is based on / is basis for e requires/is required by.”

O planejador instrucional € responsdvel por realizar a ligacdo (“match”) entre os
materiais didéticos e a estrutura de conceitos. A conexd@o entre as estruturas de conhecimento
com a estrutura do material didatico ocorrerd diante do relacionamento classificacdo do
registro meta-dados. A categoria classificacio € responsdvel por determinar em qual contexto

o objeto de aprendizagem em questdo poderd ser utilizado.

2.5.2 Sistema de aprendizado individualizado por meio de fragmentos de

aprendizagem

O trabalho apresentado por (BLOCHL; RUMETSHOFER; WOB, 2003), descreve
uma idéia relacionada a fragmentos de aprendizagem ( “learning Fragments”) para garantir a
usabilidade e aceitacdo do sistema de aprendizagem. As habilidades do usudrio, estilo e
estratégias de aprendizado, sdo combinados entre si para garantir um sistema e-learning™.
Com base nessas informagdes e no perfil do estudante, o sistema é dinamicamente adaptado
as caracteristicas do estudante.

O sucesso de um e-learning depende do conhecimento de algumas caracteristicas
psicoldgicas citadas anteriormente e descritas a seguir. O estilo de aprendizado de cada
estudante estd diretamente relacionado na maneira que um individuo processa uma
informacao; na forma que ele reage a cada estimulo construindo seus préprios pensamentos.
As estratégias de aprendizagem descrevem técnicas que os estudantes usam para adquirir,
manter e recuperar diferentes tipos de conhecimento. Algumas habilidades encontradas em
usudrios estdo ligadas a capacidade de leitura, escrita e adaptacdo de informagdes para seu
conhecimento. O trabalho (BLOCHL; Rumetshofer; Wob, 2003) apresenta vérias informagdes

sobre essas caracteristicas psicologicas.

*% e-Learning tem como significado um ambiente de aprendizagem eletrdnico.
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A adaptacdo de contetido € baseada na combinacdo de fragmentos de aprendizagem
que sdo exibidos na Figura 2.26 onde se considerou aspectos psicoldogicos e seus impactos

sobre a adaptacdo de sistemas e-learning.

- T . L.
- Aspectos Estilos Estratégias de modalidades
(‘M psmolég;mﬁ> Cognitivos aprendizagem Habilidades de aprendizagem

N ¢ ? ? ?

Sequéncia de aprendizagem, contexto, navegagio, ajuda, acesso aps servigos,
visualizagio de conteddo, visuzalizagio do sistema, tipos de conteidos, nivel de dificuldade,

v v v v

Sequéncia de aprendizagem. icos,  Tipos de conteddos. Visualizagio de
Doty e SCESSO0 A0S SEIVICOS.  wivel de dificuldade. conteido,
MNavegagio Visuzalizagho do
Ajuda ' sistema,

Sistema de aprendizagem adaptative

Figura 2.26 — Impactos de aspectos psicologicos no sistema e-learning (BLOCHL;
Rumetshofer; Wob, 2003).

A Figura 2.26 apresentada anteriormente, descreve aspectos psicologicos que permite
a adaptacdo do sistema. Ela exibe quais fragmentos poderiam ser adaptados durante uma
sessao de ensino.

Um fragmento de aprendizagem descreve funcionalidades, layout para visualizacio,
contetido de diferentes tipos de niveis de dificuldade, e uma seqiiéncia de segmentos para
aprendizagem.

A adaptacdo do conteudo aos estudantes de diversas caracteristicas implica que o “e-
learning” tem que reconhecer os padrdes cognitivos de cada individuo e suas implicagdes
pedagdgicas, bem como ter o conhecimento do espaco de treinamento a ser proposto,
organizacdo do material a ser apresentado, e principalmente, ter a capacidade de gerar
dinamicamente uma seqiiéncia de materiais instrucionais de acordo com o perfil de cada
estudante.

O framework apresentado em (BLOCHL; RUMETSHOFER; WOB, 2003) define
grupos de usudrios de acordo com algumas caracteristicas que permitem definir seus niveis
dentro do sistema, e através destes grupos, do perfil do estudante, e de regras definidas no
sistema, a adaptacdo de contetido e feita dinamicamente durante as sessdes de ensino. O perfil
do estudante e o plano de ensino inicial sdo formados a partir do primeiro login realizado no

sistema por meio de um questiondrio respondido pelo. S3o definidas suas caracteristicas
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iniciais, tais como, estilos cognitivos, estratégias de aprendizagem, etc. Caso o estudante ndo
esteja se adequando a forma de estudo, o préprio sistema, ou tutor, altera o plano gerado
realizando alteracdes no em seu perfil por meio de regras definidas em seu nucleo. O
mecanismo de adaptacdo do sistema baseia-se no monitoramento da sessdo e nas reagoes do

estudante dentro do ambiente de ensino.

2.5.3 Fornecendo adaptacio em sistemas de Hipermidia Educacionais

baseado na web através da mineracao de dados

O trabalho apresentado por (KRISTOFIC; BIELIKOVA, 2005) apresenta técnicas
para minerar dados, que podem ser usadas para descobrir conhecimentos sobre o
comportamento do estudante durante a fase de aprendizagem, bem como técnicas que
permitem direcionar o estudante por todo o curso em sistemas de hipermidia Educacional.
Muitos sistemas e-learning adaptativos sao desenvolvidos em cima de regras de producdo. A
criacdo de regras genéricas que permite a adaptacdo do sistema as caracteristicas individuais
de cada estudante ¢ uma tarefa dificil e deve levar em consideragdo os conhecimentos
psicoldgicos envolvidos, ligados a tipos e estratégias de aprendizagem. O trabalho propde a
utilizacdo de técnicas de descoberta de conhecimento (“Knowledge discovery”) para
encontrar tendéncias e padrdes nos dados coletados. Esses padrdes refletem nas caracteristicas
do comportamento do estudante durante a fase de aprendizagem e sdo usados no processo de
recomendacdo de conteudos relevantes, navegacdo e principalmente para o seqiienciamento
de curriculo®'.

A descoberta do conhecimento ¢é feita em cima de logs das atividades dos usudrios,
nivel de conhecimento do usudrio e estrutura do modelo do dominio.

Os logs das atividades apresentam informacdes tais como:

“timestamp”, utilizada para cronometrar o tempo gasto pelo usudrio em cada sessao.

“user identification”, identifica cada usudrio no sistema individualmente para que a

descoberta de conhecimento seja feita e permita a personalizacao.

! Sequenciamento de curriculo é um termo utilizado para expressar a geragio de um plano modelo para
apresentacdo de um contetdo respeitando uma seqiiéncia determinada.
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“type”, define acdes que foram realizadas pelo sistema. Sdo armazenados os conceitos
visitados por cada usudrio e fragmentos que foram apresentados a eles.

“object”, especifica a identificacdo de um objeto sobre a acdo que foi realizada.
Apresenta uma descricao da agdo realizada em type.

Definir o nivel de conhecimento do usuério € uma tarefa dificil, na maioria das vezes,
ela é feita através da avaliacdo das atividades realizadas pelo estudante. O modelo do usudrio
guarda informagdes de conteudos bem sucedidos e a busca do conhecimento € realizada sobre
eles. Na definicao de dominio os conceitos estdo relacionados entre si formando uma estrutura
composta por texto, exercicios, testes, etc.

A idéia apresentada foi testada em 2 sistemas de Hipermidia, AHA! e ALEA(Adaptive
LEArning). Inicialmente realiza-se um pré-processamento sobre os arquivos contendo as
informacdes (logs das atividades, conhecimento do usudrio). Como resultado do pré-
processamento, temos uma seqiiéncia de conceitos visitados durante a sessdo de
aprendizagem juntamente com o tempo gasto sobre cada conteido e os dados relacionado a
cada usudrio. Para acompanhar a tarefa de descobrir as informacdes, utilizaram-se regras de
associacdo (“association rules”), padrao seqiiencial de mineracdo (“sequential patterns
mining”) e padrdo transversal de mineracdo (“traversal patterns mining”). As regras de
associacdo sao utilizadas para encontrar relacionamentos entre conceitos. A mineragao
seqiiencial de padrdes tem a mesma finalidade das regras de associagcdo, exceto que, a
mineracdo seqiiencial resulta em uma seqii€ncia ordenada de conteudos visitados (navegados)
pelo usudrio. A mineracdo transversal de padrdes tem a finalidade de tragcar possiveis
caminhos que poderiam ser visualizados futuramente. O resultado final é uma seqii€éncia de
conteido que os estudantes poderdo visitar durante a sessdo de aprendizagem. Uma

arquitetura do sistema proposto € apresentada na Figura 2.27.
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Figura 2.27 - Arquitetura do framework para adaptacao de contetido a sistemas de Hipermidia.

Os médulos apresentados na Figura acima realizam as seguintes finalidades:

A camada “wrapper” representa a interface entre o framework e o sistema de
Hipermidia, bem como suas fontes e dados. E responsivel pela comunicagio com as
ferramentas de autoria onde a adaptacdo do conhecimento € definida pelo tutor.

O médulo “Data preprocessing” realiza o pré-processamento das informacdes de
entrada vindas do sistema Hipermidia e armazena os resultados obtidos no banco de dados.

No médulo “Data Mining”, varios algoritmos para minera¢do de padrao sdo aplicados
sobre os dados vindos do banco de dados. Os padrdes descobertos sdo armazenados dentro da
base de conhecimento.

O moédulo “Knowledge presentation” apresenta os conhecimento descobertos para o
autor do curso. O autor tem a permissdo para realizar qualquer alteracio nos dados
apresentados.

O médulo “Rule generator”, € responsdvel por construir as regras de adaptacio
estatica baseado nos padrdes existentes na base de conhecimento.

O moédulo “Recommender module” cria uma seqiiéncia de conteidos que serdo
recomendados futuramente na sessdo de aprendizagem. Sua geracdo é baseada na sessdo atual
do usudrio e no conhecimento armazenado na base de conhecimentos.

A relacdo entre os modulos que compdem o sistema ocorre da seguinte maneira:

Enquanto o usudrio trabalha com o sistema de Hipermidia (um sistema de hipermidia

qualquer), o sistema vai armazenando as acdes (login, logout, conceitos visitados etc.)
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executadas pelo usudrio. O sistema recomendador (“recommender module”) recupera os
dados, realiza o pré-processamento e armazena o resultado no banco de dados. Os algoritmos
de minerag¢do de dados sdo executados sobre os dados armazenados e os padrdes descobertos
sdo armazenados na base de conhecimento. Com a base de conhecimento definida, o médulo
recomendador pode recomendar uma seqiiéncia de conteudos relevantes para o usudrio de
acordo com suas caracteristicas. O sistema de Hipermidia fornece um sistema recomendador
para o Framework com as caracteristicas da sessdo do usudrio e sua identificacdo, o
framework através do recomendador retorna a seqiiéncia de conteido que o usudrio devera

executar a seguir juntamente com as recomendagdes.
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2.6 Consideracoes Finais

Apresentamos nas segOes anteriores a este capitulo trabalhos que estdo
diretamente/indiretamente relacionados ao ambiente de ensino-aprendizado dos cursos de
EAD. O trabalho proposto por Glducia Regina (REGINA, 1999) foi desenvolvido com o
objetivo de apresentar um modelo da estrutura do curso de EAD representado através da
técnica de modelagem de Workflow. A modelagem foi realizada manualmente, sem o uso de
uma ferramenta computacional que auxiliasse na criagdo e execu¢do do modelo, tornando o
processo de criacdo cansativo e propicio a erros. Outra abordagem interessante foi o sistema
"Flex-el", desenvolvido por Lin (LIN et al, 2002), e o sistema "Virtual Campus",
desenvolvido por Cesarini (CESARINI, M; MONGA, M; TEDESCO, R., 2004); ambos
utilizam a técnica de Workflow como "espinha dorsal" do ambiente de ensino-aprendizagem.
Nas duas propostas, os cursos sdo modelados manualmente, através da ferramenta de editor de
fluxos. O sistema "Flex-el" permite a definicdo de diversos modelos (modelos) que
representam a estrutura de um curso. No momento da execucdo, um modelo é selecionado
pelo tutor e associado ao usudrio de acordo com seu perfil. Esta caracteristica, bem como a
defini¢do de atividades projetadas sequencialmente, ou paralelamente, permite que o proprio
aluno faca a escolha do material a ser apresentado. De outra forma, o sistema "Virtual
Campus", modela as atividades pertencentes ao curso através dos conceitos que serao
apresentados. Caso algum conceito possua "mais de um" (slides, dudios, etc...) material
didético associado a ele, a modelagem da atividade serd realizada através de fluxos paralelos
(que representam cada material didatico) permitindo que o usudrio possa escolher a melhor
maneira de apresenta-la.

O trabalho realizado por Vrakas (VRAKAS et al.,, 2007) propde uma arquitetura
computacional que faz o uso da técnica de Planejamento Cléssico para definicdo de planos
instrucionais. O planejador desenvolvido, PASER, baseia-se no planejamento classico
estendendo funcionalidades que permitam a decomposi¢cao de atividades. O PASER permite a
criacdo de planos personalizados baseado nas caracteristicas do usudrio, o que se equivale ao
nosso trabalho, porém, o mesmo nio apresenta solu¢des que permita que uma determinada
sessdo de ensino-aprendizagem seja realizada novamente, caso necessdrio, com caracteristicas

diferentes (materiais didaticos) da que foi apresentada.
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Outros trabalhos fazem o uso da técnica de planejamento, como podde ser visto, o
trabalho desenvolvido por Vassileva (VASSILEVA, J.; DETER, R., 1998) faz o uso da
técnica de Planejamento - A para criacdo de planos instrucionais dindmicos. Essa abordagem
difere da nossa proposta e tem como caracteristica principal o Replanejamento. Outra
arquitetura que faz o uso da técnica de IA € a arquitetura computacional PISA, proposta por
(ULLRICH, 2005), que se baseia no planejamento de redes de tarefas Hierarquicas — HTNP.
Tal abordagem faz o uso de tarefas abstratas que ao serem executas pelo ambiente, precisam
ser decompostas. Este planejamento € realizado em varios momentos: o primeiro deles é na
criacdo do plano geral que contém tarefas primitivas e tarefas abstratas; o segundo momento é
na fase de execugdo do plano, pois a cada tarefa abstrata existente no plano instrucional,
requer que um novo planejamento seja executado para atendé-la, necessitando assim do
consumo de tempo para realizar o planejamento de acordo com o nimero de tarefas abstratas.
Nessas duas abordagens, a sessdo de ensino-aprendizado do usudrio é executa por agentes
(computacionais) que observam o dominio e agem diante de uma situacdo inesperada, como
no caso do DCG (VASSILEVA,J.; DETER, R., 1998), realizando um replanejamento do
plano instrucional. A técnica de replanejamento requer um tempo para a criacio do novo
plano, e de acordo com a quantidade de planos insatisfatorios criados, o processo de execu¢do
pode ser demorado.

Diversos trabalhos definem o plano instrucional através do uso de outras técnicas, ndo
oriundas da Inteligéncia Artificial. Vale ressaltar o trabalho desenvolvido por
(KARAMPIPERIS; SANPSOM, 2004), e o trabalho realizado por Blochl (BLOCHL;
RUMETSHOFER; WOB, 2003). A criacdo do plano instrucional proposto por Karampiperis
(KARAMPIPERIS; SANPSOM, 2004) faz o uso de ontologias e objetos de aprendizagem na
criacdo do plano instrucional. O foco é dado na selecdo de objetos de aprendizagem que
representam os materiais diddticos de um determinado curso, e na estrutura do dominio
(representada por conceitos relacionados entre si). O planejador tem a fun¢do de interligar a
estrutura de conceitos e a estrutura de materiais didaticos (representados pelo padrao IEEE
LTSC LOM (HODGINS, 2002)), que se encontram associados a mesma ontologia. A
complexidade desta técnica estd no algoritmo que desenvolve a ligacdo entre a estrutura do
conceito e do material (o qual ndo fica claro no trabalho), e a forma de execu¢do do plano
instrucional. Observa-se, diante da ausé€ncia de informagdes, que o ambiente de ensino
proposto por essa abordagem nao possibilita flexibilidade na aprendizagem, pois ndo leva em

consideracdo o andamento da sessdo de ensino. Na proposta de Blochl (BLOCHL,;
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RUMETSHOFER; WOB, 2003) o plano instrucional € realizado através de combinagdes
entre as habilidades (estilo) de aprendizagem do estudante e os fragmentos de contetdos
disponiveis no sistema. Sao criados diversos modelos de cursos, previamente definidos, para
diferentes perfis de aluno. A fase de inscri¢do no curso € composta pela associacido do aluno a
um destes modelos definidos anteriormente, e a execucdo € realizada sobre um sistema
proprietdrio. Observa que neste tipo de sistema existe uma caréncia enorme de tecnologias
que auxilie a criacdo dos cursos na fase de modelagem, execugdo e gerenciamento.

A nossa proposta minimiza as caracteristicas negativas, que foram apresentadas
anteriormente, através da definicdo e execucdo do plano instrucional que € criado
automaticamente por meios computacionais. O processo de definicdo do modelo 16gico que
represente o plano instrucional, realizado manualmente nos trabalhos de Glducia Regina
(REGINA, 1999), no sistema "Flex-el", desenvolvido por Lin (LIN et al., 2002), e no sistema
"Virtual Campus", desenvolvido por Cesarini (CESARINI, M; MONGA, M; TEDESCO, R.,
2004); € criado automaticamente na nossa proposta através da técnica de Planejamento
Condicional — TA, levando em consideracdo as caracteristicas pertinentes ao usudrio, tais
como estilo de aprendizado, estado cognitivo e meta a ser alcancada. Apds a criagdo do plano
instrucional, o modelo l6gico é passado ao motor de Workflow para que seja realizada a
execugdo do plano instrucional através da sessdo de ensino-aprendizado. O plano instrucional
serd composto por ramificacdes que permitird ao sistema identificar o estado cognitivo atual
do aluno e agir diante da situacdo, sem a necessidade de replanejar o curso. Todos os
materiais didaticos envolvidos na sessdo de ensino-aprendizado estdo associados a cada
atividade instrucional de acordo com o estilo de aprendizado (visual, auditivo, prético) do

estudante e disponivel em forma de recursos necessarios para realizacao da atividade.
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Capitulo 3

Técnicas de Planejamento Condicional - IA e

Workflow aplicadas ao Ensino a Distancia

Neste capitulo, descreve-se o processo de criacdo, execucdo e gerenciamento de um
curso de EAD integrando técnicas de Workflow e Planejamento Condicional apoiado em
Inteligéncia Artificial. O capitulo em questdo foca em duas fases importantes na realizacio de
cursos de EAD. A primeira fase trata-se da modelagem, execugdo e gerenciamento das etapas
necessdrias para criacdo do curso de EAD. Algumas das atividades envolvidas nesta etapa
sdo: cadastrar curso; definir ementa (objetivos do curso); definir critérios de andlise de
desempenho do aluno; entre outras (REGINA, 1999). A segunda fase trata da criacdo de um
plano instrucional adaptdvel ao perfil do aluno. Um exemplo de plano Instrucional seria:
Apresentar um conceito X; Apresentar exercicios resolvidos; Apresentar simulagdes e Criar
atividades avaliativas que permitam avaliar o conhecimento apresentado.

Como visto no capitulo anterior, a idéia bdsica de um Workflow € a divisdo do
processo como um todo em partes, conhecidas como atividades. As atividades (ou tarefas)
devem ser executadas de forma coordenada respeitando as pré-condi¢cdes existentes entre elas,
bem como a seqiiéncia prevista para sua execucao (CASATI et al., 1996). O Workflow pode
ser organizado manualmente, mas na prética sdao organizados através de sistemas de
Tecnologia da Informacdo que fornecem suporte computadorizado para automacao de todos
os processos (HOLLINGSWORTH, 1995). Os Sistemas de gerenciamento de Workflow -
WIMS (Workflow Management System) fornecem tais suportes permitindo a definicdo do
processo por meio de ferramentas de edicdo de fluxos, realizando a execucdo e gerenciamento
através do motor do Workflow que automatiza todo o processo no ambiente operacional.

O sistema de gerenciamento de Workflow - WEMS pode ser caracterizado por fornecer
suporte em 3 dreas funcionais, como foi apresentado no Capitulo 2. A primeira funcionalidade
refere-se a modelagem logica do processo em que se faz o uso de editores de fluxos

especificos, tais como: YAWL, Together Workflow Editor e outros. A segunda e a terceira
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funcionalidade sdo realizadas apds a definicdo do modelo 16gico. O motor do Workflow
realiza a geréncia e execucdo das atividades pertencentes ao modelo, permitindo a interagdo
com recursos humanos ou computacionais previamente definidos.

No trabalho apresentado por Glducia Medeiros (REGINA, 1999), utilizaram-se
técnicas de modelagem de Workflow, pois "O Workflow tem se apresentado como uma
alternativa adequada a modelagem de cursos de EAD, permitindo a definicdo de um curso
com a especificagcdo clara de todas as atividades a executar, com seus relacionamentos e
agentes responsdveis pela sua execugdo”. Utiliza-se trabalho de Glaucia Medeiros € utilizado
como base de comparacao deste trabalho, pois apresenta um modelo para criacdo de cursos de
EAD que serve como ponto de referéncia para o resultado a ser obtido. Vale ressaltar que a
autora ndo menciona, em momento algum, se foi utilizada alguma ferramenta computacional
que permitisse a modelagem, execucdo e gerenciamento do modelo de curso de EAD
proposto por ela, o que nos leva a crer que o Workflow foi realizado de forma manual.

O uso de técnicas de Planejamento — IA com Sistemas de Gerenciamento de Workflow
(WIMS) pode melhorar as funcionalidades dos sistemas e auxiliar a automatizar o processo de
criacio do modelo logico (MD R- MORENO; KEARNEY; MEZIAT, 2000a). Os
relacionamentos existentes entre Workflow e Planejamento - IA permitem a integracdo entre
as duas técnicas. Tais relacionamentos sdo:

e As atividades envolvidas em um modelo légico de Workflow podem ser
representadas pelos operadores da técnica de Planejamento — IA. As pré-
condi¢cdes dos operadores serdo as pré-condicdes das atividades do Workflow e
as pos-condicdes, ou efeitos, serdo os resultados esperados depois da execugao
de uma atividade representada no modelo 16gico do Workflow.

e O problema de se criar um modelo 16gico no Workflow que represente as
atividades inerentes ao processo dentro de uma organizacdo € descrito na
técnica de Planejamento - IA através do estado inicial e meta. Na técnica de
Workflow, o estado inicial representa todo conhecimento que uma organizagao
tem de si mesma e deverd ser modelada para um processo especifico (ex:
documentos utilizados durante o processo, recursos, etc.). Na técnica de
planejamento - IA, o estado inicial representa a situacdo inicial de um
problema qualquer. Na técnica de Workflow, o estado final (ou objetivo)

representa o objetivo final, ou meta, que serd alcancada com a execuc¢do do
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processo. Na técnica de Planejamento — IA, o estado final representa a solucao
que deseja ser alcancgada.

e O plano resultante da aplicacdo da técnica de Planejamento — IA representa a
seqiiéncia de atividades (operadores) que compdem a instancia de um modelo
l6gico que serd executada pelo Motor do Workflow (MD R-MORENO;
KEARNEY; MEZIAT, 2000b).

Existe uma variedade de aplicacbes que podem se beneficiar da habilidade de
encontrar solu¢des boas ou 6timas, para um problema qualquer, automaticamente. A juncdo
das técnicas de Planejamento — IA e Workflow permite a busca dessas solucdes e estdo sendo
aplicadas em diversas dreas (MD R- MORENO; KEARNEY; MEZIAT, 2000b). Neste
trabalho, utilizam-se as técnicas de Planejamento Condicional e Workflow na definicao de
modelos l6gicos que representem as etapas necessdrias para criacdo de cursos de EAD, bem
como na criacdo de Planos Instrucionais adaptativos nos quais diversos estudantes serdao

submetidos para realizarem a sessao de ensino-aprendizado.

3.1 Motivacao para uso do Planejamento Condicional - TA

Os motivos que nos levaram a escolher a técnica de Planejamento Condicional - IA foi
devido as suas caracteristicas diante do dominio que serd aplicado, o ambiente de ensino a
distancia sobre a Internet. Neste tipo de ambiente, a infra-estrutura (conexdes de rede,
cabeamento, largura de banda, etc.) pode ser um fator decisivo no quesito qualidade dos
cursos de EAD. Vale ressaltar que estaremos proporcionando o ensino a diversas pessoas
dispersas geograficamente, de diferentes classes sociais. A técnica de planejamento
condicional permitird a criacdo de planos rdpidos e completos. As situacdes adversas
possiveis para o ambiente, deverdo ser previamente identificadas e representadas através da
descricdo do dominio. Com a técnica de planejamento, eliminamos o tempo de
replanejamento para situacdes inesperadas € ao mesmo tempo atendemos a todas as
possibilidades, inserindo agdes que permitam avaliar novos fatos de acordo com o estado

atual do ambiente.
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Na secdo seguinte, descrevemos as etapas necessdrias para permitir que a integracao
de técnicas de Planejamento Condicional - IA e Workflow sejam aplicadas na criagdo de

cursos para o EAD.

3.2 Criacdo de cursos aplicados ao Ensino a Distancia, através da

integracao entre Workflow e Planejamento Condicional

Para modelar e executar o curso de EAD proposto por Glducia Medeiros (REGINA,
1999), utilizou a ferramenta YAWL — Editor de fluxo e Motor do Workflow, respectivamente.
A modelagem do curso de EAD foi dividida em duas etapas: autoria e execu¢do. O modelo de
autoria engloba as tarefas relacionadas a criagdo dos cursos (concep¢do, planejamento,
defini¢do e implementagdo do mesmo). O modelo de execugdo, o qual ndo se faz referéncia
em nosso trabalho, envolve todas as tarefas operacionais inerentes ao curso. Maiores detalhes
sobre 0 modelo de execucao podera ser encontrado em (REGINA, 1999).

Neste trabalho serd dada énfase as etapas de criacdo de cursos de EAD, ou seja, a fase
de autoria. A Figura 3.1 representa o modelo l6gico, proposto por Medeiros, da fase de
autoria. Para melhor compreensao dos simbolos envolvidos na representacdo a seguir, veja a

secdo 2.1.5.1.
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Figura 3.1 . Modelo de autoria proposto por Glaucia Medeiros (REGINA, 1999).

A fase de autoria foi dividida em 4 partes, sendo as trés primeiras supertarefas, e a
ultima, uma unica atividade chamada "liberar curso para execu¢do". Descreve-se, nesse
trabalho, a supertarefa Definir critérios de Analise de Desempenho do Aluno por ela
apresentar na modelagem as possibilidades de paralelismo e fluxo condicional das atividades,
caracteristicas inerentes ao Planejamento condicional.

Analisando a supertarefa Definir critérios de Analise de Desempenho do Aluno da
Figura 3.1, observa-se que apds o simbolo de inicio ocorre a execucdo de um Fork total
direcionando o fluxo para 3 Forks Condicional que serdo executados em paralelo, sdo eles:
(1)Definir Nota como Critério de Desempenho(DNCD), (2)Definir Tempo como Critério de
Desempenho(DTCD) e (3)Definir Fregiiéncia como Critério de Desempenho(DFCD). Cada
ramificacdo (fork condicional) em paralelo escolherd um fluxo para seguir, isto &, a
rafimicacdo identificada como 1 (ou DNCD) seguird uma das opcdes existentes: 'Definir
patamares de notas como critério' caso seja escolhido a opc¢do 'sim' na atividade DNCD, ou,
'‘Registrar ndo utilizacdo de nota' caso seja escolhido a opcdo 'ndo'. Para cada fluxo em
paralelo executado serd escolhido uma das 2 opcdes disponiveis, sendo necessdria a
finalizacdo de todas as atividades paralelas para que a proxima atividade seja executada. A

proxima atividade a ser executada dependerd das acdes tomadas em cada fluxo, ou seja, se
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‘algum Critério de Desempenho tiver sido definido’, a proxima tarefa a ser executada sera
Definir Forma de Apresentacdo da Trilha de Progresso do Aluno'(DFATPA), caso contrario,
serd executada a tarefa Registrar Ndo Apresentacdo da Trilha de Progresso do Aluno
(RNATPA). Sendo assim, a ultima tarefa Sinalizar Conclusdo da Tarefa (SCSDCADA) sera

executada e o processo finalizado.

3.2.1 Aplicacao da técnica de Planejamento Condicional

Diante das semelhancas encontradas entre Planejamento e Workflow, propde-se o uso
da ferramenta SisMap - MetaPlan que implementa em seu nicleo um algoritmo de
Planejamento Condicional, conhecido como MetaPlan. O SisMap - MetaPlan atua na fase de
criacdo de um modelo 16gico que represente as etapas necessdrias para realizacdo de cursos de
EAD.

Realizou-se um estudo do dominio identificando todas as atividades envolvidas no
processo para, em seguida, especifica-las no SisMap - MetaPlan. Apds as especificacdes das
informagdes necessdrias, o algoritmo de planejamento MetaPlan é executado em busca de um
plano que represente o0 modelo de um curso de EAD. Para efeito comparativo, identificamos
nossas atividades baseando-se no modelo proposto por (REGINA, 1999). A modelagem
encontrada foi a mesma. Isso demonstra que a proposta apresentada nesse trabalho atingiu os

objetivos desejados.

3.2.2 Identificacao dos operadores (Atividades)

A seguir, encontram-se 0s operadores identificados para representacdo da fase de
autoria da multitarefa Definir Critérios de Analise de Desempenho do Aluno que pode ser
visualizado no Quadro 3.1. Os nomes dados aos operadores referem-se as iniciais de cada
atividade (Exemplo: a atividade 'Definir nota como critério de desempenho' é identificada

como DNCD) para que a especificacdo dos operadores fique clara, simples e objetiva.
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DNCD

Pré-condigdo: -
Efeito: NCDD ou NCDND
DTCD

Pré-condigdo: -
Efeito: TCDD ou TCDND
DFCD

Pré-condigdo: -
Efeito: FCDD ou FCDND
DPNA

Pré-condigdo: NCDD
Efeito: PNAD

RNUNCD

Pré-condigao: NCDND
Efeito: CDNND

DPT

Pré-condigdo: TCDD
Efeito: PTD

RNUTCD

Pré-condigao: TCDND
Efeito: CDTND

DPFA
Pré-condigdo:FCDD
Efeito: PFAD

RNUFCD

Pré-condigao: FCDND
Efeito: CDFND

DFATPA

Pré-condigdo: PFAD ou PTD ou PNAD
Efeito: DFAPAD
RNATPA

Pré-condigdo: CDFND e CDTND e CDNND
Efeito: RNATPAND
SCSDCADA
Pré-condigdo: DFAPAD ou RNATPAND
Efeito: Fim

Quadro 3.1. Operadores da Multitarefa Definir Critérios de Analise de Desempenho do Aluno

Ap6s a definicdo dos operadores envolvidos no dominio, executamos o SisMap -
MetaPlan a procura de um plano que represente a solu¢do para o problema de ter um curso de
ensino a distancia apto para ser executado. Na secdo seguinte apresentamos o plano

encontrado.
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3.2.3 Plano resultante da aplicacio da técnica de Planejamento

Condicional - SisMap - MetaPlan

O plano encontrado pelo SisMap - MetaPlan representa o modelo 16gico do curso de
EAD e pode ser visto em forma de texto na Figura 3.2 do lado direito da imagem. O plano
encontrado € exibido a seguir:

[(INICIAR,DNCD),(*DNCD,RNUNCD),(RNUNCD,RNATPA),(RNATPA,SCSDCA
DA),(RNUFCD,RNATPA),(RNUTCD,RNATPA),(DFATPA,SCSDCADA),(DPFA,DFATP
A),(*DFCD,RNUFCD),(*DFCD,DPFA),(DPT,DFATPA),(*DTCD,RNUTCD),(*DTCD,DPF
A),(*DNCD,DPNA),(DPNA,DFATPA), (INICIAR,DTCD), (INICIAR,DFCD)].

As atividades que representam fluxos Condicionais aparecem com o simbolo *.

= U SiEMAP S Modelado — | & ) X
Argquive Editar Ajuda
& |x-
Hi| Worlfiow Explorer - x| ] Workflow: CRITERIOS DE ANALISE DE DES.., &2
- ||| LINICIAR, DNCD), =
= She CRITERIOS DE ANALISE DE DESEMPEMNHO C HONED. RMUNED),
Al iniciar (RNUNCD, RNATRA),
@) DNED (RNATRA, SCSDCADA),

: (RMNUFCD, RNATRA),
A DTCD (RNUTCD, RMNATRA),
(DFATRA, SCSDCADA),

Al DFCD

i (DPFA, DFATRA),

Al DPNA HOFCD, RNUFCD),

A RNUNCD HDFCD, DPFA,

. (OPT, DFATRA),

) DPT (*OTCD, ANUTED),

A RNUTCD *DTCD, DFTY,

A) DPFA - (FDMNCD, DPMA), T
(] e (DPMNA, DFATRA), ;I

MRS IAD MESY

Processos [ET| [+]

Bl Cescrighe da Atividade

Atividade:
Executar: | >l ]
Fre-Condigao Efeito
editCandican _ - editCondican _ =
Atividades

Figura 3.2 - SisMap - MetaPlan. Plano Condicional resultante

Atualmente o SisMap - MetaPlan exibe o plano gerado através de texto e na criacdo de
um arquivo XML para que o motor do Workflow possa interpreti-lo. Para melhor

entendimento e visualiza¢do, o modelo apresentado acima pelo SisMap - MetaPlan pode ser
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visto na Figura 3.3. Pode-se observar que o modelo gerado pelo SisMap - MetaPlan é
equivalente ao modelo apresentado na Figura 3.1 . Inicia-se o processo com a execugao de 3
atividades em paralelo,sdo elas: DNCD, DTCD E DFCD. Cada atividade em paralelo segue

seu fluxo de acordo com as informagdes que foram determinadas em si mesmas, caminhando

assim para finalizacdo do processo.

}
3 . RHUNCD
e i
/ DPHA )
..{ ] . ‘RMHATPA
= T} mnutco A A_| ()
\ oD / SCSDCADA
'\.-_..‘. -{DP'EN y T
1 1 orra/
OFCD —{ ]
RHUFCD

Figura 3.3 - Representacao da modelagem do SisMap - MetaPlan no YAWL-Editor

Diante do resultado obtido, criamos um sistema protétipo que faz o uso das técnicas

mencionadas neste trabalho. Os detalhes da arquitetura utilizada estdo descritos na sec@o

seguinte.

3.2.4 Aplicacao pratica - Caso de Uso

A arquitetura de um sistema de EAD utilizando a metodologia apresentada nesse
trabalho aparece descrita na Figura 3.4. A arquitetura foi dividida em 4 camadas para facilitar

o processo de desenvolvimento € manutencao.

72



[(Tl Camada de Apresentacio o =]

%
usuario aluno
¢ Tutores

envia contéudo

ACA0

Aplicag
¢ Controle

; =
@ Web Ser\_y_:; ‘ Comunicaciio em duplo sentido
| ;

%

® 1 1
| | [
O L 0]
O— A —{—{k—f [}l ]
inserican Questiondrie Corregio do,, M1 M_A Mo M2 / Emite
) Avaliative questiondrio ,” Certificade
’ -"“'—|
STSMIATP b L
7/ gera modelo logico de EAD” Nvslnents
g 0g do Médulo Secretaria

Figura 3.4 - Arquitetura do sistema de EAD

Analisando as camadas (da Figura 3.4) de baixo para cima, tem-se a dltima camada
como responsavel pela criagdo do modelo de Workflow do curso de EAD através do software
SisMap - MetaPlan. A terceira camada ¢ composta pelo WIMS - Sistema de Geréncia de
Workflow, que apds receber o modelo 16gico gerado pelo SisMap - MetaPlan passa a controlar
toda a execucdo tendo acesso total aos recursos reservados (Web Services, ou humanos) e
banco de dados. A camada de aplicacdo e controle é responsével pela definicao das regras de
negocio, geracdo de conteudos e outras informacdes que auxiliardo no processo de
aprendizagem. A camada de 'Apresentacdo’ € responsdvel pela comunicacdo do sistema com
0s usudrios e tutores através de interfaces Web, Chat e Férum.

Na prética, a execucdo do sistema ocorre como apresentado de forma sucinta na
mesma Figura 3.4. A primeira etapa (identificado pelo nimero 1 da Figura 3.4) tem inicio
com a criacdo do modelo l6gico de um curso de EAD através do software SisMap - MetaPlan.
Ap6s a criagdo do modelo 16gico, temos inicio a segunda etapa (identificado pelo niimero 2 da
Figura 3.4) em que o aluno deverd realizar um cadastro informando o curso desejado, e

algumas informagdes que definirdo seu perfil inicial.
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Ficha De Inscricio

CUMSuuunnnnent | JAVA-Java |v|cpf [5555555555

LOGiM.cvevveennnst  [oVRMON | senha [seesnd |

Todos os direitos reservados@

Figura 3.5 - Inscricao do aluno no sistema

Observe que até o momento ndo foi criado nenhuma instdncia do processo de
Workflow, os modelos dos cursos foram simplesmente criados e armazenados. Apds a

realizacdo do cadastro, o aluno imprime um documento com as informagdes sobre o banco

para que seja feito um depdsito.

Confirmar Pagamento

Informagdes

= NomE D0 ANIIO......cuiviisimmmasmianmvisirinn s Everton Hipolito de Freitas
Curso - Java

Cpf = 5555553555

Curso - C++
1
Cursos relacionados ao aluno............ JAVA-Java |V!

Nimero do documento ..............!  |BREAL0111000011100(] |

Confirmar pagamento

Entrar em contato

Chat + Férum

Todos os direitos reservados@

Figura 3.6 - Confirmacao do deposito
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Ap6s o depdsito, o aluno acessa o sistema de EAD informando o nimero do
documento do depdsito, e a partir dai, di-se inicio a instancia do Workflow direcionado a esse

aluno através de seu login e senha de acesso ao sistema.

Atividades disponiveis | Logout |

Informacdes

Curso - Java Atividades Disponiveis
0la Everton Hipolito de Freitas!!!
Curso - C++

uestionario de nivelamento

YAWL is distributed under the LGPL.

Todos os direitos reservados@

Figura 3.7 - Atividades para serem realizadas pelo estudante. (Questionario de nivelamento)

A instancia ocorre da seguinte forma: os modelos l6gicos foram criados de forma
geral, associando as atividades a recursos default (padrdo) para que no momento da
instanciagdo fosse feito uma atualizacdo e os recursos fossem associados a cada aluno
matriculado. Sendo assim, cada aluno estard associado a um modelo e o Sistema de Workflow
gerencia todas as instancias. A execucdo do modelo légico comeca na terceira etapa
(identificado pelo nimero 3 da Figura 3.4) e tem inicio na atividade "inscricao" que ¢é
executada pelo Web Service (a comunicacdo estd representada pela linha tracejada). O Web
Service disponivel para essa atividade tem a fung@o de realizar uma busca no banco de dados
sobre o curso desejado pelo usudrio (aluno) para que se tenha continuidade no processo.
Tendo acesso a essa informacgao, a proxima atividade a ser executada chama-se "Questionario
avaliativo" e sua finalidade € de permitir que o usudrio realize um teste inicial para que o
sistema tenha o conhecimento se o aluno se encontra preparado ou ndo para dar continuidade

nos médulos que compdem o curso.
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Atividades disponiveis | Logout |
Questionario De Nivelamento
Qual a definicdo para Objetos em Programacdo orientada a objetos?

" Representar logicamente uma entidade do mundo externo no sistema a ser desenvolvido.
* Um objeto representa um método de uma classe.

[~

" Representa as pessoas que interagem com sistema.

Qual a caracteristica abaixo se relaciona com heranga em Programacgdo orientada a objetos?

{” Reaproveitamento de cadigo.
" Mais facil para comercializar.
" Ganha dinheiro durante as vendas.

Uma classe € ?

" Representada por métodos e atributos.
Entrar em contato " Um conjunto de funge agrupadas
" Um conjunto de atributos agrupados.

Chat + Férum Public e Private s3o? [se]
" 5 o G 99

Acessar Chat T
1 ibnirin i ==

Taref pletada Tro
btk i e

YAWL is distributed under the LGPL.

Todaos os direitos reservados@

Figura 3.8 - Apresentacao do Questionario de nivelamento

Para identificar o conhecimento inicial do usudrio, a préxima atividade a ser executada
€ a "correcdo do questiondrio” que € feita pelo Web Service. Com base no resultado obtido no
questiondrio, o sistema executa a atividade "Nivelamento do Mddulo" ou "M_1" que indica

apresentacao do Mddulo 1.
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Trdorma ‘ Atividades disponiveis ‘ Logout ‘

Atividades Disponiveis

Curso - Java
0Ola Everton Hipolito de Freitas!!!
Curso - C++
Insc

Confirmar pagamento

A urso
E

Chat + Férum

ntrar em contato

YAWL is distributed under the LGPL.

Todos os direitos reservados®@

Figura 3.9 - Atividade de nivelamento a ser executada pelo usuario aluno

Atividades disponiveis Logout

BR[O @& L o= e[

Glossary

Atta c:rf Pages

2 i
£
£
3

Entrar em contato

' > @ e w49

YAWL is distributed under the LGPL.

Todos os direitos reservados@

Figura 3.10 - Apresentacao do nivelamento para o usuario aluno

A partir deste ponto o sistema de EAD apresenta o conteido programdtico (M_1),

execugdo e correcdo dos testes avaliativos (M_1) para cada médulo. Todo esse processo €

gerenciado pelo Motor de Workflow que trabalha em conjunto com a camada de aplicacdo e
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apresentacdo. Ao termino do médulo 3 permite-se ao usudrio a escolha de um dos fluxos para
execu¢do do moédulo 4 e 5. Para finalizar a execugcdo do processo, a atividade "Emitir

Certificado" dever4 ser realizada pela secretaria tendo assim a conclusao do curso de EAD.

Atividades disponiveis Logout ‘

Informacdes

= @ MO D e Q-0 o= @08 En & ¥
Curso -Java - N
@ 2]
Curso - i+ g Roarabins M
_g EADOnline declara que
= | coneluiu com éxito o curso de Programagdo
|_ Java F
8
£
£
S
[¥]

Chat + Forum

YAWL is distributed under the LGPL.

Todos os direitos reservados@

Figura 3.11 - Emitindo certificado para o estudante
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Capitulo 4

Planejamento Condicional - IA e Workflow aplicadas
na criacao de Planos Instrucionais adaptativos para

o Ensino a Distancia

No decorrer desta secdo, descreveremos sobre a criacdo de planos instrucionais com
apoio da técnica de Planejamento — IA e Workflow. Nas secdes seguintes, descreveremos as

caracteristicas essenciais para a melhor compreensdo deste trabalho.

4.1 Descricao do dominio da aplicacao

Os cursos tradicionais, conhecido como ensino presencial, sdo cursos que t€ém como
caracteristicas o ensino face-a-face e a comunicagdo direta entre o professor e aluno. Apesar
de haver diversidades intelectuais dentro do mesmo ambiente fisico (sala de aula), o professor
tem a responsabilidade de disseminar o conhecimento entre os alunos mantendo uma
linearidade devido as restricdes encontradas no modo de ensino (MIA K. S.; PARK, B. W.,
1998).

Nos cursos de EAD, os alunos e professores se encontram dispersos em relagdo ao
ambiente fisico e o tempo, o que permite o uso de uma metodologia de ensino diferente, pois
0 uso da mesma metodologia do ensino presencial ndo traz bons resultados quando aplicada
ao processo de ensino-aprendizagem a distancia (MIA K. S.; PARK, B. W., 1998). Os cursos
de ensino a distancia, principalmente aqueles baseados na WEB, possuem alunos de diversas
localidades, diversos estilos de aprendizado, etc; Diante disso, faz-se necessdrio a criacao de
um ambiente flexivel, adaptativo. A estas caracteristicas de flexibilidade na criacdo de

conteidos personalizdveis dd-se o nome de sequenciamento de curriculo (“sequencing
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curriculum”). O Sequenciamento de Curriculo pode ser dividido em duas etapas: definir os
topicos relevantes para aprendizagem de um contetido (etapa denominada de planejamento de
conteido), e selecionar os melhores materiais de aprendizagem (planejamento da
apresentacao).

Os topicos envolvidos em uma sessdo de ensino-aprendizagem siao definidos com base
no estado cognitivo do aluno (em relagdo ao conteido que serd aprendido) que se encontra no
modelo do estudante; O modelo do estudante é uma estrutura que contém informacgdes
relacionadas a cada estudante, tais como: dados pessoais, conhecimentos prévios do assunto a
ser tratado (estado cognitivo atual), estilo de aprendizado preferido e meta a ser alcancada.
Este trabalho ndo se focou na criacdo do modelo do estudante, portanto, assumimos que o
modelo do estudante serd composto pelas caracteristicas mencionadas anteriormente neste
paragrafo. Maiores detalhes sobre informagdes pertencentes aos modelos de estudantes podem
ser encontrados em (MIA K. S.; Park, B. W., 1998), (ARRUARTE, A. et al, 1997) ¢ (JON, A.
E.; 1. FERNANDEZ-CASTRO, 2000). O estado cognitivo do aluno representa o
conhecimento atual sobre um determinado assunto e pode ser obtido através de testes
avaliativos relacionados aos contetidos que serdo abordados durante a sessdo de ensino-
aprendizagem. O teste avaliativo permite que o sistema mensure, quantifique o conhecimento
prévio do aluno diante do assunto que lhe serd apresentado, permitindo assim, a criagdo de um
plano instrucional especifico (personalizado) para cada um. O plano instrucional serd
composto por uma seqiiéncia de atividades instrucionais que ao serem executadas realizardo a
sessdo de ensino-aprendizagem. Um plano instrucional pode ser composto por diversas
atividades instrucionais (ARRUARTE, A. et al, 1997). Podemos citar algumas atividades
instrucionais, sdo elas: explicar, exemplificar, demonstrar, avaliar, entre outras (QUEIROZ;
LOPES; FERNANDES, 2003). Para realizacdo deste trabalho utilizaram-se as seguintes
atividades instrucionais: apresentar conteiido, permite que um determinado assunto seja
apresentado ao usudrio através de um material de aprendizagem; avaliar conteiido, permite
que o conteudo apresentado anteriormente seja avaliado; Revisar contelido com apoio do
especialista (tutor), permite o acompanhamento de um tutor diante da atividade de ensino-
aprendizado caso o aluno ndo tenha absorvido o conhecimento necessdrio para seguir com a
sessdo de ensino-aprendizado.

Neste trabalho, os materiais envolvidos em uma sessdo de ensino-aprendizagem estao
relacionados com o estilo de aprendizado (“learning style”) de cada estudante. Em uma

sessdo de ensino-aprendizado, estudantes possuem diferentes niveis de motivagdes, diferentes
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atitudes em relacao ao material didatico e diferentes respostas diante das praticas pedagdgicas
adotadas (FELDER; BRENT, 2005). Os estudantes sdo caracterizados por diferentes estilos
de aprendizado; eles focam em diferentes tipos de informacdes, tendem a agir diante de uma
informacdo de diferentes maneiras, e alcancam o conhecimento em diferentes niveis
(FELDER, 1993). O estudante cujo estilo de aprendizado seja compativel com o estilo de
ensino, tende a reter as informac¢des de uma maneira mais longa, sabendo aplicd-la de forma
eficaz, e tem uma atitude positiva diante dos diversos objetivos que a vida o proporciona. Os
estilos de aprendizado s@o caracteristicas cognitivas, afetivas e comportamentos psicolégicos
que servem como indicadores de como os estudantes percebem, interagem, e respondem aos
ambientes de aprendizagem (FELDER; BRENT, 2005). Para identificar os estilos de
aprendizado predominantes em um estudante podem-se utilizar diversos testes praticos,
perguntas e repostas. No trabalho apresentado por Felder citam-se diversos estilos de
aprendizado, tais como: intuitivo - “Intuitive Perception” ou Racional — “Sensing”, visual -
“Visual” ou verbal - “Verbal”, indutivo — “Inductive” ou dedutivo — “Deductive”, ativo -
“active” ou reflexivo — “reflective”, entre outros. Maiores informacOes poderdo ser
encontradas em (FELDER, 1993) e (FELDER; BRENT, 2005).

“O estilo de aprendizagem do aluno na maioria das vezes se mantém em um dos
estilos apresentados anteriormente, podendo mudar com o tempo em virtude de um novo
objetivo ou de um ambiente de aprendizagem para outro” (FELDER, 1993, pig 286). Os
estilos de aprendizado utilizam trés formas de percepcdo: visual, auditivo, ou prdtico
(aprender-fazendo). O estilo de aprendizado utilizado neste trabalho foi generalizado dentro
dessas trés formas de percepc¢do e serd representado para cada estudante através de uma escala
que indique a prioridade por cada estilo de aprendizado. O estilo de aprendizado Visual serd
aplicado para os alunos que possuem facilidades de absorver o conhecimento através de
imagens (graficos, pinturas, diagramas, demonstracdes, etc.). O estilo de aprendizado
Auditivo sera aplicado aos estudantes que possuem facilidades de absorver o conhecimento
através da audicdo (palestras, arquivos de dudio, etc.). O estilo de aprendizado Prdtico
(Kinesthetic & tactile) aproveita dos sentidos relacionados a0 movimento para guardar as
informacdes, isto €, sdo aqueles estudantes que aprendem durante a realizagdo de alguma
atividade: aulas em laboratérios praticos, jogos, etc. (Exemplo: para lembrar um nimero de
telefone, estes alunos lembram das posi¢des dos seus dedos no teclado numérico no momento

que o nimero foi armazenado).
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O estilo de aprendizado de cada estudante pode ser definido através de respostas a
algumas perguntas, ou através de observacdes no dominio que estd sendo aplicado (FELDER,
1993). Foge do escopo deste trabalho, definir perguntas que identifiquem o melhor estilo de
aprendizado para o estudante; sendo assim, esta etapa poderé ser feita através das respostas as
perguntas apresentadas em (FELDER, 1993). Maiores informagdes poderdo ser encontradas
em (FELDER, 1993), (FELDER; BRENT, R, 2005).

O estilo de aprendizado do estudante serd representado através de uma escala, termo
usado em estatistica que permite medigdes feitas para uma determinada amostra. A escala sera
dada através de porcentagens que mensuram o quanto o estudante se adequa a cada estilo de
aprendizado. Uma explicacdo mais detalhada € apresentada a seguir: dentre as trés possiveis
representacdes (visual, auditiva e prética), a porcentagem de maior valor serd o estilo de
aprendizado predominante no estudante. Um exemplo que represente a escala de estilo
aprendizado pode ser visualizado a seguir: Estilo de aprendizado de um aluno A: 70% visual,
20% auditivo e 10% pratico. O estudante terd a oportunidade de realizar a sessdo de ensino-
aprendizagem com os trés estilos de aprendizado disponiveis, desde que o estudante nao
assimile o conteudo apresentado durante a sess@o. A sessdo de ensino-aprendizado inicia com
o material diddtico baseado no estilo de aprendizado predominante na escala, ou seja, de
maior valor. Caso o estudante ndo consiga aprender o conteido apresentado, identificado
através de testes avaliativos, o sistema repetird a sessdo de ensino com o segundo estilo de
aprendizado que se encontra na escala. Caso o estudante ndo consiga aprender novamente, 0
sistema repetird a sessdo de ensino com o terceiro estilo de aprendizado que se encontra na
escala. A medida que o estudante consegue absorver o conhecimento apresentado, em um dos
estilos de aprendizado definidos na escala, o sistema dd continuidade a sessdao de ensino-
aprendizado com o estilo de aprendizado predominante. Caso o estudante ndo consiga captar
o conhecimento apresentado durante as sessdes de ensino-aprendizado, realizado pelos trés
estilos de aprendizado, o sistema encaminhara o estudante para o tutor, sendo assim, o tutor
serd responsavel por definir uma atividade instrucional, a ser executada juntamente com o
aluno, que permitird uma melhor absor¢cdo do conhecimento. Uma descricdo mais detalhada

de como essa sessdo serd aplicada ao aluno podera ser visualizada na se¢ao 4.2 .
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4.2 Aplicacao pratica: caso de uso

Diante das semelhangas encontradas entre Planejamento e Workflow, na qual se
apresentou no capitulo 3, propde-se o uso da ferramenta SisMap, que implementa em seu
nicleo um algoritmo de Planejamento Condicional - MetaPlan, desenvolvida por Jony
Teixeira (TEIXEIRA, 2005) e autores deste trabalho.

A técnica de planejamento condicional do SisMap — MetaPlan, serd aplicada na fase
de construcdo do modelo l6gico que representa o plano instrucional de cada estudante. O
plano resultante serd composto de atividades instrucionais associadas aos materiais de
aprendizado especificos para cada estudante. As acdes instrucionais primitivas (ou operadores
primitivos) possiveis sdo: apresentar contevido, avaliar conteiido e revisar conteiido com
apoio do especialista (tutor). O plano condicional serd definido com base nas informagdes
referentes ao estilo de aprendizado, ao conhecimento prévio do assunto a ser abordado
durante as sessdes de ensino-aprendizado, a meta a ser alcangada e na representacdo estrutural
do dominio (modelagem estrutural do curso, mapa conceitual). As atividades condicionais
(Escolha tnica - Exclusive choice), que serdo representadas através das atividades
instrucionais avaliar contetido e consultar tutor, representardo as possibilidades que o
estudante terd para aprender determinados contetidos diante dos trés estilos de aprendizado. O
sistema terd a capacidade de criar planos instrucionais que se adequam aos conhecimentos
iniciais do aluno, bem como ao seu estilo de aprendizado. Para permitir tais caracteristicas,

apresentamos na secdo seguinte os operadores envolvidos no processo.

4..2.1 Identificacao dos operadores (Atividades Instrucionais)

Os operadores envolvidos no processo de criagdo do plano instrucional sdo:
Apresentar_Visual, Apresentar_Auditivo, Apresentar_Pratico, Avaliar_Visual,
Avaliar_Auditivo, Avaliar_pratico, Tutor, e os dois operadores abstratos: Aprender e
Decompor. Os operadores apresentados anteriormente sdo resultantes do processo de

instanciacdo entre as atividades instrucionais e os estilos de aprendizado. Para permitir a
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construcdo de operadores mais expressivos na geracdo de planos instrucionais foram criados
as duas atividades abstratas Aprender e Decompor que permitirdo ao dominio da aplicacao
fazer o uso dos termos “Topicos” e “Conceitos”. As atividades Aprender e Decompor sao
atividades sem poderes expressivos, ou seja, elas estdo presentes no plano instrucional
somente para permitir a idéia de decomposi¢do entre um conceito geral (representado por
“topico”) e suas partes que o define (representado por “conceitos”). Desta forma como ndo se
tratam de atividades concretas elas sdo removidas numa etapa posterior.

O termo “Tépico” significa a representacdo de conceitos como todo, de forma
generalizada, e ndo possuird nenhum material didatico associado a ele. Foi definido para
permitir uma maior facilidade e clareza no desenvolvimento do modelo 16gico que represente
a estrutura do curso. O termo “Conceito” serd definido como uma unidade de conteido
atdmica que estard associada a algum material diddtico. Com essas defini¢des, permitiremos
que o usudrio especialista defina a estrutura conceitual de um curso através de niveis
hierarquicos (Topicos, Sub-Tépicos e Conceitos).

Para facilitar a definicdo de estrutura conceitual de cursos, encontra-se em
desenvolvimento (atualmente, encontra-se disponivel apenas um protétipo da ferramenta)
uma ferramenta computacional capaz de permitir a criacdo de mapas conceituais. O
mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel, e em razdo disso pode ser usado em
diversas situacOes, para diferentes finalidades: instrumento de andlise do curriculo, técnica
diddtica, recurso de aprendizagem, meio de avaliagdo. Algumas caracteristicas sao
imprescindiveis para definicdo de mapas conceituais: a relacdo entre dois conceitos devera ser
expressa através de uma palavra que indique o tipo de relacionamento existente entre eles; os
conceitos pertencentes a um mapa conceitual estdo relacionados entre si. A Figura 4.1
descreve um exemplo com as caracteristicas apresentadas anteriormente para a modelagem
estrutural de um curso de Linguagem C em nivel bdsico. Utilizou-se a ferramenta

CMapTools** para cria¢io deste mapa conceitual.

22 CMapTools € uma ferramenta computacional, desenvolvida por Institute for Human and Machine Cognition
(IHMC), que permite a criagdo de mapas conceituais aplicados a diversos dominios.
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Figura 4.1 — Mapa Conceitual de um curso basico de Linguagem C

A Figura 4.1 modela graficamente a estrutura do curso bésico da Linguagem C através
do mapeamento conceitual. Os retangulos coloridos da cor preta e cinza representam os
topicos e sub-tOpicos, vale ressaltar que esses elementos ndo possuirdo nenhum material de
aprendizado relacionado a eles, o que ndo ocorrem com os demais. Os retangulos colorido da
cor azul claro representam os contetidos que serdo apresentados durante a sessdo de ensino-
aprendizado (os mesmos fazem uso de um material de aprendizado). O retangulo coloridos da
cor verde representa a atividade avaliativa que verificard se o estudante aprendeu os
contetddos apresentados durante a sessdo de ensino-aprendizado (possuem uma média minima
associada a eles). Assim, para realizacdo do curso de Linguagem C é necessiario que o
estudante aprenda alguns conceitos, tais como: uma visdo geral de C (sub-topico historia de
C), expressoes em C e comandos de controle, nestas respectivas ordens, devido ao
relacionamento “requer” que foi utilizado. Depois de definidos tais conceitos, o estudante serd
submetido a um teste avaliativo que avaliard o seu desempenho, finalizando com a
apresentacao do conceito consideracoes finais.

Vale ressaltar que alguns fatores motivaram o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional para a definicdo de mapas conceituais, ao invés de utilizar as ferramentas
existentes no mercado, como por exemplo, a CMapTools. Tais fatores foram: a necessidade
de uma ferramenta que permitisse a definicdo de algumas informacdes extras, tais como
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material de aprendizado associado aos conceitos € aos testes avaliativos, definicdo de uma
média (nota) minima para as atividades avaliativas, e que os dados fossem armazenados em
um arquivo XML que permitisse a interpretacdo pela ferramenta TranslateOperator,
ferramenta responsdvel por criar os operadores automaticamente.
Para criacdo da ferramenta e a realizacdo deste trabalho foi necessario definir os
relacionamentos entre os objetos do mapa conceitual, sdo eles:
® “Requer” - Requires, indica que o elemento destino tenha sido apresentado
para que o elemento origem seja apresentado.
e “¢é composto por”- isBasisFor, indica que o elemento de destino faz parte do
elemento de origem. Um relacionamento todo-parte.
o “ébaseado em” - isBaseOn, indica que o elemento de origem foi desenvolvido
baseado nos elementos de destinos.
Os objetos envolventes no mapa conceitual podem se relacionar da seguinte forma:
¢ Relacionamentos entre topicos e conceitos: “requer” e “é composto por”.
e Relacionamentos entre conceitos e topicos: “requer’”.
e Relacionamentos entre topicos e atividades avaliativas: “requer” e “é composto
por”.
e Relacionamento entre atividades avaliativas e topicos: “é baseado em”.
e Relacionamentos entre topicos: “requer’” e “é composto por”.
e Relacionamento entre conceitos e atividades avaliativas: “requer’”.
® Relacionamento entre atividades avaliativas e conceitos: “é baseado em”.

e Relacionamento entre conceitos: “requer”.

O Quadro 4.1 apresenta os operadores que representam dominio do curso de

Linguagem C, apresentado na Figura 4.1, para o qual se utilizou a seguinte legenda:

- Linguagem C, serd representada pela letra A.

- Uma visdo geral em C, representada pela letra B.
- Historia de C, representada pela letra C.

- Expressoes em C, representada pela letra D.

- Comandos de controle, representada pela letra E.
- Avaliar conteiido, representado pela letra F.

- Consideragaes finais, representado pela letra G.
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A partir das suposicdes anteriores, os operadores definidos estdo apresentados a seguir

(para maior clareza na visualizacdo dos operadores, exibimos as pré-condi¢des e efeitos,

omitindo as informacdes referentes aos enderecos dos materiais de aprendizado e média

minima a ser alcancada na avaliacdo):

ESTADOINICIAL
Pré-condigdo: -
Efeito: (LEARNING_STYLE_VISUAL)

DECOMPOR_A
Pré-condigdo: (SABER_B) AND (SABER_D) AND (SABER_E)
((TUTOR_F_CONSULTADO) OR (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_VISUAL)

(AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)
(AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND (SABER_G)
Efeito: (SABER_A)

DECOMPOR_B
Pré-condigdo: (SABER_C)
Efeito: (SABER_B)

APRESENTAR C_LEARNING_ STYLE VISUAL
Pré-condigdo: ( (NOT (SABER _C)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL))
Efeito: (SABER_C)

APRESENTAR C_LEARNING_STYLE AUDITIVE
Pré-condigdo: ( (NOT (SABER _C)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))
Efeito: (SABER_C)

APRESENTAR C_LEARNING_ STYLE PRACTICE
Pré-condigédo: ( (NOT (SABER _C)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))
Efeito: (SABER_C)

AND
OR
OR

Quadro 4.1-1 — Operadores para o dominio Linguagem C
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APRESENTAR D_LEARNING STYLE VISUAL

Pré-condigdo: ( (SABER_B) AND (NOT (SABER_D)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL))

Efeito: (SABER_D)

APRESENTAR D_LEARNING_STYLE AUDITIVE

Pré-condigdo: ( (SABER_B) AND (NOT (SABER_D)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE))

Efeito: (SABER_D)

APRESENTAR D_LEARNING_STYLE PRACTICE

Pré-condigdo: ( (SABER_B) AND (NOT (SABER_D)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE))

Efeito: (SABER_D)

APRESENTAR E_LEARNING STYLE VISUAL

Pré-condigdo: ( (SABER_D) AND (NOT (SABER_E)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL))

Efeito: (SABER_E)

APRESENTAR E_LEARNING_STYLE AUDITIVE

Pré-condigdo: ( (SABER_D) AND (NOT (SABER_E)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE))

Efeito: (SABER_E)

APRESENTAR E_LEARNING_STYLE PRACTICE

Pré-condigdo: ( (SABER_D) AND (NOT (SABER_E)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE))

Efeito: (SABER_E)

AVALIAR F_LEARNING STYLE VISUAL
Pré-condigdo: ( (SABER_B) AND (NOT (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_VISUAL))

AND (LEARNING_STYLE_VISUAL) ) AND ( (SABER_D) AND (NOT
(AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL) ) AND
( (SABER_E) AND (NOT (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )

Efeito: (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_VISUAL) OR  ((NOT (SABER_B)) AND

(NOT (SABER_D)) AND (NOT (SABER_E)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))

AVALIAR F_LEARNING STYLE AUDITIVE

Pré-condigdo: ( (SABER_B) AND (NOT
(AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
( (SABER_D) AND (NOT (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ( (SABER_E) AND (NOT
(

AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))
Efeito: (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR ((NOT (SABER_B)) AND
(NOT (SABER_D)) AND (NOT (SABER_E)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))

AVALIAR F_LEARNING STYLE PRACTICE

Pré-condigdo: ( (SABER_B) AND (NOT
(AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND (LEARNING_STYLE PRACTICE)) AND
( (SABER_D) AND (NOT (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE PRACTICE)) AND ( (SABER_E) AND (NOT
(

AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))
Efeito: (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_PRACTICE) OR ((NOT (SABER_B)) AND
(NOT (SABER_D)) AND (NOT (SABER_E)) AND (CONSULTAR_TUTOR_F))

Quadro 4.1-2 — Operadores para o dominio Linguagem C
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TUTOR_F

Pré-condigdo: (NOT (TUTOR_F_CONSULTADO)) AND (CONSULTAR_TUTOR_F

Efeito: (TUTOR_F_CONSULTADO) AND (NOT (CONSULTAR_TUTOR_F') ) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)

APRESENTAR G_LEARNING_ STYLE VISUAL

Pré-condigdo: ( ( (TUTOR_F_CONSULTADO) AND (NOT (SABER_G)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) OR ((AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_VISUAL) AND (NOT
(SABER_G)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)) OR
( (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) AND (NOT (SABER_G)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) OR ((AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_PRACTICE) AND (NOT
(SABER_G)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)))

Efeito: (SABER_G)

APRESENTAR G_LEARNING_ STYLE AUDITIVE

Pré-condigdo: ( ( (TUTOR_F_CONSULTADO) AND (NOT (SABER_G)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR ((AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_VISUAL) AND (NOT
(SABER_G)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR
( (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) AND (NOT (SABER_G)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR ( (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_PRACTICE) AND
(NOT (SABER_G)) AND (LEARNING_STYLE_ AUDITIVE)))

Efeito: (SABER_G)

APRESENTAR G_LEARNING_STYLE PRACTICE

Pré-condigdo: ( ( (TUTOR_F_CONSULTADO) AND (NOT (SABER_G)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR ((AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_VISUAL) AND (NOT
(SABER_G)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR
( (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) AND (NOT (SABER_G)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR ( (AVALIADO_F_LEARNING_STYLE_PRACTICE) AND
(NOT (SABER_G)) AND (LEARNING_STYLE_ _PRACTICE)))

Efeito: (SABER_G)

META
Pré-condigdo: (SABER_A)
Efeito: FIM

Quadro 4.1-3 — Operadores para o dominio Linguagem C

Os operadores do Quadro 4.1, foram definidos com base nas seguintes caracteristicas:
estilo de aprendizado do estudante, conhecimento prévio do assunto, meta a ser alcancada e
apresentacdo conceitual do dominio (mapa conceitual). Os operadores acima foram criados
em cima da escala 60% visual, 25% auditivo e 15% pratico, referente ao estilo de
aprendizado. Como podemos observar, o estilo de aprendizado predominante € o visual,
representado no operador estadolnicial. Assumimos que o estudante ndo possui conhecimento
sobre o assunto abordado e gostaria de alcancar como meta “Saber_A”.

Os operadores sdo criados a partir da instancia dos operadores primitivos (apresentar
conteudo, avaliar contelido e revisar contetido com apoio do especialista - tutor) em relacao

aos estilos de aprendizagem. O uso de operadores generalizados, que expressam 0s mesmos
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sentidos aplicados a conteudos diferentes, ndo sdo possiveis, pois cada conceito possui um
conjunto de pré-condi¢des diferentes.

A criac@o dos operadores que definirdo o plano instrucional serd realizada para cada
estudante individualmente. Os operadores sdo passados para o SisMap — Metaplan para que o
plano instrucional seja gerado e futuramente convertido em uma estrutura que serd executada
e gerenciada pelo motor de Workflow. Através da ferramenta TranslateOperator,
desenvolvida pelo autor deste trabalho. TranslateOperator recebe como informagdes de
entrada o mapa conceitual (arquivo criado em XML) que represente o conteudo do dominio, o
estilo de aprendizado do estudante, a meta a ser alcancada e os conhecimentos prévios do

assunto que se encontram no modelo do estudante.

4.3 Plano Instrucional resultante do Planejamento Condicional, SisMap -

MetaPlan

ApOs a criagdo dos operadores, através do TranslateOperator, o SisMap - MetaPlan é
executado em busca de um plano que atenda ao perfil do aluno. O plano encontrado para os
operadores apresentados no Quadro 4.1 € exibido na Figura 4.2. A representacdo foi feita

graficamente para que possa expressar de uma forma geral a idéia que estd sendo aplicada.

O —1 | yilleC)

Apresentar_C_LSV Decompor_B Apresentar_D_LSV Apresentar_E_LSV Avaliar_F_LSV Apresentar_G_LSV Decompor_A

Apresentar_D_LSA Apresentar_E_LSA Avaliar_F_LSA

|
e

Apresentar_D_LSP Apresentar_E_LSP Avaliar_F_LSP Tutor F

Figura 4.2 - Plano resultante dos operadores definidos no Quadro 4.1

A Figura 4.2 apresenta o plano instrucional com as ramificacdes que sdo apresentadas
pelas atividades Avaliativas e Tutor. A primeira atividade (acdo) do plano serd a apresentacdo
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do conceito C através do estilo de aprendizado Visual (estilo de aprendizado predominante).
A seguir a atividade abstrata Decompor_B serd executada, como foi mencionado
anteriormente, essa atividade ndo causa nenhuma ag¢do no plano. Com a conclusio da
apresentacdo do conceito C, tem-se inicio a apresentacdo do conceito D através do estilo de
aprendizado Visual. Ao término da apresentacdo do conceito D tem-se inicio a apresentacao
do conceito E através do estilo de aprendizado Visual. Depois de concluido a apresentacdo
dos conceitos C, D e E, serd realizado um teste avaliativo que verificard o rendimento do
aluno. Os resultados possiveis para essas atividades avaliativas serdo: média menor, ou média
igual ou superior, em relacdo a média definida no momento da criagdo do mapa conceitual.
Caso o rendimento do aluno seja inferior a média previamente definida, as atividades a serem
executadas serdo apresentar os conceitos D e E (de acordo com o que foi definido no mapa
conceitual) usando o segundo estilo de aprendizado definido na escala, ou seja, aprendizado
Auditivo. Caso o rendimento do aluno seja igual ou superior 2 média esperada, o aluno segue
com a atividade apresentar conceito G e com a atividade abstrata Decompor_A, que ndo surte
nenhum efeito. Caso aconteca de ser apresentado ao aluno os conceitos D e E em cima dos
trés estilos de aprendizado e mesmo assim a nota do aluno for inferior a média definida, o
aluno serd encaminhado para o tutor. O tutor serd responsavel por definir uma atividade
instrucional que permitird ao aluno aprender determinados conceitos através do seu
acompanhamento direto. A partir do momento que o aluno aprender determinado contetudo, o
tutor esponsavel dispara a proxima atividade, “apresentar conceito G”, e a atividade segue seu
fluxo normal até a finaliza¢do do plano.

Ap6s a criagcdo do plano instrucional, o motor de Workflow serd responsdvel por
executar e gerenciar todas as atividades contidas no plano. Para que haja a integracdo entre o
plano instrucional gerado pelo SisMap - MetaPlan e o motor de Workflow é necessdrio que o
plano seja convertido em um padrdao XML que o motor de Workflow - YAWL interprete. Este
trabalho permite que a técnica de Planejamento Condicional — IA se integre com uma
ferramenta de Workflow, seja ela qual for. Diante deste argumento, o processo de conversao
ficou como sugestdo para trabalhos futuros, pois se faz necessario uma analise mais detalhada
do cddigo gerado pela ferramenta — Editor de fluxo em relagdo ao arquivo que o motor do
Workflow interprete. Nos propomos que seja utilizada a ferramenta YAWL devido ao fato da
mesma ser codigo aberto (“Open Source”) e livre (“Free”). Maiores informacdes sobre a

ferramenta YAWL podera ser encontrado em (YAWL — Yet another Workflow Language).
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4.4 Arquitetura de um Sistema baseado na proposta deste trabalho

Baseado na proposta deste trabalho, apresentamos a arquitetura de um sistema com

essas metodologias. Para executar o plano instrucional adaptativo, fez-se o uso da ferramenta
YAWL — Motor do Workflow.

A arquitetura que propomos pode ser visualizada na Figura 4.3 .

META-DADOS

UsuARrI1O Esrumn-rzs

ESP!CIALISTAi TUTOR)

Objetos de Aprendizagem
Dominio Pblico

)
IMPORTAR OBJETOS
APREMDIZAGEM MODELO CDNCEITUAL

FERRAMENTA FERRAMENTA

Definigo Conversor de Operadores
mapa conceitual TranslateOperator

TRABALHO FUTURO

Figura 4.3 - Arquitetura do sistema proposto

O primeiro passo seria a criacio do Mapa conceitual que represente a estrutura do
curso a ser ministrado. A criacdo do mapa conceitual serd realizada através de uma ferramenta
grafica que facilite o processo. A Figura 4.4 apresenta o protétipo grafico da tal ferramenta
com a modelagem de um curso Web (Uma imagem com maior resolucdo podera ser
visualizada no anexo I). Uma opg¢do para trabalhos futuros seria criar o Mapa conceitual
através de objetos de aprendizado™ representado pelo padrio IEEE LTSC LOM*
(AZEVEDO, 2004).

> Objeto de aprendizado pode ser definido como uma entidade (material didatico) que pode ser usada, reusada
ou referenciada durante o processo de aprendizado (QUEIROZ, 2003).

* IEEE LTSC LOM (Learning Object Metadata) é um padrio definido pela IEEE que permite armazenar
informacdes referentes a um objeto de aprendizado (QUEIROZ, 2003).
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Figura 4.4 - Prototipo grafico da ferramenta de Definigdo do Mapa Conceitual

O arquivo resultante da definicio do mapa conceitual serd armazenado em uma
estrutura XML (a estrutura do arquivo poderd ser encontrada no anexo II) que permita
expressar todas as caracteristicas necessdrias, tais como: associar um material de aprendizado
a cada conceito, definir uma média a ser obtida nas atividades avaliativas e criar
relacionamentos entre os objetos envolvidos (tais atribuicdes podem ser visualizadas na
Figura 4.5). A ferramenta poderd modelar a estrutura conceitual do curso seguindo a
hierarquia de Tépicos, Sub-tépicos, conceitos e atividades avaliativas, como foi apresentado

nas sec¢Oes anteriores.
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Figura 4.5 - Definicao dos materiais de aprendizado e a média para atividades avaliativas

O arquivo XML que representa o mapa conceitual definido na Figura 4.5 pode ser
visualizado no anexo II.

Ap6s a definicdo do mapa conceitual, seria possivel realizar as inscrigdes dos alunos
pelo site da Web. No momento da inscri¢do, os dados pessoais € a meta a ser alcancada
seriam fornecidos arbitrariamente pelos usudrios. Como apresentado nas se¢Oes anteriores, o
estilo de aprendizado do usudrio, a meta a ser alcancada e o conhecimento prévio do assunto
que serd abordado, poderd ser definido através de respostas dadas a um questiondrio que
permita tirar tal conclusdo. As defini¢des destes dados formam o modelo do estudante (um
modelo do estudante poderd ser visto no anexo III). Apds a conclusdo da fase de inscri¢do, o
algoritmo TranslateOperator cria as instancias dos operadores (as instancias dos operadores
em relacdo a Figura 4.5 poderd ser visto no anexo IV) baseando-se nos dados definidos
anteriormente. O algoritmo que representa o processo de criacdo dos operadores, por
intermédio da ferramenta TranslateOperator, resulta em um arquivo padrio XML que o
SisMap-MetaPlan possa interpretar para geracdo do plano instrucional. O algoritmo é

apresentado no Quadro 4.2 (o cédigo desenvolvido em Java poderd ser visualizado no anexo
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V). Para melhor compreensao deste algoritmo, aconselhamos que entenda a estrutura utilizada

no arquivo XML que representa o mapa conceitual (vide anexo II).

1. Algoritmo TranslateOperator ( modeloEstudante , mapaConceitual ) {
2. File argOperadores = criarArquivo( “operadoresSisMap.xml” );
3. criarEstadoInicial ( argOperadores, modeloEstudante.getCC);

4. ParaCada TOPIC in mapaConceitual faga

5. requer = TOPIC.getRelRequer () ;

6. compostoPor = TOPIC.getRelCompD() ;

7. baseadoSobre = TOPIC.getBasSob();

8. se(requer != null && compostoPor != null) entao

9. createOperator (Aprender,mapaconceitual, topic);
10. createOperator (Decompor, mapaconceitual, topic);
11. senao se(requer != null) entao

12. createOperator (Apresentar,mapaconceitual, topic);
13. senao se(compostoFor != null) entao

14. createOperator (Decompor, mapaconceitual, topic);
15. senao se(baseadoSobre != null) entao

16. createOperator (Avaliativa,mapaconceitual, topic);
17. createOperator (ConsultarTuror,mapaconceitual, topic);
18. senao

19. createOperator (Apresentar,mapaconceitual, topic);
20. fim_se

21. fimParaCada

22. criarMeta( argOperadores, modeloEstudante.getMeta);
23. 1}

Quadro 4.2 - Algoritmo TranslateOperator

Para melhor compreensdo do algoritmo apresentado anteriormente, segue uma
explicacdo descritiva. O algoritmo receberd como parametro o modelo do estudante e 0 mapa
conceitual (representado pela linha 1). A seguir, o arquivo que conterd o conjunto de
operadores serd criado na unidade raiz (representado pela linha 2). Apds a criacdo do arquivo
XML, cria-se o operador que representa o estado inicial (representado pela linha 3). O estado
inicial serd composto pelo estado cognitivo do aluno, juntamente com o estilo de aprendizado
predominante. Para cada estrutura Topic®, existente no mapa conceitual, serd criado um
operador que represente tal estrutura (representado pela linha 4 a 21). Para a criacdo dos

operadores, obtém-se os relacionamentos existentes no Topic em questdo (representado pela

* Estrutura Topic é um elemento existente no arquivo XML(representa o mapa Conceitual ) utilizado para
representar tpicos, conceitos e avaliacdes.
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linha 5 a 7); A varidvel requer receberd os relacionamentos do tipo requer (representado pela
linha 5), a varidvel compostoPor receberd os relacionamentos do tipo é composto por
(representado pela linha 6) e a varidvel baseadoSobre receberd os relacionamentos do tipo é
baseado em (representado pela linha 7). A seguir, identificam-se os tipos de relacionamentos
obtidos (representados pelas linhas de 8 a 20); eles auxiliardo na criacdo da atividade
instrucional correta que serd representada por um operador. Caso os relacionamentos obtidos
em um Topic sejam do tipo “requer” e “compostoPor” (representado pela linha 8), implica
que outros Conceitos deverdo ser apresentados antes da apresentacdo deste. Observe o

exemplo na Figura 4.6.

Figura 4.6 — Representacao dos relacionamentos “Requer” e “é composto Por”.

A Figura 4.6 nos mostra que o topico PHP deveré ser apresentado somente depois que
os topicos HTML e Linguagem de Programagdo forem apresentados. Para permitir que isso
aconteca, fez-se o uso dos operadores abstratos: Aprender (representado pela linha 9) e
Decompor (representado pela linha 10). O operador Aprender garantird que o tépico PHP sera
apresentado somente depois que o topico HTML e Linguagem de programacdo forem
apresentados. O operador Decompor permitird a decomposicao dos Sub-Tépicos “Using Php”
e “Buil Pratical Php ...” para que o Tépico PHP seja aprendido. A representacdo dos

operadores que modelam essas caracteristicas sao exibidos no Quadro 4.3.
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APRENDER PHP

Pré-condigdo: (SABER_Linguagem_de_Programagao) AND (SABER_HTML) AND
(NOT (APTO_DECOMPOR_PHP))

Efeito: (APTO_DECOMPOR_PHP)

DECOMPOR_PHP

Pré-condigdo: (SABER_Using_Php) AND
(SABER_Building_Pratical_Php_and_ Mysqgl_Projects) AND (APTO_DECOMPOR_PHP)

Efeito: (SABER_PHP)

Quadro 4.3 - Operadores “Aprender” e “Decompor”

A leitura dos operadores do Quadro 4.3 € feita da seguinte forma: Para aprender PHP
€ necessdrio que se tenha o conhecimento de Linguagem de Programagdo e HTML. Depois de
aprendido os conceitos anteriores, decompde-se o topico PHP, isto é, o aluno terd o
conhecimento de PHP (representado por SABER_PHP) somente depois que concluir as suas
pré-condi¢cdes (SABER_Using_Php) AND
(SABER_Building_Pratical_Php_and_Mysql_Projects) AND (APTO_DECOMPOR_PHP). O
método createOperator(...) identifica o tipo de objeto (Tépico, ou avaliagdo, ou conceito) que
estd sendo referenciado pelo Topic atual (através do relacionamento), para que as pré-
condi¢cdes e os efeitos corretos sejam criados. Quando uma atividade destino (representada
pelo relacionamento) € do tipo avaliacio, indica que o Topic atual serd apresentado diante da
conclusdo dos seguintes casos: apresentacdo visual do conceito, ou apresentacdo auditiva do
conceito, ou apresentacdo pratica do conceito, ou conclusdo da atividade com o tutor. Quando
uma atividade destino € do tipo tépico ou conceito, indica que o fopic atual serd apresentado a
partir do momento que o usudrio souber (representado por SABER_....) tal conceito ou tépico.

Retornando a descri¢dao do algoritmo, caso ocorram somente relacionamentos do tipo
“requer” no Topic em andlise (representado pela linha 11), indica que a apresentagdo do
Topic atual depende da apresentacdo dos conceitos (ou tdpicos, ou avaliagdes) que estdo
sendo referenciados (através do relacionamento). Para permitir que isso acontega, fez-se o uso

do operador Apresentar (representado pela linha 12). Observe o exemplo da Figura 4.7.
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Figura 4.7 - Representacao do relacionamento “requer”

A Figura 4.7 mostra que a realizagdo da apresentacdo do conteudo “Storing and
Retrieving ....” somente serd possivel apds a apresentacdo do conteddo “Php Crash Course’”.

A representacdo dos operadores que expressam essas caracteristicas sd@o exibidos no Quadro
4.4.

APRESENTAR Storing and Retrieving Data_ LEARNING STYLE VISUAL

pré-condigédo: ( (SABER_Php_Crash_Course) AND (NOT
(SABER_Storing_and_Retrieving_Data)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL))

efeito: (SARER_Storing_and_Retrieving_Data)

APRESENTAR Storing and Retrieving Data LEARNING STYLE AUDITIVE

pré-condigédo: ( (SABER_Php_Crash_Course) AND (NOT
(SABER_Storing_and_Retrieving_Data)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))

efeito: (SARER_Storing_and_Retrieving_Data)

APRESENTAR_ Storing and Retrieving Data_ LEARNING STYLE PRACTICE

pré-condigédo: ( (SABER_Php_Crash_Course) AND (NOT
(SABER_Storing_and_Retrieving_Data)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))

efeito: (SARER_Storing_and_Retrieving_Data)

Quadro 4.4 - Operador “Apresentar”

A leitura dos operadores do Quadro 4.4 € feita da seguinte forma: para apresentar o
conteido "Storing_and_Retrieving_Data” € necessdrio que o conteddo “Php Crash Course”
(representado por (SABER_Php_Crash_Course)) tenha sido apresentado e que ele nio tenha o
conhecimento de “Storing_and_Retrieving_Data” (representado por (NOT

(SABER_Storing_and_Retrieving_Data))). As trés atividades sdo representadas para permitir
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que seja realizada a apresentacdo através de materiais visuais, ou auditivo, ou pratico, de
acordo com estilo de aprendizado do aluno.

Retornando a descri¢dao do algoritmo, caso ocorram somente relacionamentos do tipo
“é composto por” no Topic em andlise (representado pela linha 13), indica que a
apresentacdo do Topic atual deverd ser decomposta em sub-topicos. Para permitir que isso
aconteca, fez-se o uso do operador Decompor (representado pela linha 14). Observe o

exemplo da Figura 4.8.

& pomipor por - o
ﬂ Using Php | 4———
\ & rur!::ml par I.'lr \\
\ L3
Storing and Retrieving Data € COmMpor par

T ——
[Ihp Crash Cowrse ha T
hibele s )

\ !
& compor por

\ & Compor por ) \

! \
\ J
\ / g | ‘)' Yy
\ AL ,f [ Reusing Code and Writing F\.IHCIID!"'EI.
\
\

Lisang Arrays W, —
E— ¥ s
{ Strirs Manipulstion snd REgular [xp:us-uuns]q—

Figura 4.8 - Representacao do relacionamento “é composto por”

z

A Figura 4.8 nos mostra que o tépico “Using Php” é composto de sub-tépicos, e

conceitos. A representacdo dos operadores que expressam essas caracteristicas sdo exibidas
no Quadro 4.5.

DECOMPOR _Using Php

Pré-condigdo: (SABER_Php_Crash_Course) AND
(SABER_Storing_and_Retrieving_Data) AND (SABER_Using_Arrays) AND
(SABER_String_Manipulation_and_Regular_Expressions) AND

(SABER_Reusing_Code_and Writing_Functions)
Efeito: (SABER _Using_Php)

Quadro 4.5 - Operador “Decompor”

z

A leitura dos operadores do Quadro 4.5 é feita da seguinte forma: para que o usudrio
tenha conhecimento do tépico “Using Php” € necessdrio a sua decomposi¢do. O tdpico
“Using Php” €& decomposto em “Php Crash Course” (representado  por

(SABER_Php_Crash_Course)), “Storing and Retrieving Data” (representado por
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(SABER_Storing_and_Retrieving_Data)), ”Using Arrays” (representado por
(SABER_Using_Arrays)), “String Manipulation and Regular Expressions” (representador
por (SABER_String_Manipulation_and_Regular_Expressions)) e “Reusing Code and Writing
Functions” (representado por SABER_Reusing_Code_and_Writing_Functions)). Através
destas caracteristicas, permitimos que o mapa conceitual seja definido através de conceitos e
tépicos.

Retornando a descri¢do do algoritmo, caso ocorram somente relacionamentos do tipo
“é baseado em” no Topic em andlise (representado pela linha 15), indica que o Topic atual
deverd ser realizado apds a apresentacdo dos elementos que estdo sendo referenciados por ele
(através do relacionamento). Para permitir que isso aconteca, fez-se o uso do operador Avaliar

(representado pela linha 16). Observe o exemplo da Figura 4.9.

e,
Operadores ¢ Expresshes |
|L_Li —/ | Entrada @ Saida

| Introducho a Linguagern de Programacho | / /’
\ J
‘\ ' Comandos de Decisho
ettty cbtina
- '\

B | “valiar Linguagem de Programagio

Figura 4.9 - Representacao do relacionamento “baseado em”

A Figura 4.9 nos mostra que a avaliacdo “Avaliar linguagem de programacdo” seré
realizada diante dos tépicos e conteudos referenciados (através do relacionamento) por ela. A

representacao dos operadores que expressam essas caracteristicas sdo exibidas no Quadro 4.6.
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AVALIAR Avaliar_ Linguagem de Programacdao_LEARNING STYLE VISUAL
pré-condigédo: ( (SABER_Introdug¢do_a_Linguagem_de_ Programagdo) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ( (SABER_Operadores_e_Expressodes) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ((SABER_Entrada_e_Saida) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ( (SABER_Comandos_de_Decisao) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(

LEARNING_STYLE_VISUAL))

efeito: (AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programagao_LEARNING_STYLE_VISU
AL) OR ((NOT (SABER_Introdugao_a_Linguagem_de_Programagao)) AND (NOT
(SABER_Operadores_e_Expressdes)) AND (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND (NOT
(SABER_Comandos_de_Decisao)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))

AVALIAR Avaliar_Linguagem de Programacdo LEARNING STYLE AUDITIVE
pré-condigédo: ( (SABER_Introdug¢do_a_Linguagem_de_ Programagdo) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programac¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ( (SABER_Operadores_e_Expressdes) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programac¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ((SABER_Entrada_e_Saida) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ( (SABER_Comandos_de_Decisao) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programac¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(

LEARNING_STYLE_AUDITIVE))

efeito: (AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programagao_LEARNING_STYLE_AUDI
TIVE) OR ((NOT (SABER_Introdugao_a_Llinguagem_de_Programagao)) AND (NOT
(SABER_Operadores_e_Expressdes)) AND (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND (NOT
(SABER_Comandos_de_Decisao)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))

AVALIAR Avaliar_Linguagem de Programacdo LEARNING STYLE PRACTICE
pré-condigédo: ( (SABER_Introdug¢do_a_Linguagem_de_ Programagdo) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ( (SABER_Operadores_e_Expressdes) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ((SABER_Entrada_e_Saida) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ( (SABER_Comandos_de_Decisao) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(

LEARNING_STYLE_PRACTICE))
efeito: (AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programacao_LEARNING_STYLE_PRAC

TICE) OR ((NOT (SABER_Introdugao_a_Linguagem_de_Programagao)) AND (NOT
(SABER_Operadores_e_Expressdes)) AND (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND (NOT
(SABER_Comandos_de_Decisao)) AND

(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programagao))

Quadro 4.6 — Operador “Avaliar”

A leitura dos operadores do Quadro 4.6 ¢ feita da seguinte forma: para que a atividade
referente a avaliacdo “Avaliar Linguagem de Programacdo” (representada por
AVALIAR_Avaliar_Linguagem_de_Programagcdo_LEARNING_STYLE _PRACTICE,
AVALIAR_Avaliar_Linguagem_de_Programagcdo_LEARNING_STYLE _AUDITIVE,
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AVALIAR_Avaliar_Linguagem_de_Programagdo_LEARNING_STYLE_VISUAL) seja
executa, necessita-se de que os conceitos e topicos “Introducdo a Linguagem de
Programacdo” (representado por (SABER_Introducdo_a_Linguagem_de_Programacio)),
“Operadores e Expressoes” (representado por (SABER_Operadores_e_Expressoes)), “Entrada
e Saida” (representado por (SABER_Entrada_e_Saida)) e “Comandos de Decisao”
(representado  por (SABER_Comandos_de_Decisdo)), relacionados por ela, sejam
apresentados primeiramente, bem como, a avaliacdo ndo tenha sido executada (representado
por (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programacdo_LEARNING_STYLE_VISUAL)),
(NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programacdao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)), e
(NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programacdo_LEARNING_STYLE_PRACTICE))) ,
e que o estilo de aprendizado, referente a atividade, seja escolhido de acordo com estilo de
aprendizado definido para o aluno no momento da execucdo. A atividade instrucional
avaliacdo € composta de trés operadores que permitirdo o uso de materiais de aprendizado
diferentes (baseados no estilo de aprendizado visual, ou auditivo, ou prético) para avaliar o
aluno, quando necessario. Como mencionado anteriormente, o operador avaliar € criado a
partir da escala que define o estilo de aprendizado do aluno. Sendo assim, caso o aluno nao
aprenda o contetido apresentado durante a sessdo de ensino-aprendizado, que serd identificado
através da atividade avaliar, o sistema muda o estilo de aprendizado do aluno
automaticamente (para o proximo valor da escala) e realiza toda a sessdo novamente com 0s
novos materiais. O aluno terd a possibilidade de passar por trés sessdes de ensino-
aprendizado com materiais diferentes. Caso ele aprenda o contetido, o sistema continua a
execucdo do plano instrucional através do estilo de aprendizado predominante (o primeiro
valor da escala). Caso ele ndo consiga aprender o conteido diante das trés sessdes, 0 mesmo
serd encaminhado para o tutor. O tutor serd responsavel por definir uma atividade instrucional
que permita que o aluno aprenda determinado assunto. O operador (representado pela linha 17

do quadro 4.2) que representa o tutor (em relacdo a Figura 4.1 ) é apresentado no Quadro 4.7
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TUTOR_Avaliar_Linguagem de Programacdo

Pré-condigdo: (NOT
(TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programagao_CONSULTADO) ) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programagao

Efeito: (TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programacao_CONSULTADO) AND (NOT
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programagao)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)

Quadro 4.7 - Operador “tutor”

Retornando a descri¢do do algoritmo, caso nenhum dos relacionamentos ocorra no
Topic em andlise (representado pela linha 18), indica que a apresentacdo do Topic atual pode
ser realizada, desde que as restricOes anteriores a ele tenham sido satisfeitas. Para permitir que
isso acontega, fez-se o uso do operador Apresentar (representado pela linha 19). Observe o

exemplo da Figura 4.10.

P
LPhp Crash Couw rs«r:j -

Figura 4.10 — Representacao de elemento “sem relacionamentos”

A Figura 4.10 nos mostra que a realizacdo da apresentacdo do conteido “Php Crash
Course” ndo depende de nenhum outro conceito, diretamente. Na verdade, os tépicos que o
referenciam, deverdo ter satisfeitas as suas proprias exigéncias. A representacdo dos

operadores que expressam essas caracteristicas sdo exibidas no Quadro 4.8.
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APRESENTAR Php Crash Course LEARNING STYLE_ VISUAL

Pré-condigdo: ( (SABER_Linguagem_de_Programag¢ao) AND (NOT
(SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ( (SABER_HTML)
AND (NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL))

Efeito: (SABER_Php_Crash_Course)

APRESENTAR Php Crash Course LEARNING STYLE AUDITIVE

Pré-condigdo: ( (SABER_Linguagem_de_Programag¢ao) AND (NOT
(SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ((SABER_HTML)
AND (NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))

Efeito: (SABER_Php_Crash_Course)

APRESENTAR Php Crash Course LEARNING STYLE PRACTICE

Pré-condigdo: ( (SABER_Linguagem_de_Programag¢do) AND (NOT
(SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ((SABER_HTML)
AND (NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))

Efeito: (SABER_Php_Crash_Course)

Quadro 4.8 - Operador “Apresentar” (sem relacionamentos diretos)

A leitura dos operadores do Quadro 4.8 € feita da seguinte forma: para apresentar o
conteido "Php Crash Course” € necessdrio que os tépicos “Linguagem de programagdo”
(representado por (SABER_Linguagem_de_ Programacdo)), “HTML” (representado por
(SABER_HTML)) tenham sido apresentados, e que ele ndo tenha o conhecimento de “Php
Crash Course” (representado por (NOT (SABER_Php_Crash_Course))). As trés atividades
sdo representadas para permitir que seja realizada a apresentacdo através de materiais visuais,
ou auditivo, ou prético, de acordo com estilo de aprendizado do aluno. Observe que as pré-
condicodes deste operador sdo os efeitos dos operadores que os referenciam.

Retornando a descricdo do algoritmo, apds a definicdo dos elementos presentes no
mapa conceitual, cria-se o estado meta (representado pela linha 22) que representard o
objetivo a ser alcangado pelo aluno apds a execucao do plano instrucional.

Ao término desta etapa, os operadores que foram definidos automaticamente sio
passados para o SisMap - MetaPlan para que o plano instrucional seja gerado. O resultado
apresentado pelo SisMap - MetaPlan serd dado em um arquivo XML que contenha a estrutura
que o motor de Workflow possa interpretar, executar e gerenciar. Cada atividade definida no
modelo 16gico que o Workflow executard estd associada a um recurso que € representado pelo
material de aprendizado a ser utilizado durante a sessdo de ensino-aprendizado que foi

definida na de criacdo do mapa conceitual.
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Ap6s a geracdo do arquivo XML para o motor do Workflow, o sistema cria uma
instancia automaticamente e o motor de Workflow fica responsavel por executar todas as
atividades envolvidas no processo, bem como alocar os recursos necessdrios. O motor de
Workflow se encarrega de permitir o gerenciamento dos processos em execucdo através das

ferramentas de geréncia que sdo disponibilizadas por eles (os motores de Workflow).
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Capitulo 5

Conclusao

Descreveu-se neste trabalho a utilizacdo das técnicas de Workflow e Planejamento
Condicional — TA aplicadas a fase de concepcdo de modelos 16gicos que serdo executados e
gerenciados por um Sistema de Gerenciamento de Workflow. Na maioria das abordagens o
processo de modelagem € executado manualmente através de um especialista. Esta passa a ser
realizada automaticamente com o uso da proposta apresentada, uma vez definida a
especificacdo das atividades que podem ser executadas. A sessdo de ensino-aprendizado passa
a ser desempenhada sobre a estrutura de um plano instrucional personalizado para cada
usudrio (estudante), baseando no seu estilo de aprendizado, estado cognitivo € meta a ser
alcancada.

Com o uso da tecnologia de Workflow e Planejamento Condicional — IA, alcangamos
um ambiente de aprendizado automatizado, trazendo melhorias na produtividade, tanto para o
aluno quanto para o tutor. Os administradores podem se beneficiar das ferramentas de
gerenciamento que os proprios motores de Workflow oferecem, bem como do
compartilhamento das informacdes entre os usudrios (estudantes e tutores) do sistema. O
sistema passa a ser visto como uma ferramenta que permite o ensino através de uma gama de
materiais compartilhados, sem restricao de tempo e lugar. Cursos com objetivos e conteddos
diferenciados podem ser criados para o estudante, permitindo a total interacdo entre tutor e
aluno através de ferramentas de comunicacao, tais como e-mail, Chat e forum.

Com relacdo a possiveis melhoramentos, observa-se que neste trabalho os planos
instrucionais foram gerados a partir de um grafo conceitual especificado pelo autor do curso.
Uma abordagem interessante é a construcdo do plano a partir de objetos de aprendizagem
existentes na web (KARAMPIPERIS; SANPSOM, 2004). Existe uma quantidade grande de
objetos disponiveis na web. Portanto, um trabalho interessante a ser implementado é a
incorporacdo desta técnica ao sistema desenvolvido.

O planejamento instrucional conforme especificado anteriormente € constituido por

duas fases que podem se intercalar: planejamento de conteido e planejamento instrucional.
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Em termos do planejamento de contetido a maioria adota a hipétese STRIPS sendo que no
planejamento de apresentacdo aparece a utilizacdo de algoritmos de planejamento
considerando o ambiente dindmico, como € o caso do planejamento condicional apresentado.

Um aspecto interessante a ser investigado € a possibilidade de se também fazer uso de

algoritmos de planejamento dinamico na geracdo do plano de contetdo.
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ANEXOS

Anexo I

Este anexo apresenta a modelagem de um curso de PHP na ferramenta computacional

que permite modelar mapa conceituais.
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Anexo 11

Este anexo apresenta o arquivo XML que representa o mapa conceitual do anexo L.

<?xml version="1.0"?>
<ConceptMap>
<conFiguration>
<IdTopic>TX</IdTopic>
</conFiguration>
<Topic IdTopic="T1" Type="Toépico" title="HTML">
<Description>Aprender HTML</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Conceito de HTML</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Formatacdo do HTML</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T2" Type="Tdépico" title="Conceito de HTML">
<Description>Aprender Conceito de HTML</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>A linguagem HTML</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Tutorial Meta Tags</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Avaliar Conceitos</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T3" Type="Conceito" title="A linguagem HTML">
<Description>Aprender A linguagem HTML</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>
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<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>

<MinimumScore/>

</Topic>

<Topic IdTopic="T4" Type="Conceito" title="Tutorial Meta Tags">
<Description>Aprender Tutorial Meta Tags</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T5" Type="Avaliacgao" title="Avaliar Conceitos">
<Description>avaliando tépico Avaliar
Conceitos</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Tutorial Meta Tags</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>A linguagem HTML</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>

<MinimumScore>60</MinimumScore>

</Topic>

<Topic IdTopic="T6" Type="Tdépico" title="Formatagao do HTML">
<Description>Aprender Formatag¢do do HTML</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>

<Description type="IsBasisFor">
<Target>Cabecalhos</Target>

</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Paragrafos e quebras de
linhas</Target>
</Description>
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<Description type="IsBasisFor">
<Target>Avaliar Formatacdo</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T7" Type="Conceito" title="Cabegalho">
<Description>Aprender Cabec¢alho</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T8" Type="Conceito" title="Pardgrafos e quebras
de linhas">
<Description>Aprender Paragrafos e quebras de
linhas</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T9" Type="Avaliacao" title="Avaliar
Formatacao">
<Description>Avaliando Avaliar Formatacgdo</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Cabegalho</Target>

</Description>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Paragrafos e quebras de
linhas</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>
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<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore>60</MinimumScore>

</Topic>
<Topic IdTopic="T10" Type="Tdépico" title="Linguagem de
Programagao">
<Description>Aprender Linguagem de
Programag¢ao</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Introdugao a Linguagem de

Programacdo</Target>

</Description>

<Description type="IsBaseFor">
<Target>Operadores e Expressdes</Target>

</Description>

<Description type="IsBaseFor">
<Target>Entrada e Saida</Target>

</Description>

<Description type="IsBaseFor">
<Target>Comandos de Decisdo</Target>

</Description>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Avaliar Linguagem de
Programacdo</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T11" Type="Conceito" title="Introdugao a
Linguagem de Programacgao">
<Description>Aprender Introdugéo a Linguagem de
Programag¢ao</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>

<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T12" Type="Conceito" title="Operadores e
Expressdes">
<Description>Aprender Operadores e

Expressdes</Description>
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<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>

<MinimumScore/>

</Topic>

<Topic IdTopic="T13" Type="Conceito" title="Entrada e Saida">
<Description>Aprender Entrada e Saida</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T14" Type="Conceito" title="Comandos de
Decisao">
<Description>Aprender Comandos de Decisdo</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T15" Type="Avaliagao" title="Avaliar Linguagem
de Programacao">

<Description>Avaliando Avaliar Linguagem de
Programag¢ao</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Introdugao a Linguagem de

Programacdo</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Operadores e Expressdes</Target>
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</Description>

<Description type="IsBaseOn">
<Target>Entrada e Saida</Target>

</Description>

<Description type="IsBaseOn">
<Target>Comandos de Decisdo</Target>

</Description>

</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore>60</MinimumScore>
</Topic>
<Topic IdTopic="Tl6" Type="Tépico" title="Building Pratical Php
and Mysqgl Projects">
<Description>Aprender Building Pratical Php and Mysqgl
Projects</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Using PHP and My SQL for Large
Projects</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Building User Authentication and
Personalization</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Building a Shopping Cart</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T17" Type="Tdépico" title="Using PHP and MySQL
for Large Projects">
<Description>Aprender Using PHP and MySQL for Large
Projects</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Reusing Code</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Writing Maintainable Code</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Documenting Your Projects</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseFor">
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<Target>Avaliar Reusing Code e Writing
Maintainable Code</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T18" Type="Conceito" title="Reusing Code">
<Description>Aprender Reusing Code</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T19" Type="Conceito" title="Writing
Maintainable Code">
<Description>Aprender Writing Maintainable
Code</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>Reusing Code</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T20" Type="Conceito" title="Documenting Your
Projects">
<Description>Aprender Documenting Your
Projects</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>Avaliar Reusing Code e Writing
Maintainable Code</Target>
</Description>
</RelationShip>
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<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T21" Type="Avaliacao" title="Avaliar Reusing
Code e Writing Maintainable Code">
<Description>Avaliando Avaliar Reusing Code e Writing
Maintainable Code</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Reusing Code</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Writing Maintainable Code</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore>60</MinimumScore>
</Topic>
<Topic IdTopic="T22" Type="Tdépico" title="Building User
Authentication and Personalization">
<Description>Aprender Building User Authentication and
Personalization</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Implementing the Database</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Implementing the Basic Site</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Avaliar Implementing the Database e
Implementing the Basic Site</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
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<Topic IdTopic="T23" Type="Conceito" title="Implementing the
Database">
<Description>Aprender Implementing the
Database</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T24" Type="Conceito" title="Implementing the
Basic Site">
<Description>Aprender Implementing the Basic
Site</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T25" Type="Avaliacao" title="Avaliar
Implementing the Database e Implementing the Basic Site">
<Description>Avaliando Avaliar Implementing the Database
e Implementing the Basic Site</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Implementing the Database</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Implementing the Basic Site</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore>60</MinimumScore>
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</Topic>
<Topic IdTopic="T26" Type="Tdépico" title="Building a Shopping

Cart">

<Description>Aprender Building a Shopping
Cart</Description>

<Left>0</Left>

<Top>0</Top>

<RelationShip>

<Description type="Requires">
<Target>Building User Authentication and
Personalization</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseFor">
<Target>Solution Components</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T27" Type="Conceito" title="Solution
Components">
<Description>Aprender Solution Components</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T28" Type="Tépico" title="PHP">
<Description>Aprender Php</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>Linguagem de Programacdo</Target>
</Description>
<Description type="Requires">
<Target>HTML</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Using Php</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Building Pratical Php and Mysqgl
Projects</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
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<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T29" Type="Tdépico" title="Using Php">
<Description>Aprender Using Php</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Php Crash Course</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Storing and Retrieving Data</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Using Arrays</Target>

</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>String Manipulation and Regular
Expressions</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Reusing Code and Writing
Functions</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T30" Type="Conteudo" title="Php Crash Course">
<Description>aprendendo Php Crash Course</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T31" Type="Contetdo" title="Storing and
Retrieving Data">
<Description>aprendendo Storing and Retrieving
Data</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>Php Crash Course</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>
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<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T32" Type="Conteudo" title="Using Arrays">
<Description>aprendendo Using Arrays</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>Storing and Retrieving Data</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T33" Type="Toépico" title="String Manipulation
and Regular Expressions">
<Description>Aprender String Manipulation and Regular
Expressions</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>Using Arrays</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Creating a Sample Application</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Avaliar CSA</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Formatting String</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Joining and Splitting Strings with
String Functions</Target>
</Description>
<Description type="IsBasisFor">
<Target>Avaliar FS_JSSSF</Target>
</Description>
</RelationShip>
<LocationVisual/>
<LocationAuditive/>
<LocationPractice/>
<MinimumScore/>
</Topic>
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<Topic IdTopic="T34" Type="Conteudo" title="Creating a Sample
Application">
<Description>aprendendo Creating a Sample
Application</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip/>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T35" Type="Avaliacgao" title="Avaliar CSA">
<Description>»avaliando tdépico CSA</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Creating a Sample Application</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore>60</MinimumScore>
</Topic>
<Topic IdTopic="T36" Type="Conteudo" title="Formatting String">
<Description>aprendendo Formatting String</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>Avaliar CSA</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T37" Type="Contetdo" title="Joining and
Splitting Strings with String Functions">
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<Description>aprendendo Joining and Splitting Strings
with String Functions</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>Formatting String</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
<Topic IdTopic="T38" Type="Avaliagao" title="Avaliar FS_JSSSEF">
<Description>avaliando tdépico FS e JSSSF</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Formatting String</Target>
</Description>
<Description type="IsBaseOn">
<Target>Joining and Splitting Strings with
String Functions</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>

<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore>60</MinimumScore>
</Topic>
<Topic IdTopic="T39" Type="Conteudo" title="Reusing Code and
Writing Functions">
<Description>aprendendo Reusing Code and Writing
Functions</Description>
<Left>0</Left>
<Top>0</Top>
<RelationShip>
<Description type="Requires">
<Target>String Manipulation and Regular
Expressions</Target>
</Description>
</RelationShip>

<LocationVisual>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.mo
v </LocationVisual>
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<LocationAuditive>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationAuditive>

<LocationPractice>http://uri.forthismovie.inpoolrepository.ca/resume.
mov </LocationPractice>
<MinimumScore/>
</Topic>
</ConceptMap>
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Anexo II1

Este anexo apresenta informacdes sobre o modelo do estudante.

<?xml version="1.0"?>
<modeloEstudante>
<dadosPessoais>
<descricao>MODELO DO ESTUDANTE</descricao>
<nome>EVERTON HIPOLITO DE FREITAS</nome>
<endereco>RUA CARLOS GOMES</endereco>
<bairro>SANTA MONICA</bairro>
<cidade>UBERLANDIA</cidade>
<estado>MINAS GERAIS</estado>
</dadosPessoais>
<estiloAprendizado>
<visual>70</visual>
<auditivo>20</auditivo>
<pratico>10</pratico>
</estiloAprendizado>
<estadoCognitivo>
<elemento>SABER_HTML</elemento>
<elemento>SABER_LINGUAGEM DE PROGRAMACAO</elementO>
</estadoCognitivo>
<meta>SABER_PHP</meta>
</modeloEstudante>
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Anexo IV

Este anexo apresenta os operadores definidos para o anexo II.

<?xml version="1.0"7?>
<LISTA_DE_PROCESSOS>
<PROCESSO nome="ConceptMap">
<ATIVIDADE nome="initialState">
<EXECUTOR>aluno</EXECUTOR>
<PRECONDICAO/>
<EFEITO> (LEARNING_STYLE_VISUAL)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE nome="DECOMPOR_HTML">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (SABER_Conceito_de_HTML)
(SABER_Formatacgdo_do_HTML) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_HTML)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE nome="DECOMPOR_Conceito_de_HTML">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (SABER_A_linguagem_ HTML)
(SABER_Tutorial_Meta_Tags) AND ((TUTOR_Avaliar_Conceitos_CONSULTADO)
(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_VISUAL)
(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)
(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_PRACTICE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Conceito_de_HTML)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_A_linguagem_ HTML_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_A_linguagem_ HTML))
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_A_linguagem_ HTML)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_A_linguagem_ HTML_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_A_linguagem_ HTML) )
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_A_linguagem_ HTML)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_A_linguagem_ HTML_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_A_linguagem_ HTML))
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_A_linguagem_ HTML)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Tutorial_Meta_Tags_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Tutorial_Meta_Tags))
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Tutorial_Meta_Tags)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Tutorial_Meta_Tags_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">

AND

AND
OR
OR
OR

AND

AND

AND

AND
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<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Tutorial_Meta_Tags)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Tutorial_Meta_Tags)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Tutorial_Meta_Tags_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Tutorial_Meta_Tags)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Tutorial_Meta_Tags)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Tutorial_Meta_Tags) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) AND ( (SABER_A_linguagem_ HTML) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(

LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_VISUAL) OR ((NOT
(SABER_Tutorial_Meta_Tags)) AND (NOT (SABER_A_linguagem_ HTML) ) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="AVALIAR_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Tutorial_Meta_Tags) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ((SABER_A_linguagem_ HTML) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(

LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_ _Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR ((NOT
(SABER_Tutorial_Meta_Tags)) AND (NOT (SABER_A_linguagem_ HTML)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) )</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Tutorial_Meta_Tags) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ((SABER_A_linguagem_ HTML) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(

LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Conceitos_LEARNING_STYLE_PRACTICE) OR ((NOT

(SABER_Tutorial_Meta_Tags)) AND (NOT (SABER_A_linguagem_ HTML)) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Conceitos))</EFEITO>
</ATIVIDADE>

<ATIVIDADE nome="TUTOR_Avaliar_Conceitos">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (NOT

(TUTOR_Avaliar_Conceitos_CONSULTADO)) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_ Conceitos</PRECONDICAO>
<EFEITO> (TUTOR_Avaliar_Conceitos_CONSULTADO) AND
(NOT (CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Conceitos)) AND
(LEARNING_STYLE VISUAL)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
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<ATIVIDADE nome="DECOMPOR_Formatacao_do_HTML">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> (SABER_Cabecalhos) AND
(SABER_Parédgrafos_e_quebras_de_linhas) AND
((TUTOR_Avaliar_Formatacao_CONSULTADO) OR
(AVALIADO_Avaliar_Formatacao_ LEARNING_STYLE_VISUAL) OR
(AVALIADO_Avaliar_Formatacao_ LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR
(

AVALIADO_Avaliar_Formatacdo_LEARNING_STYLE_PRACTICE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Formatacdo_do_HTML)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Cabecalho_ LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Cabecalho)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Cabecalho)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Cabecalho_ LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Cabecalho)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Cabecalho)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Cabecalho_ LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Cabecalho)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Cabecalho)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Pardgrafos_e_quebras_de_linhas_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Pardgrafos_e_quebras_de_linhas)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Pardgrafos_e_quebras_de_linhas)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Pardgrafos_e_quebras_de_linhas_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Parédgrafos_e_quebras_de_linhas)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Pardgrafos_e_quebras_de_linhas)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Pardgrafos_e_quebras_de_linhas_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Parédgrafos_e_quebras_de_linhas)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Pardgrafos_e_quebras_de_linhas)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_Formatacao_ LEARNING_STYLE_VISUAL">
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<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Cabecalho) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Formatacao_ LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ( (SABER_Paragrafos_e_quebras_de_linhas) AND
(NOT (AVALIADO_Avaliar_Formatacao_ LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(

LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Formatag¢ao_ LEARNING_STYLE_VISUAL) OR ((NOT
(SABER_Cabec¢alho)) AND (NOT (SABER_Paragrafos_e_qguebras_de_linhas)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="AVALIAR Avaliar_Formatacao_ LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Cabecalho) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Formatacao_ LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ((SABER_Paréagrafos_e_qguebras_de_linhas) AND
(NOT (AVALIADO_Avaliar_Formatacao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(

LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Formatagao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR
((NOT (SABER_Cabecalho)) AND (NOT (SABER_Paragrafos_e_quebras_de_linhas))
AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_Formatacao_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Cabecalho) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Formatacao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ((SABER_Paréagrafos_e_qguebras_de_linhas) AND
(NOT (AVALIADO_Avaliar_Formatacao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(

LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Formatagao_LEARNING_STYLE_PRACTICE) OR
((NOT (SABER_Cabecalho)) AND (NOT (SABER_Paréagrafos_e_quebras_de_linhas))
AND (CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Formatacdo))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE nome="TUTOR_Avaliar_Formatacao">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (NOT

(TUTOR_Avaliar_Formatacao_CONSULTADO) ) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Formatagcdo</PRECONDICAO>
<EFEITO> (TUTOR_Avaliar_Formatacao_CONSULTADO) AND
(NOT (CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Formatagao)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="APRESENTAR_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Linguagem_de_Programagao) ) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Linguagem_de_Programac¢do)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Linguagem_de_Programagao) ) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>
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<EFEITO> (SABER_Linguagem_de_Programac¢do)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Linguagem_de_Programagao) ) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Linguagem_de_Programac¢do)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Introdug¢ao_a_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_VISUA
L">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Introdugao_a_Llinguagem_de_Programagao)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Introducdo_a_Linguagem_de_Programag¢do)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Introducao_a_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_AUDIT
IVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Introdugao_a_Llinguagem_de_Programagao)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Introducdo_a_Linguagem_de_Programag¢do)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Introducao_a_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_PRACT
ICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Introdugao_a_Llinguagem_de_Programagao)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Introducdo_a_Linguagem_de_Programag¢do)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_ Operadores_e_Expressdes_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Operadores_e_Expressdes))
AND (LEARNING_STYLE_VISUAL))</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Operadores_e_Expressdes)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_ Operadores_e_Expressdes_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Operadores_e_Expressdes))
AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Operadores_e_Expressdes)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_ Operadores_e_Expressdes_LEARNING_STYLE_ PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Operadores_e_Expressdes))
AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Operadores_e_Expressdes)</EFEITO>
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</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_FEntrada_e_Saida_ LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Entrada_e_Saida)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Entrada_e_Saida_ LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Entrada_e_Saida)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Entrada_e_Saida_ LEARNING_STYLE_ PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Entrada_e_Saida)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Comandos_de_Decisao_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Comandos_de_Decisao)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Comandos_de_Decisdo)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Comandos_de_Decisao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Comandos_de_Decisao)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Comandos_de_Decisédo)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Comandos_de_Decisao_LEARNING_STYLE_ PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Comandos_de_Decisao)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Comandos_de_Decisdo)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Introducgao_a_Linguagem_de_Programag¢ao) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ( (SABER_Operadores_e_Expressodes) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ((SABER_Entrada_e_Saida) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ( (SABER_Comandos_de_Decisao) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(

LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programagao_LEARNING_STYLE_VIS
UAL) OR ( (NOT (SABER_Introdugao_a_linguagem_de_Programagao)) AND (NOT
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(SABER_Operadores_e_Expressdes)) AND (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND (NOT
(SABER_Comandos_de_Decisdo)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Introducgao_a_Linguagem_de_Programag¢ao) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programac¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ( (SABER_Operadores_e_Expressdes) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ((SABER_Entrada_e_Saida) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ( (SABER_Comandos_de_Decisao) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(

LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programag¢ao_LEARNING_STYLE_AUD
ITIVE) OR ((NOT (SABER_Introdugao_a_Linguagem_de_Programag¢ao)) AND (NOT
(SABER_Operadores_e_Expressdes)) AND (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND (NOT
(SABER_Comandos_de_Decisdo)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR_ Avaliar_Llinguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Introducgao_a_Linguagem_de_Programag¢ao) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programac¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ( (SABER_Operadores_e_Expressdes) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ((SABER_Entrada_e_Saida) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programa¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ( (SABER_Comandos_de_Decisao) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programac¢ao_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(

LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Linguagem_de_Programacao_LEARNING_STYLE_PRA

CTICE) OR ((NOT (SABER_Introducgao_a_Linguagem_de_Programagao)) AND (NOT
(SABER_Operadores_e_Expressdes)) AND (NOT (SABER_Entrada_e_Saida)) AND (NOT
(SABER_Comandos_de_Deciséao)) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programac¢do) )</EFEITO>

</ATIVIDADE>

<ATIVIDADE nome="TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programagao">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (NOT
(TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programagao_CONSULTADO) ) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programac¢do</PRECONDICAO>

<EFEITO> (TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programagao_CONSULTADO) AND (NOT

(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Linguagem_de_Programagao)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)</EFEITO>

</ATIVIDADE>

<ATIVIDADE

nome="APRESENTAR_Building_Pratical_Php_and Mysqgl Projects_LEARNING_STYLE_VI
SUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Linguagem_de_Programagao) AND
(NOT (SABER_Building_Pratical_Php_and_Mysqgl_Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ( (SABER_HTML) AND (NOT
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(SABER_Building_Pratical_Php_and_Mysqgl_Projects)) AND

(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Building_Pratical_Php_and_Mysqgl_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Building_Pratical_ Php_and Mysgl_ Projects_LEARNING_STYLE_AU

DITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Linguagem_de_Programagao) AND
NOT (SABER_Building_Pratical_Php_and_Mysqgl_Projects)) AND
LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND ( (SABER_HTML) AND (NOT

SABER_Building_Pratical_Php_and_Mysqgl_Projects)) AND

LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

o~~~ —~

<EFEITO> (SABER_Building Pratical_Php_and_Mysgl_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Building_Pratical_Php_and Mysgl_ Projects_LEARNING_STYLE_PR

ACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Linguagem_de_Programagao) AND
NOT (SABER_Building_Pratical_Php_and_Mysqgl_Projects)) AND
LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND ( (SABER_HTML) AND (NOT

SABER_Building_Pratical_Php_and Mysqgl_Projects)) AND

LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

o~~~ —~

<EFEITO> (SABER_Building_Pratical_Php_and_Mysqgl_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Using_PHP_and_MySQL_for_Large_Projects_LEARNING_STYLE_VISU
AL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Using_ PHP_and MySQL_for_Large_Projects))
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

AND

<EFEITO> (SABER _Using_ PHP_and_MySQL_for_Large_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR Using_ PHP_and_MySQL_for_Large_Projects_LEARNING_STYLE_AUDI
TIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Using_ PHP_and MySQL_for_Large_Projects))
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

AND

<EFEITO> (SABER _Using_ PHP_and_MySQL_for_Large_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Using_PHP_and_MySQL_for_Large_Projects_LEARNING_STYLE_PRAC
TICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Using_ PHP_and MySQL_for_Large_Projects))
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

AND

<EFEITO> (SABER _Using_ PHP_and_MySQL_for_Large_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
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<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Reusing_Code_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Reusing_Code)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Reusing_Code)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Reusing_Code_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Reusing_Code)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Reusing_Code)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Reusing_Code_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Reusing_Code)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Reusing_Code)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Writing_Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Reusing_Code) AND (NOT
(SABER _Writing_Maintainable_Code)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER Writing_Maintainable_Code)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR Writing_Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Reusing_Code) AND (NOT
(SABER_Writing_Maintainable_Code)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER Writing_Maintainable_Code)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Writing_Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Reusing_Code) AND (NOT
(SABER_Writing_Maintainable_Code)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER Writing_Maintainable_Code)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Documenting_Your_Projects_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( ( (TUTOR_Avaliar_Reusing Code_e_Writing Maintainable_Cod

e_CONSULTADO) AND (NOT (SABER_Documenting_ Your_Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
VISUAL) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
AUDITIVE) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) OR

( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
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PRACTICE) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Documenting_ Your_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Documenting_ Your_Projects_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( ( (TUTOR_Avaliar_Reusing Code_e_Writing Maintainable_Cod

e_CONSULTADO) AND (NOT (SABER_Documenting_ Your_Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
VISUAL) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
AUDITIVE) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
PRACTICE) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND

(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Documenting_ Your_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Documenting_Your_Projects_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( ( (TUTOR_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Cod

e_CONSULTADO) AND (NOT (SABER_Documenting_ Your_Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
VISUAL) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
AUDITIVE) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_
PRACTICE) AND (NOT (SABER_Documenting Your Projects)) AND

(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Documenting_Your_Projects)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_Reusing_Code_e_Writing Maintainable_Code_LEARNING_STY
LE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Reusing_Code) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Reusing_Code_e_Writing_Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_V
ISUAL)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND ((SABER Writing_Maintainable_Code)
AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_ Code_LEARNING_STYLE_V
ISUAL)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Reusing_Code_e_Writing_Maintainable_Code_LE

ARNING_STYLE_VISUAL) OR ((NOT (SABER_Reusing_Code)) AND (NOT
(SABER_Writing Maintainable_Code)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="AVALIAR Avaliar_Reusing_Code_e_Writing Maintainable_Code_LEARNING_STY
LE_AUDITIVE">

<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
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<PRECONDICAO> ( (SABER_Reusing_Code) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_ Code_LEARNING_STYLE_A
UDITIVE)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
((SABER_Writing_Maintainable_Code) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_ Code_LEARNING_STYLE_A
UDITIVE)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_Reusing_Code_e_Writing_Maintainable_Code_LE

ARNING_STYLE_AUDITIVE) OR ((NOT (SABER_Reusing_Code)) AND (NOT
(SABER_Writing Maintainable_Code)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="AVALIAR Avaliar_Reusing_Code_e_Writing Maintainable_Code_LEARNING_STY
LE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Reusing_Code) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_P
RACTICE)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
((SABER_Writing_Maintainable_Code) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Reusing Code_e_ Writing Maintainable_Code_LEARNING_STYLE_P
RACTICE)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_ Reusing_Code_e_Writing_Maintainable_Code_LE
ARNING_STYLE_PRACTICE) OR ( (NOT (SABER_Reusing_Code)) AND (NOT
(SABER_Writing_Maintainable_Code)) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Reusing Code_e_Writing Maintainable_Code))</EFEITO
>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="TUTOR_Avaliar_Reusing_Code_e_Writing Maintainable_Code">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (NOT
(TUTOR_Avaliar_Reusing_Code_e_Writing_Maintainable_Code_CONSULTADO) ) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Reusing Code_e_Writing Maintainable_Code</PRECONDI
CAO>

<EFEITO> (TUTOR_Avaliar_Reusing Code_e_Writing_ Maintainable_Code_CONSU

LTADO) AND (NOT
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_ Reusing_Code_e_Writing_Maintainable_Code)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)</EFEITO>

</ATIVIDADE>

<ATIVIDADE

nome="APRESENTAR_Building_User_Authentication_and_Personalization_ LEARNING_
STYLE_VISUAL">

<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Building_User_Authentication_and_Personalization)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Building_User_Authentication_and_Personalization)</EFE
ITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Building_User_Authentication_and_Personalization_ LEARNING_
STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Building_User_Authentication_and_Personalization)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>
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<EFEITO> (SABER_Building_User_Authentication_and_Personalization)</EFE
ITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Building_User_Authentication_and_Personalization_ LEARNING_
STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Building_User_Authentication_and_Personalization)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Building_User_Authentication_and_Personalization)</EFE
ITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Implementing_the_Database_ LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Implementing_the_Database)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Implementing_the_Database)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Implementing_the_Database_ LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Implementing_ the_Database)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Implementing_the_Database)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Implementing_the_Database_ LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Implementing_the_Database)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Implementing_the_Database)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Implementing_the_Basic_Site_ LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Implementing_ the_BRasic_Site)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Implementing_the_Basic_Site)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_ Implementing_ the_Basic_Site_ LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Implementing_ the_BRasic_Site)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Implementing_the_Basic_Site)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Implementing_the_Basic_Site_ LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
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<PRECONDICAO> ( (NOT
(SABER_Implementing_ the_BRasic_Site)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Implementing_the_Basic_Site)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_Implementing the_Database_e_Implementing_the_Basic_Si
te_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Implementing the_Database) AND

(NOT

(AVALIADO_Avaliar_Implementing_the_Database_e_Implementing_the_Basic_Site_ L
EARNING_STYLE_VISUAL)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
((SABER_Implementing_the_Basic_Site) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Implementing_the_Database_e_Implementing_the_Basic_Site_L
EARNING_STYLE_VISUAL)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL))</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_ Implementing the_Database_e_Implementing_ th

e_Basic_Site_LEARNING_STYLE_VISUAL) OR ((NOT
(SABER_Implementing_the_Database)) AND (NOT
(SABER_Implementing_ the_BRasic_Site)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</EFEITO>

</ATIVIDADE>

<ATIVIDADE

nome="AVALIAR Avaliar_Implementing the_Database_e_Implementing_the_Basic_Si
te_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Implementing_the_Database) AND

(NOT

(AVALIADO_Avaliar_Implementing_the_Database_e_Implementing_ the_Basic_Site_ L
EARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
((SABER_Implementing_the_Basic_Site) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Implementing_the_Database_e_Implementing_ the_Basic_Site_ L
EARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_ Implementing the_Database_e_Implementing_ th

e_Basic_Site_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR ((NOT
(SABER_Implementing_the_Database)) AND (NOT
(SABER_Implementing_ the_BRasic_Site)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) )</EFEITO>

</ATIVIDADE>

<ATIVIDADE

nome="AVALIAR Avaliar_Implementing the_Database_e_Implementing_the_Basic_Si
te_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Implementing_the_Database) AND

(NOT

(AVALIADO_Avaliar_Implementing_the_Database_e_Implementing_ the_Basic_Site_ L
EARNING_STYLE_PRACTICE)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
((SABER_Implementing_the_Basic_Site) AND (NOT

(AVALIADO_Avaliar_Implementing_the_Database_e_Implementing the_ Basic_Site_L
EARNING_STYLE_PRACTICE)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_ Implementing the_Database_e_Implementing_ th

e_Basic_Site_LEARNING_STYLE_PRACTICE) OR ((NOT
(SABER_Implementing_the_Database)) AND (NOT
(SABER_Implementing_ the_BRasic_Site)) AND
(

CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Implementing the_Database_e_Implementing_the_Basic
_Site))</EFEITO>

141




</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="TUTOR_Avaliar_Implementing_the_Database_e_Implementing_the_Basic_Site
">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (NOT
(TUTOR_Avaliar_Implementing_ the_Database_e_Implementing the_Basic_Site_CONS
ULTADO) ) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_Implementing_the_Database_e_Implementing_the_Basic
_Site</PRECONDICAO>

<EFEITO> (TUTOR_Avaliar_Implementing the_Database_e_Implementing_the_ B
asic_Site_CONSULTADO) AND (NOT
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_TImplementing_the_Database_e_Implementing the_Basic
_Site)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)</EFEITO>

</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Building_a_Shopping Cart_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Building User_Authentication_and_Personalization
) AND (NOT (SABER_Building_a_Shopping_Cart)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Building_a_Shopping_Cart)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Building_a_Shopping_ Cart_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Building User_Authentication_and_Personalization
) AND (NOT (SABER_Building_a_Shopping_Cart)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Building_a_Shopping_Cart)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Building_a_Shopping_ Cart_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Building User_Authentication_and_Personalization
) AND (NOT (SABER_Building_a_Shopping_Cart)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Building_a_Shopping_Cart)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Solution_Components_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Solution_Components)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Solution_Components)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Solution_Components_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Solution_Components)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Solution_Components)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Solution_Components_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

142




<PRECONDICAO> ( (NOT (SABER_Solution_Components)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Solution_Components)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE nome="APRENDER_ PHP">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (SABER_Linguagem_de_Programacao) AND
(SABER_HTML) AND (NOT (APTO_DECOMPOR_PHP) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (APTO_DECOMPOR_PHP)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE nome="DECOMPOR_PHP">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (SABER_Using_Php) AND
(SABER_Building_Pratical_Php_and_ Mysqgl_Projects) AND
(APTO_DECOMPOR_PHP) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_PHP)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE nome="DECOMPOR_Using_Php">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> (SABER_Php_Crash_Course) AND
(SABER_Storing_and_Retrieving_Data) AND (SABER_Using_Arrays) AND
(SABER_String Manipulation_and_Regular_Expressions) AND

(SABER_Reusing_Code_and_Writing_Functions)</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Using_Php)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Php_Crash_Course_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Linguagem_de_Programagao) AND
(NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
( (SABER_HTML) AND (NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND

(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Php_Crash_Course)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Php_Crash_Course_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Linguagem_de_Programagao) AND
(NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
( (SABER_HTML) AND (NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND

(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Php_Crash_Course)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Php_Crash_Course_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Linguagem_de_Programagao) AND
(NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
( (SABER_HTML) AND (NOT (SABER_Php_Crash_Course)) AND

(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Php_Crash_Course)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Storing_and_Retrieving_Data_ LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Php_Crash_Course) AND (NOT
(SABER_Storing_and_Retrieving_Data)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Storing_and_Retrieving_Data)</EFEITO>
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</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Storing_and_Retrieving_Data_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Php_Crash_Course) AND (NOT
(SABER_Storing_and_Retrieving_ Data)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Storing_and_Retrieving Data)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Storing_and_Retrieving Data_ LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Php_Crash_Course) AND (NOT
(SABER_Storing_and_Retrieving_Data)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Storing_and_Retrieving Data)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Using_Arrays_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Storing_and_Retrieving_Data)
AND (NOT (SABER_Using_Arrays)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL))</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER _Using_ Arrays)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR Using_ Arrays_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Storing_and_Retrieving_Data)
AND (NOT (SABER_Using_Arrays)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE))</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER _Using_ Arrays)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR Using_ Arrays_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Storing_and_Retrieving_Data)
AND (NOT (SABER_Using_Arrays)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE))</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER _Using_Arrays)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRENDER_String_Manipulation_and_Regular_Expressions">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (SABER_Using_Arrays) AND (NOT
(APTO_DECOMPOR_String_Manipulation_and_Regular_Expressions))</PRECONDICAO>

<EFEITO> (APTO_DECOMPOR_String Manipulation_and_Regular_Expressions)</
EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="DECOMPOR_String_Manipulation_and_Regular_Expressions">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (SABER_Creating_ a_ Sample_Application)

AND ((TUTOR_Avaliar_CSA_CONSULTADO) OR
(AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_VISUAL) OR
(AVALIADO_Avaliar_ CSA_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR
(AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(SABER_Formatting_String) AND
(SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions) AND
((TUTOR_Avaliar_FS_JSSSF_CONSULTADO) OR
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(AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSEF_LEARNING_STYLE_VISUAL) OR
(AVALIADO_Avaliar_ FS_JSSSEF_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR
(AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(APTO_DECOMPOR_String_Manipulation_and_Regular_Expressions)</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_String_Manipulation_and_Regular_Expressions)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Creating_a_Sample_Application_ LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Using_Arrays) AND (NOT
(SABER_Creating_a_Sample_Application)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Creating_a_Sample_Application)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_ Creating_a_Sample_Application_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Using_Arrays) AND (NOT
(SABER_Creating_a_Sample_Application)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Creating_a_Sample_Application)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_ Creating_a_Sample_Application_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Using_Arrays) AND (NOT
(SABER_Creating_a_Sample_Application)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Creating_a_Sample_Application)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Creating_a_Sample_Application)
AND (NOT (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_ CSA_LEARNING_STYLE_VISUAL) OR ( (NOT
(SABER_Creating_a_Sample_Application)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="AVALIAR Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Creating_a_Sample_Application)
AND (NOT (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_ CSA_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR ( (NOT
(SABER_Creating_a_Sample_Application)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE))</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="AVALIAR Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
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<PRECONDICAO> ( (SABER_Creating_a_Sample_Application)
AND (NOT (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_PRACTICE) OR ( (NOT
(SABER_Creating_a_Sample_Application)) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_CSA))</EFEITO>
</ATIVIDADE>

<ATIVIDADE nome="TUTOR_Avaliar_CSA">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> (NOT (TUTOR_Avaliar_CSA_CONSULTADO) )
AND (CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_CSA</PRECONDICAO>
<EFEITO> (TUTOR_Avaliar_CSA_CONSULTADO) AND (NOT
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_CSA)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="APRESENTAR_Formatting_String LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( ( (TUTOR_Avaliar_CSA_CONSULTADO) AND

(NOT (SABER_Formatting String)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL) ) OR

( (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_VISUAL) AND (NOT (SABER_Formatting

String)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)) OR

( (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) AND (NOT (SABER_Formatting

String)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL) OR
(

)
( (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_PRACTICE) AND (NOT SABER_Formatting
String)) AND (LEARNING_STYLE_VISUAL)))</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Formatting_String)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Formatting_String LEARNING_STYLE_AUDITIVE">

<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( ( (TUTOR_Avaliar_CSA_CONSULTADO) AND
(NOT (SABER_Formatting_ String)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_VISUAL) AND (NOT (SABER_Formatting
String)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) AND (NOT (SABER_Formatting
String)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) OR

( (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_PRACTICE) AND (NOT (SABER_Formatting
String)) AND (LEARNING_STYLE_AUDITIVE)))</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Formatting_String)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Formatting_String LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( ( (TUTOR_Avaliar_CSA_CONSULTADO) AND
(NOT (SABER_Formatting_ String)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_VISUAL) AND (NOT (SABER_Formatting
String)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR
( (AVALIADO_Avaliar_CSA_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) AND (NOT (SABER_Formatting
String)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)) OR

( (AVALIADO_Avaliar_ CSA_LEARNING_STYLE_PRACTICE) AND (NOT (SABER_Formatting
String)) AND (LEARNING_STYLE_PRACTICE)))</PRECONDICAO>
<EFEITO> (SABER_Formatting_String)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Joining_and_Splitting Strings_with_String Functions_LEARNI
NG_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
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<PRECONDICAO> ( (SABER_Formatting_String) AND (NOT
(SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String Functions)</
EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Joining_and_Splitting_ Strings_with_String_ Functions_LEARNI
NG_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Formatting_String) AND (NOT
(SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER _Joining_and_Splitting_Strings_with_String Functions)</
EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Joining_and_Splitting Strings_with_String_ Functions_LEARNI
NG_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> ( (SABER_Formatting_String) AND (NOT
(SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER _Joining_and_Splitting_Strings_with_String Functions)</
EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_ FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Formatting_String) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
((SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_VISUAL)) AND
(

LEARNING_STYLE_VISUAL) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_ FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_VISUAL) OR ( (NOT
(SABER_Formatting_ String)) AND (NOT
(SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="AVALIAR Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_AUDITIVE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Formatting_String) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
((SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_AUDITIVE)) AND
(

LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_AUDITIVE) OR ((NOT

(SABER_Formatting_ String)) AND (NOT
(SABER_Joining_and_Splitting_ Strings_with_String_Functions)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE))</EFEITO>

</ATIVIDADE>
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<ATIVIDADE
nome="AVALIAR Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_PRACTICE">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_Formatting_String) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
((SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions) AND (NOT
(AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_PRACTICE)) AND
(

LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (AVALIADO_Avaliar_FS_JSSSF_LEARNING_STYLE_PRACTICE) OR ((NOT

(SABER_Formatting_ String)) AND (NOT
(SABER_Joining_and_Splitting_Strings_with_String_Functions)) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_FS_JSSSF))</EFEITO>

</ATIVIDADE>

<ATIVIDADE nome="TUTOR_Avaliar_ FS_JSSSF">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>
<PRECONDICAO> (NOT

(TUTOR_Avaliar_FS_JSSSF_CONSULTADO) ) AND
(CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_FS_JSSSF</PRECONDICAO>
<EFEITO> (TUTOR_Avaliar_FS_JSSSF_CONSULTADO) AND
(NOT (CONSULTAR_TUTOR_Avaliar_ FS_JSSSF)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE

nome="APRESENTAR_Reusing_Code_and_Writing_ Functions_LEARNING_STYLE_VISUAL">
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_String_Manipulation_and_Regular_Expressions) AND
(NOT (SABER_Reusing_Code_and_Writing_Functions)) AND
(LEARNING_STYLE_VISUAL) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Reusing_Code_and_Writing_ Functions)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Reusing_Code_and Writing Functions_LEARNING_STYLE_AUDITIVE
"
>
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_String_Manipulation_and_Regular_Expressions) AND
(NOT (SABER_Reusing_Code_and_Writing_Functions)) AND
(LEARNING_STYLE_AUDITIVE) )</PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Reusing_Code_and_Writing_ Functions)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
<ATIVIDADE
nome="APRESENTAR_Reusing_Code_and_Writing_ Functions_LEARNING_STYLE_PRACTICE
"
>
<EXECUTOR>ALUNO</EXECUTOR>

<PRECONDICAO> ( (SABER_String_Manipulation_and_Regular_Expressions) AND
(NOT (SABER_Reusing_Code_and_Writing_Functions)) AND
(LEARNING_STYLE_PRACTICE) ) </PRECONDICAO>

<EFEITO> (SABER_Reusing_Code_and_Writing_Functions)</EFEITO>
</ATIVIDADE>
</PROCESSO>
</LISTA_DE_PROCESSOS>
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Anexo V

Neste anexo apresentamos o codigo fonte em Java do TranslateOperator.

package operadoressismap;

import java.io.File;

import java.io.FileWriter;
import java.io.IOException;
import java.util.Vector;

import javax.swing.JOptionPane;
import org.w3c.dom.NamedNodeMap;
import org.w3c.dom.Node;

import org.w3c.dom.NodelList;
import org.w3c.dom.Element;

/

Operador. java
Created on 16 de Junho de 2008, 13:57

To change this modelo, choose Tools | Modelo Manager
and open the modelo in the editor.

T T S

~

/**
*
* @author Everton
*/
public class OperadorSismap {
private FileWriter fileOut;

private String learningStyles[] = null;
/**
*Criar uma nova instancia do operadorSismap
*Parametros:
* File outputFile -> representa o arquivo no qual as
informacdes serao armazenadas.
* String nameProcess -> representa o nome que serd dado ao
atributo name do elemento (Nodo).
* <?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-
1"?><LISTA_DE_PROCESSO><PROCESSO name="nameProcess">...
*/
public OperadorSismap(File outputFile, String nameProcess) {
try{

fileOut = new FileWriter (outputFile);
fileOut.write("<?xml version=\"1.0\"2>\n" +
"<LISTA_DE_PROCESSOS>\n" +

"\t<PROCESSO nome=\""+nameProcess+"\">\n");

fileOut.flush();
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}catch (IOException errorFileOutput) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Erro na gravagao do

arquivo (Output Operadores)." + errorFileOutput.getMessage()+")");
}
}
/**
*Cria um novo estado inicial para representacgao.
*Parametros:
* Vector fact -> contém os fatos que sao verdadeiros para

realizacao da busca do plano.
* fact ["SABER_HTML", "SABER_LINGUAGEM DE PROGRAMACAO",...]

*/
public void createStateInitial (Vector fact, String learning$S) {
try{
fileOut.write ("\t\t<ATIVIDADE nome=\"initialState\">\n" +
"\t\t\t<EXECUTOR>aluno</EXECUTOR>\n" +
"\t\t\t<PRECONDICAOQ/>\n" +
"\t\t\t<EFEITO> ("+learningS+")");
try{
if (fact != null) {
//1if (fact.size () 1=0)
fileOut.write (" ("+learningS+") AND ("+formatString ((String)
fact.get (0))+")");

for(int cont=0; cont < fact.size();cont++) {
fileOut.write (" AND
("+formatString ((String) fact.get(cont))+")");
}
}
}catch (ArrayIndexOutOfBoundsException exc) {

JOptionPane.showMessageDialog(null, " (CreateStateInitial) - " +
exc.getMessage ()+")");
}
fileOut.write ("</EFEITO>\n\t\t</ATIVIDADE>\n");/*
fileOut.write ("</EFEITO>\n") ;+
"\t\t\t<LocationVisual/>\n"+
"\t\t\t<LocationAuditive/>\n"+
"\t\t\t<LocationPractice/>\n"+
"\t\t\t<MinimumScore/>\n"+
"\t\t</ATIVIDADE>\n");*/
fileOut.flush();
}catch (IOException exc) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, " (CreateStateInitial)
+ exc.getMessage()+")");

}

}

public void createOperator (String nomeAtv, String executor,
String preC, String effects, Element 1V, Element 1A,
Element 1P, Element mS) {
try{
fileOut.write ("\t\t<ATIVIDADE nome=\""+nomeAtv+"\">\n" +
"\t \t\t<EXECUTOR>"+executor+"</EXECUTOR>\n") ;

int x =1 == 2 ? 12: 23;

fileOut.write(preC.isEmpty () ? "\t\t\t<PRECONDICAO/>\n"
"\t \t \t<PRECONDICAO>"+preC+"</PRECONDICAO>\n") ;
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fileOut.write(effects.isEmpty()?
"\NEt\t\t<EFEITO/>\n":"\t\t\t<EFEITO>"+effects+"</EFEITO>\n");

/*fileOut.write (1V.getTextContent ().trim() .isEmpty()?
"\t\t\t<LocationVisual/>\n":"\t\t\t<LocationVisual>"+1V.getTextContent () .tr
im()+"</LocationVisual>\n");

fileOut.write (lA.getTextContent ().trim().isEmpty () ?2"\t\t\t<LocationAuditive
/>\n":"\t\t\t<LocationAuditive>"+1A.getTextContent ().trim()+"</LocationAudi
tive>\n");

fileOut.write (1P.getTextContent ().trim().isEmpty()?2"\t\t\t<LocationPractice
/>\n":"\t\t\t<LocationPractice>"+1P.getTextContent ().trim()+"</LocationPrac
tice>\n");

fileOut.write (mS.getTextContent () .trim() .isEmpty () ?2"\t\t\t<MinimumScore/>\n
"M\t \t\t<MinimumScore>"+1P.getTextContent () .trim()+"</MinimumScore>\n") ;
*/fileOut.write ("\t\t</ATIVIDADE>\n");
fileOut.flush();
}catch (IOException errorFileOutput) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Erro na
verificagao (Parser XML) do arquivo." + errorFileOutput.getMessage()+")");
}
}

/**
*Criar operadores a partir de um conjunto de Tépicos.
*Parametros:
* NodelList fillhosRoot -> representa os nodos que foram obtidos
do XML.
* Os nodos sédo representacgdes dos Tdpicos.
* Integer LearningStyle -> representa a ordem do estilo de
aprendizagem do usuario
*/
public void <createOperators(NodelList elementsTopics, Stringl[]
learningStyle) {
Element nodeTopic;
Vector requires = null, isBasisFor = null, 1isBaseOn =
null;
Vector[] relationship = null;

this.learningStyles = learningStyle;
//PERCORRER TODOS 0OS TOPIC
//CADA TOPIC REPRESENTARA UM OPERADOR DO SISMAP
for (int contFilhos=0; contFilhos <
elementsTopics.getLength () ;contFilhos++) {
nodeTopic = (Element)
elementsTopics.item(contFilhos); //RECUPERA O ELEMENTO TOPIC

//RECUPERAR OS RELACIONAMENTOS EM RELACAO AO TOPICO
QUE ESTA SENDO ANALISADO

relationship =
searchRelationship(nodeTopic.getElementsByTagName ("RelationShip"));
requires = relationship[0]; isBasisFor =

relationship[l]; isBaseOn = relationship[2];

//NO MODELO DO MAPA CONCEITUAL EXISTE DIVERSOS
RELACIONAMENTOS, E CADA RELACIONAMENTO CRIA

//UM TIPO DE OPERADOR DIFERENTE.

//IDENTIFICAR OS POSSIVEIS TIPOS DE RELACIONAMENTOS E
CRIAR O OPERADOR ESPECIFICO.
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if(requires != null && isBasisFor != null) {
//CRIAR ATIVIDADES APRENDER E DECOMPOR
//RELACIONAMENTOS REQUIRES VAT PARA
ATIVIDADE APRENDER
//RELACIONAMENTOS ISBASISFOR VAT PARA
ATIVIDADE DECOMPOR

//VERIFICAR SE AS ATIVIDADES ALVO DO
RELACIONAMENTO SAO ATIVIDADES AVALIATIVAS
/ /QUANDO A ATIVIDADE ALVO E DO TIPO
AVALIATIVA, DEVEMOS ACRESCENTAR OS FATOS DE QUE O
//TUTOR FOI CONSULTADO JUNTAMENTE COM
CONDICIONAIS OU.

//REPRESENTA O NUMERO DE ATIVIDADES A SEREM
CRIADAS (3 - LS_V ~ LS_A "~ LS_P)

String preCondTutor = "";

String preCondAval = "";

for (int contReqg = 0; contReqg <

requires.size () ;contReg++) {
//VERIFICA SE A ATIVIDADE ALVO E
AVALIATIVA
if (typeNode (elementsTopics, requires.get (contReq) .toString()) .equals("Avalia
cao")){
//CRIAR PRECONDICAO DO TUTOR

if (!preCondTutor.isEmpty () )preCondTutor += " AND " +
"((TUTOR_"+formatString(requires.get (contReq) .toString())+"_CONSULTADO)";

else preCondTutor =
"((TUTOR_"+formatString(requires.get (contReq) .toString())+"_CONSULTADO)";

//CRIAR PRECONDICOES DA AVALIACAO

for (int contLS=0; contL$S <
learningStyles.length;contLS++) {

preCondAval = preCondAval + " OR

(AVALIADO_"+formatString(requires.get (contReq) .toString())+"_"+learningStyl
es[contLS]+")";

}

////CRIE UMA UNICA PRE-CONDICAO

preCondTutor = preCondTutor +
preCondAval+")";
preCondAval = "";
}else({
if (!preCondTutor.isEmpty())
preCondTutor += " AND "+formatString (" (SABER "+requires.get (contReq)+")");
else preCondTutor =

formatString (" (SABER "+requires.get (contReq)+")");
}
}
preCondTutor +=" AND (NOT
("+formatString ("APTO DECOMPOR
"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+"))";
createOperator (formatString ("APRENDER

"+nodeTopic.getAttribute ("title") ), "ALUNO", preCondTutor, formatString (" (APTO
DECOMPOR
"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString()+")"), (Element)nodeTopic.getEle
mentsByTagName ("LocationVisual") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTa
gName ("LocationAuditive") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("
LocationPractice") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("Minimum
Score") .item(0));
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preCondTutor

preCondAval = "";

for (int contReqg = 0; contReqg <
isBasisFor.size () ;contReg++) {

mww.,
4

//VERIFICA SE A ATIVIDADE ALVO E

AVALIATIVA
if (typeNode (elementsTopics, isBasisFor.get (contReq) .toString()) .equals ("Aval
iagao")) {

//CRIAR PRECONDICOES DA AVALIACAO

/*

for (int contLS=0; contL$S <

learningStyles.length;contLS++) {
if (!preCondAval.isEmpty())

preCondAval = preCondAval + " AND "4
" (AVALIADO_"+formatString(isBasisFor.get (contReq) .toString())+"_"+learning$S
tyles[contLS]+")";

else preCondAval =
" (AVALIADO_"+formatString(isBasisFor.get (contReq) .toString())+"_"+learning$S
tyles[contLS]+")";

}x/
if (!preCondTutor.isEmpty () )preCondTutor += " AND " +
"((TUTOR_"+formatString(isBasisFor.get (contReq) .toString())+"_CONSULTADO)";
else preCondTutor =

"((TUTOR_"+formatString(isBasisFor.get (contReq) .toString())+"_CONSULTADO)";

//CRIAR PRECONDICOES DA AVALIACAO

for (int contLS=0; contLS <
learningStyles.length;contLS++) {

preCondAval = preCondAval + " OR

(AVALIADO_"+formatString(isBasisFor.get (contReq) .toString())+"_"+learningSt
yles[contLS]+")";

}

////CRIE UMA UNICA PRE-CONDICAO

preCondTutor = preCondTutor +
preCondAval+")";

preCondAval = "";

}else({

if (!preCondTutor.isEmpty())
preCondTutor += " AND "+formatString (" (SABER
"+isBasisFor.get (contReq)+")");

else preCondTutor =
formatString (" (SABER "+isBasisFor.get (contReq)+")");

/*1f (!preCondAval.isEmpty())
preCondAval = preCondAval + " AND "+formatString (" (SABER
"+isBasisFor.get (contReq)+")");

else preCondAval =
formatString (" (SABER "+isBasisFor.get (contReqg)+")");*/

}

}

//preCondTutor = formatString (" (APTO DECOMPOR
"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+") AND "+preCondAval;

preCondTutor += " AND "+formatString(" (APTO
DECOMPOR "+nodeTopic.getAttribute ("title").toString())+™)";

createOperator (formatString ("DECOMPOR
"+nodeTopic.getAttribute ("title")), "ALUNO", preCondTutor, formatString (" (SABE
R
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"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString()+")"), (Element)nodeTopic.getEle
mentsByTagName ("LocationVisual") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTa
gName ("LocationAuditive") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("
LocationPractice") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("Minimum
Score") .item(0));

System.out.println("Reg["+requires+"]e
IsBF ["+isBasisFor+"]1");

}else if (requires != null) {
//CRIAR ATIVIDADE APRESENTAR

//VERIFICAR SE AS ATIVIDADES ALVO DO
RELACIONAMENTO SAO ATIVIDADES AVALIATIVAS

//QUANDO A ATIVIDADE ALVO E DO TIPO
AVALIATIVA, DEVEMOS ACRESCENTAR OS FATOS DE QUE O

//TUTOR FOI CONSULTADO JUNTAMENTE COM
CONDICIONAIS OU.

//REPRESENTA O NUMERO DE ATIVIDADES A SEREM
CRIADAS (3 - LS_V ~ LS_A ~ LS_P)
for (int numAtv=0; numAtv <
this.learningStyles.length; numAtv++) {
//CADA REQUIRE QUE CONTEM NO TOPICO, DEVE
ESTAR ASSOCIADAS POR UM AND
String preCondTutor = "";
String preCondAval = "";
for (int contReqg = 0; contReqg <
requires.size () ;contReg++) {
//VERIFICA SE A ATIVIDADE ALVO E
AVALIATIVA

if (typeNode (elementsTopics, requires.get (contReq) .toString()) .equals("Avalia
gao")){

//CRIAR PRECONDICAO DO TUTOR

if (!preCondTutor.isEmpty())
preCondTutor += " AND
"+" (((TUTOR_"+formatString(requires.get (contReq) .toString() ) +"_CONSULTADO)
AND (NOT
(SABER_"+formatString(nodeTopic.getAttribute("title") .toString())+")) AND
("+learningStyles [numAtv]+"))";

else preCondTutor =
"(((TUTOR _"+formatString(requires.get (contReq) .toString())+"_CONSULTADO)
AND (NOT
(SABER_"+formatString(nodeTopic.getAttribute("title") .toString())+")) AND
("+learningStyles [numAtv]+"))";

//CRIAR PRECONDICOES DA AVALIACAO

for (int contLS=0; contLS <

learningStyles.length;contLS++) {
preCondAval = preCondAval +
" OR
( (AVALIADO_"+formatString(requires.get (contReq) .toString())+"_"+learningSty
les[contLS]+") AND (NOT
(SABER_"+nodeTopic.getAttribute("title") .toString()+")) AND

("+learningStyles [numAtv]+"))";
}
////CRIE UMA UNICA PRE-CONDICAO
preCondTutor = preCondTutor +
preCondAval+")";
preCondAval = "";
telse({

154




if (!preCondTutor.isEmpty())

preCondTutor += " AND "+formatString (" ( (SABER
"+requires.get (contReqg)+")")+" AND (NOT ("+formatString ("SABER
"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+")) AND
("+learningStyles [numAtv]+"))";

else preCondTutor =
formatString (" ( (SABER "+requires.get (contReq)+")")+" AND (NOT
("+formatString ("SABER "+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+"))
AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

}
}
createOperator (formatString ("APRESENTAR
"+nodeTopic.getAttribute ("title")+"_"+learningStyles[numAtv]), "ALUNO", preCo
ndTutor, formatString (" (SABER
"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString()+")"), (Element)nodeTopic.getEle
mentsByTagName ("LocationVisual") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTa
gName ("LocationAuditive") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("
LocationPractice") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("Minimum
Score") .item(0));
}
System.out.println("Reg["+requires+"]");
}else if (isBasisFor != null) {
//CRIAR ATIVIDADE DECOMPOR
String preCondTutor = "";
String preCondAval = "";
for (int contIsBasisFor = 0; contIsBasisFor <
isBasisFor.size();contIsBasisFor++) {
//VERIFICA SE A ATIVIDADE ALVO E AVALIATIVA
/*
if (typeNode (elementsTopics, isBasisFor.get (contIsBasisFor) .toString()) .equal
s("Avaliacao")) {
//CRIAR PRECONDICOES DA AVALIACAO
for (int contLS=0; contLS <
learningStyles.length;contLS++) {
if (!'preCondAval.isEmpty())
preCondAval = preCondAval + " AND "4
" (AVALIADO_"+formatString(isBasisFor.get (contIsBasisFor).toString())+"_"+1le
arningStyles[contLS]+")";
else preCondAval =
" (AVALIADO_"+formatString(isBasisFor.get (contIsBasisFor).toString())+"_"+1le
arningStyles[contLS]+")";
}
}else({
if (!'preCondAval.isEmpty()) preCondAval =
preCondAval + " AND "+formatString (" (SABER
"t+isBasisFor.get (contIsBasisFor)+")");
else preCondAval = formatString (" (SABER
"t+isBasisFor.get (contIsBasisFor)+")");

p*/

if (typeNode (elementsTopics, isBasisFor.get (contIsBasisFor) .toString()) .equal
s("Avaliacao")) {

//CRIAR PRECONDICOES DA AVALIACAO

/*

for (int contLS=0; contLS <
learningStyles.length;contLS++) {

if (!'preCondAval.isEmpty())

preCondAval = preCondAval + " AND "4
" (AVALIADO_"+formatString(isBasisFor.get (contReq) .toString())+"_"+learning$S
tyles[contLS]+")";
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else preCondAval =
" (AVALIADO_"+formatString(isBasisFor.get (contReq) .toString())+"_"+learning$S
tyles[contLS]+")";
yx/

if (!preCondTutor.isEmpty () )preCondTutor += " AND " +
"((TUTOR_"+formatString(isBasisFor.get (contIsBasisFor) .toString())+"_CONSUL
TADO) ";

else preCondTutor =
"((TUTOR_"+formatString(isBasisFor.get (contIsBasisFor) .toString())+"_CONSUL
TADO) ";

//CRIAR PRECONDICOES DA AVALIACAO

for (int contLS=0; contLS <
learningStyles.length;contLS++) {

preCondAval = preCondAval + " OR

(AVALIADO_"+formatString(isBasisFor.get (contIsBasisFor) .toString())+"_"+lea
rningStyles[contLS]+")";

}

////CRIE UMA UNICA PRE-CONDICAO

preCondTutor = preCondTutor +
preCondAval+")";

preCondAval = "";

telse({

if (!preCondTutor.isEmpty())
preCondTutor += " AND "+formatString (" (SABER
"t+isBasisFor.get (contIsBasisFor)+")");

else preCondTutor =

formatString (" (SABER "+isBasisFor.get (contIsBasisFor)+")");

/*1f (!preCondAval.isEmpty())
preCondAval = preCondAval + " AND "+formatString (" (SABER
"+isBasisFor.get (contReq)+")");

else preCondAval =
formatString (" (SABER "+isBasisFor.get (contReq)+")");*/

}
}
//preCondTutor = preCondAval;
createOperator (formatString ("DECOMPOR

"+nodeTopic.getAttribute("title") ), "ALUNO", preCondTutor, formatString (" (SABE
R
"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString()+")"), (Element)nodeTopic.getEle
mentsByTagName ("LocationVisual") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTa
gName ("LocationAuditive") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("
LocationPractice") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("Minimum
Score") .item(0));

System.out.println("isBaF ["+isBasisFor+"]");
}else if (isBaseOn != null) {
//CRIAR ATIVIDADES DE AVALIAR E TUTOR
//CRIAR ATIVIDADE APRESENTAR

//VERIFICAR SE AS ATIVIDADES ALVO DO
RELACIONAMENTO SAO ATIVIDADES AVALIATIVAS

//QUANDO A ATIVIDADE ALVO E DO TIPO
AVALIATIVA, DEVEMOS ACRESCENTAR OS FATOS DE QUE O

//TUTOR FOI CONSULTADO JUNTAMENTE COM
CONDICIONAIS OU.

String effects = null;

String preCondTutor = null;

String preCondAval = null;

//REPRESENTA O NUMERO DE ATIVIDADES A SEREM
CRIADAS (3 - LS_V ~ LS_A ~ LS_P)
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for (int numAtv=0; numAtv <
this.learningStyles.length; numAtv++) {
//CADA REQUIRE QUE CONTEM NO TOPICO, DEVE
ESTAR ASSOCIADAS POR UM AND

preCondTutor = "";

preCondAval = "";

effects = "";

for (int contReqg = 0; contReqg <

isBaseOn.size () ;contReqg++) {
//VERIFICA SE A ATIVIDADE ALVO E
AVALIATIVA

if (typeNode (elementsTopics, isBaseOn.get (contReq) .toString()) .equals("Avalia
cao")){

//CRIAR PRECONDICAO DO TUTOR

if (!preCondTutor.isEmpty())

preCondTutor += " AND
"+" (((TUTOR_"+formatString(isBaseOn.get (contReq) .toString() ) +"_CONSULTADO)
AND (NOT
(AVALIADO_"+formatString(nodeTopic.getAttribute("title") .toString())+"_"+1le
arningStyles[numAtv]+")) AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

else preCondTutor =
"(((TUTOR _"+formatString(isBaseOn.get (contReq) .toString())+"_CONSULTADO)
AND (NOT
(AVALIADO_"+formatString(nodeTopic.getAttribute("title") .toString())+"_"+1le
arningStyles[numAtv]+")) AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

//CRIAR PRECONDICOES DA AVALIACAO

for (int contLS=0; contLS <
learningStyles.length;contLS++) {
preCondAval = preCondAval +
" OR
( (AVALIADO_"+formatString(isBaseOn.get (contReq) .toString())+"_"+learningSty
les[contLS]+") AND (NOT
(AVALIADO_"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString()+"_"+learningStyles[n
umAtv]+")) AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

}
////CRIE UMA UNICA PRE-CONDICAO

preCondTutor = preCondTutor +
preCondAval+")";
preCondAval = "";
}else({
if (!preCondTutor.isEmpty())
preCondTutor += " AND "+formatString (" ( (SABER
"+isBaseOn.get (contReqg)+")")+" AND (NOT ("+formatString ("AVALIADO

"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+"_"+learningStyles [numAtv]+")
) AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

else preCondTutor =
formatString (" ( (SABER "+isBaseOn.get (contReq)+")")+" AND (NOT
("+formatString ("AVALIADO
"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+"_"+learningStyles [numAtv]+")
) AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

}

if ('effects.isEmpty()) effects += "
AND (NOT "+formatString(" (SABER "+isBaseOn.get (contReqg)+"))");

else effects = " (NOT
"+formatString (" (SABER "+isBaseOn.get (contReqg)+"))");

}
//FORMULAR OS EFEITOS
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effects = formatString (" (AVALIADO
"+nodeTopic.getAttribute ("title")+"_"+learningStyles[numAtv])+") OR
("+effects;

if (numAtv < this.learningStyles.length-1)

effects+= " AND (" + learningStyles[numAtv + 1] + "))";
else effects+= " AND
(CONSULTAR_TUTOR_"+formatString(nodeTopic.getAttribute("title"))+ ")) ";

createOperator (formatString ("AVALIAR
"+nodeTopic.getAttribute ("title")+"_"+learningStyles[numAtv]), "ALUNO", preCo

ndTutor,effects, (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("LocationVisual") .1
tem(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("LocationAuditive") .item(0),
(Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("LocationPractice") .item(0), (Elemen
t)nodeTopic.getElementsByTagName ("MinimumScore") .item(0));

}

preCondTutor = "(NOT ("+formatString("TUTOR
"+nodeTopic.getAttribute ("title")+" CONSULTADO) ") +") AND
("+formatString ("CONSULTAR TUTOR "+nodeTopic.getAttribute("title"));

effects = "("+formatString ("TUTOR
"+nodeTopic.getAttribute ("title")+" CONSULTADO) ") +" AND (NOT
("+formatString ("CONSULTAR TUTOR "+nodeTopic.getAttribute("title"))+")) AND

("+this.learningStyles[0]+")";

createOperator (formatString ("TUTOR
"+nodeTopic.getAttribute ("title")), "ALUNO", preCondTutor,effects, (Element)no
deTopic.getElementsByTagName ("LocationVisual") .item(0), (Element)nodeTopic.g

etElementsByTagName ("LocationAuditive") .item(0), (Element)nodeTopic.getEleme
ntsByTagName ("LocationPractice") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTa
gName ("MinimumScore") .item(0));
System.out.println("IsBaOn["+isBaseOn+"1");
}else({

//IDENTIFICAR QUAIS NODOS APONTAM PARA ESTE
NODO (ESTA OPCAO SERA FEITA SOMENTE QUANDO O NODO NAO TIVER NENHUM
RELACIONAMENTO)

requires =
searchParentIsBaselor (elementsTopics,nodeTopic.getAttribute("title"));

System.out.println ("ANALISAR NENHUM
RELACIONAMENTO :"+nodeTopic.getAttribute("title"));

String preCondTutor = "";

//REPRESENTA O NUMERO DE ATIVIDADES A SEREM
CRIADAS (3 - LS_V ~ LS_A ©~ LS_P)
for (int numAtv=0; numAtv <
this.learningStyles.length; numAtv++) {
//CADA REQUIRE QUE CONTEM NO TOPICO, DEVE
ESTAR ASSOCIADAS POR UM AND

String preCondTutorTmp = "";
String preCondAval = "";
if (requires != null) {
for (int contRegOR = 0; contRegqOR <

requires.size () ;contReqOR++) {
//FORMA CONJUNTO DE OR
Vector temp =
(Vector)requires.get (contReqOR) ;
if(temp != null){
for (int contReg=0; contReqg <
temp.size(); contReg++) {
//FORMA O CONJUNTO DE AND
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//VERIFICA SE A ATIVIDADE
ALVO E AVALIATIVA

if (typeNode (elementsTopics, temp.get (contReq) .toString()) .equals ("Avaliagao"
)) Ao

//CRIAR PRECONDICAO
DO TUTOR
if (!'preCondTutorTmp.isEmpty () ) preCondTutorTmp += " AND
"+" (((TUTOR_"+formatString(temp.get (contReq) .toString())+"_CONSULTADO) AND

(NOT (SABER_"+formatString(nodeTopic.getAttribute("title") .toString())+"))
AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

else preCondTutorTmp
= "(((TUTOR_ "+formatString(temp.get (contReq) .toString())+"_CONSULTADO) AND
(NOT (SABER_"+formatString(nodeTopic.getAttribute("title") .toString())+"))
AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

//CRIAR  PRECONDICOES
DA AVALIACAO

for (int contLS=0;
contLS < learningStyles.length;contLS++) {
preCondAval =
preCondAval + " OR
( (AVALIADO_"+formatString(temp.get (contReq) .toString())+"_"+learningStyles]|
contLS]+") AND (NOT (SABER_"+nodeTopic.getAttribute("title").toString()+"))
AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";
}
////CRIE UMA UNICA PRE-

CONDICAO

preCondTutorTmp =
preCondTutorTmp + preCondAval+")";

preCondAval = "";

}else({

if (!'preCondTutorTmp.isEmpty () ) preCondTutorTmp += " AND
"+formatString (" ( (SABER "+temp.get (contReq)+") ") +" AND (NOT
("+formatString ("SABER "+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+"))
AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

else preCondTutorTmp
= formatString (" ( (SABER "+temp.get (contReq)+") ") +" AND (NOT
("+formatString ("SABER "+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+"))

AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";
}

}
if (!preCondTutor.isEmpty())

preCondTutor += " OR "+preCondTutorTmp;
else preCondTutor =
preCondTutorTmp;
}
}
telse(
//CASO REQUIRES SEJA NULL
preCondTutor = "((NOT
("+formatString ("SABER "+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString())+"))
AND ("+learningStyles[numAtv]+"))";

}
createOperator (formatString ("APRESENTAR

"+nodeTopic.getAttribute ("title")+"_"+learningStyles[numAtv]), "ALUNO", preCo
ndTutor, formatString (" (SABER
"+nodeTopic.getAttribute ("title") .toString()+")"), (Element)nodeTopic.getEle
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mentsByTagName ("LocationVisual") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTa

gName ("LocationAuditive") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("
LocationPractice") .item(0), (Element)nodeTopic.getElementsByTagName ("Minimum
Score") .item(0));

preCondTutor = "";

}
System.out.println ("NENHUM
REALIZADO:"+":"+requires);

}

if (requires != null)requires.removeAllElements();
if (isBasisFor != null)isBasisFor.removeAllElements();
if (isBaseOn != null)isBaseOn.removeAllElements () ;

}

this.defineOperator();

}

/**
*Finaliza a criacgao dos operadores.
* Toda instancia deverd chamar este método para finalizacdo
*/
private void defineOperator () {
try{
fileOut.write ("\t</PROCESSO>\n"+
"</LISTA_DE_PROCESSOS>") ;

fileOut.flush();
fileOut.close();
}catch (IOException errorFileOutput) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Erro na
verificagao (Parser XML) do arquivo." + errorFileOutput.getMessage()+")");
}
}

/**
*Realiza uma busca nos relacionamentos do elemento Topic passado
como parametro.

*Parametros:

* NodeList elementsRetationship -> representa os elementos
pertencentes a um determinado elemento Topic.

*Retorno

* Retorna um Array[3] que representa os relacionamentos
Require, IsBaseFor, IsBaseOn

*/

private Vector[] searchRelationship (NodeList

elementsRelationship) {

Element nodeRelationship =
((Element)elementsRelationship.item(0)); //CONVERTENDO O RELACIONAMENTO
PARA UM ELEMENTO

NodeList elementsDescription =
nodeRelationship.getElementsByTagName ("Description"); //OBTENDO OS FILHOS

DO RELACIONAMENTO

Element nodeDesc = null; NamedNodeMap atributos = null;
Vector tempReq = null; Vector tempIsBF = null; Vector
tempIsBO = null;

for (int contFilhos=0; contFilhos <
elementsDescription.getlLength();contFilhos++) {
nodeDesc =

((Element)elementsDescription.item(contFilhos));
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if (nodeDesc.getAttribute ("type") .equals ("Requires") ==

true) {
if (tempReq == null) tempReg = new Vector(l,1);
tempReq.add (nodeDesc.getTextContent () .trim());
}else
if (nodeDesc.getAttribute ("type") .equals("IsBasisFor") == true) {
if (tempIsBF == null) tempIsBF = new Vector(l,1);
tempIsBF.add (nodeDesc.getTextContent () .trim());
}else
if (nodeDesc.getAttribute ("type") .equals("IsBaseOn") == true) {
if(tempIsBO == null) tempIsBO = new Vector(l,1);

tempIsBO.add (nodeDesc.getTextContent () .trim());

}

Vector[] temp = new Vector[3];

temp[0] = tempReq; temp[l] = tempIsBF; temp[2] = tempIsBO;
return temp;

/**

*Formata uma string para ser armazenada no arquivo XML.

* A formatagao substituil espagos em branco por _ (underline).
*Parametro:

*  String str -> representa a string a ser formatada.
*Retorno:

* Retorna a string formatada.

*/

private String formatString(String str) {
return str.replace(" ","_");

}

/**

*Realiza uma busca dentro do elementos Topicos a procura de uma
chave especifica.

*Parametros:

* NodelList elementsTopics -> representa os elementos (nodos)

Topic;
* String Key —-> representa a chave a ser procurada.
*/
private String typeNode (Nodelist elementsTopics, String key) {
//PERCORRE TODOS OS TOPIC
Element tmpTopic= null ;
for (int contFilhos=0; contFilhos <
elementsTopics.getLength () ;contFilhos++) {
tmpTopic = (Element) elementsTopics.item(contFilhos);

//RECUPERA O ELEMENTO TOPIC
if (tmpTopic.getAttribute("title") .trim() .equals (key))
break;
}
return tmpTopic.getAttribute("Type");
}

/**
*Realiza uma busca dentro dos elementos Topicos a prucra dos
elementos que apontam para o nodo node.
*Parametros:
* NodelList elementsTopics -> representa os elementos (nodos)
Topic
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* String node -> representa o nome do nodo que deverd ser
procurado.
*Retorno:
* Um vetor contendo os nomes dos nodos encontrados, ou seja,
que apontam para o nodo node.
*/
private Vector searchParentIsBaseFor (NodelList elementsTopics,
String node) {
/*IDENTIFICAR QUAIS OS NODOS QUE APONTAM PARA O NODO node*/
Vector tmp = null;

for (int contElemTop=0; contElemTop <
elementsTopics.getLength () ;contElemTop++) {
Element topicTmp = (Element)

elementsTopics.item(contElemTop) ;

//OBTER OS ELEMENTOS DOS RELACIONAMENTOS

Element rel =
(Element)topicTmp.getElementsByTagName ("RelationShip") .item(0);

//OBTER AS DESCRICOES DOS RELACIONAMENTOS

NodeList desc = rel.getElementsByTagName ("Description");

//PERCORRER AS DESCRICOES A RROCURA DA REFERENCIA

for (int contDesc =0; contDesc < desc.getLength();
contDesc++) {

Element nodeDesc = (Element) desc.item(contDesc);

if (nodeDesc.getAttribute ("type") .equals("IsBasisFor")) {

if (nodeDesc.getTextContent () .trim() .equals (node)) {
if(tmp == null) tmp = new Vector(l,1);
tmp.add (topicTmp) ;

if(tmp != null) {
//RELACIONAMENTOS ISBASISFOR DO NODO IDENTIFICADO EM tmp
//VERIFICAR SE ALGUM DELES POSSUI O RELACIONAMENTO
REQUIRES
Vector requires;
Vector precReg = null;

// System.out.println("|"+node+":"+tmp.size());
for (int cont=0; cont < tmp.size();cont ++) {
requires = null;

//VERIFICAR SE 0] NODO EM QUESTAO POSSIU UM
RELACIONAMENTO REQUIRES

requires =
(searchRelationship(((Element)tmp.get (cont)).getElementsByTagName ("Relation
Ship"))) [0];

if (requires == null) {
//CHAMA A FUNCAO THIS NOVAMENTE
Vector temp =
searchParentIsBaselor (elementsTopics, ((Element)tmp.get (cont)) .getAttribute (
"title"));
if(temp != null){
if (precReq == null) precReq = new

Vector (1,1);
precReqg.addAll (temp) ;

telse(
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Vector(1l,1);

if (precReq == null)
precReqg.add (requires) ;

}

return precReq;

}

return null;

precReq

new
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