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RESUMO

O projeto de aprendizagem de cursos € essencial para se obter uma
articulacdo eficaz entre conteudo, tecnologia e préaticas educacionais. Este
artigo apresenta a aplicacdo de uma técnica de projeto de aprendizagem,
denominada Open University Learning Design Initiative (OULDI), para
desenvolver um curso de poés-graduacdo sobre engenharia de software
experimental. O curso foi projetado por um grupo de professores e em seguida
executado de forma colaborativa, ha modalidade de ensino hibrida, em duas
instituicbes. OULDI é apresentada no contexto das atuais técnicas de projeto
de aprendizagem. O seu ciclo de vida, artefatos e ferramentas de apoio séo
apresentados por meio de ilustracdes do projeto do curso em questdo. A
implementacdo do curso é discutida com base na experiéncia dos professores
e de um questionario aplicado aos alunos. Os resultados obtidos mostram que
OULDI auxilia a interacao entre professores no projeto de cursos, pois torna
seus artefatos explicitos para apoiar as discussdes, a prototipacdo e a
avaliacdo. Além disso, o0s resultados mostram que cursos podem ser
executados de forma colaborativa por instituicbes com o apoio de recursos
tecnologicos de educacdo a distancia atualmente disponiveis a um custo
acessivel.

Palavras chave: projeto de aprendizagem; colaboracéo; educacéao hibrida;
engenharia de software.

1 - Introducéo
Recursos de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao (TIC), antes utilizados

predominantemente na educacdo a distancia, estdo atualmente disponiveis a



custos acessiveis. Existe, portanto, uma necessidade de estratégias que
possam melhorar o processo de aprendizagem, com base nesses recursos, de
forma a enriquecer o cenario da educacdo presencial e assim atingir uma
educacdo hibridalY. Entre essas estratégias, estd o uso de TICs para apoiar a
oferta de cursos multiinstitucionais, o que pode estimular e beneficiar os alunos
tanto em oportunidades quanto em formacdo de redes de colaboracdo de
educacao e pesquisa.

Educacdo sempre demandou planejamento e projeto, entretanto, o
ensino presencial se apoia frequentemente em praticas implicitas, improviso e
habilidades individuais dos professores. Ao contrario do ensino presencial, a
educacdo a distancia requer o planejamento e projeto prévios de cursos. O
projeto de um curso inclui: a definicdo dos objetivos do curso, o contetdo e a
abordagem pedagdgica a ser utilizada. Um projeto de curso pode ser
representado por um workflow de atividades que torna explicito a sequéncia
das atividades, as ferramentas, os recursos de TIC e as avaliagbes a serem
aplicados. Quando educadores de varias instituicbes participam do projeto de
um curso, € importante que o processo seguido e os artefatos produzidos no
projeto sejam explicitos para que possam ser compartilhados, discutidos e
prototipados antes da execucado. Projeto de aprendizagem, do inglés Learning
Design (LD), € uma abordagem que visa apoiar o projeto explicito das
atividades de aprendizagem de um curso independentemente da abordagem
pedagodgica 2. Ela tem sido importante para articular as atividades e o uso de
recursos inovadores de TIC em cursos a distancia. Varios projetos de pesquisa
tém desenvolvido ferramentas de apoio a LD seguindo a especificagdo IMS
LDEl, A Open University Learning Design Initiative (OULDI) produziu
recentemente um conjunto de conceitos, diretrizes e ferramentas
computacionais que permitem o projeto explicito de um curso. Este projeto
contém representacdes explicitas das atividades, conteido e recursos que
podem ser compartilhados entre os projetistas para apoiar discussoes,
prototipagdes e avaliagbes de cursos.

Este artigo apresenta a aplicagdo de OULDI para projetar um curso de
pos-graduacdo multiinstitucional em Engenharia de Software Experimental
(ESE) na modalidade hibrida. O curso foi projetado por um grupo de

professores e implementado de forma colaborativa em duas instituicoes. A



aplicacdo de OULDI, no contexto de LD, € discutida com base na experiéncia
dos professores e de um questionario aplicado aos alunos.

A secao 2 apresenta um sumario da fundamentacao teorica; na segéo 3
apresenta-se o projeto do curso ESE seguindo OULDI; na secéo 4 apresenta-
se o0 desenvolvimento do curso; e, na sec¢ao 5 sao resumidas as conclusdes e

os trabalhos futuros.

2 — Projeto de Aprendizagem

LD P apoia o projeto flexivel de cursos por meio de um arcabouco capaz de
descrever varios tipos de atividades de ensino e aprendizagem
independentemente da definicdo de uma abordagem pedagdgica geral. As
abordagens existentes de LD incluem linguagens que podem ser utilizadas
tanto para especificar quanto para produzir cursos!2>6l,

OULDI apoia o projeto de cursos com visdes, diretrizes e ferramentas
computacionaisil. O workflow de atividades pode ser projetado de forma
articulada com a definicdo dos objetivos de aprendizagem, do conteudo, dos
papéis envolvidos e das ferramentas de TIC utilizadas. Dessa forma, permite
aos projetistas a visualizacdo do projeto de forma explicita, conforme
ilustraremos na secao 3. Um conjunto de ferramentas computacionais de apoio
foi produzido, especialmente: CompendiumLDll que é uma ferramenta de
workflow com estereotipos especiais para projeto de cursos; e, Cloudworks!®!
gue € um espaco de acesso publico que promove discussdes sobre o projeto
dos cursos de forma similar as redes sociais. OULDI foi escolhida como
abordagem de LD em nossa pesquisa devido ao seu suporte computacional e
sua facilidade de assimilacdo por projetistas da area tecnolégica no ensino
superior. A exemplo, os educadores da computacéo estdo acostumados a lidar
com ferramentas de workflow e modelos de artefatos como o0s propostos por
OULDI. Outras abordagens foram analisadas como CADMOSE! e LDSE [l
Essas abordagens oferecem recursos similares, mas sao ambientes
autocontidos e fechados, o que dificultaria a integragdo em uma plataforma
mais flexivel de apoio a um consorcio de instituicbes como visualizamos no
futuro. Além disso, essas ferramentas sdo mais voltadas para o0 ensino
fundamental enquanto o nosso foco € a educacéo superior na area tecnoldgica.

OULDIP! tem evoluido e ja incorpora novos mecanismos nao utilizados nesta



pesquisa como cartdbes de caracteristicas que podem ser incorporados em

trabalhos futuros.

3 - Projeto do Curso de Engenharia de Software Experimental

O projeto do curso ESE foi desenvolvido no contexto de um de um programa
de pés-graduacdo em Ciéncia da Computacdo em nivel de mestrado; e, de um
projeto PROCAD/CAPES envolvendo o ICMC/USP-Sdo Carlos e a
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Na abordagem OULDIM, um curso deve ser projetado de acordo com 5
(cinco) visbBes conceituais: mapa de curso; objetivos de aprendizagem,;
workflow de atividades; perfil pedagogico; e, dimensdes de curso. Em nossa
pesquisa, foi desenvolvido um processo em que essas visdes sédo produzidas
de forma iterativa e incremental, conforme mostra a Figura 1. Este processo &
uma espiral em volta das seguintes fases: Determinar objetivos;
Desenvolver o curso; e, avaliar & planejar.

As secdes seguintes apresentam uma descricdo sumaria e as fases
seguidas para o projeto do curso ESE, ilustradas com alguns de seus artefatos
principais.

1.1- O Curso ESE
ESE é uma subéarea da engenharia de software que se concentra em fornecer
evidéncias de validacdo aos métodos e ferramentas desta area [1%. E um topico
importante oferecido nos cursos de pés-graduacao em computacdo, pois 0S
alunos propéem novas abordagens em suas pesquisas e precisam demonstrar
sua viabilidade. Um curso de ESE deve ensinar e praticar os processos de
experimentacdo desde o planejamento de experimentos até o seu

empacotamento para replicacao.
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Figura 1. Processo OULDI para o curso ESE.
1.2- Determinar os Objetivos do Curso

A fase Determinar objetivos produz a visdo denominada <mapa de
curso>. Esta visdo auxilia os projetistas a refletir e a orientar as discussoes de
acordo com 4 (quatro) meta-aspectos principais, a saber:

e Diretrizes e suporte — contém elementos como a forma de
conducéo do curso, o contexto, 0 numero de horas, a periodicidade e os
recursos humanos disponiveis.

e Contetdo e experiéncia — contém os topicos a serem abordados e
o material de apoio como livros e artigos selecionados.

e Reflexdo e Demonstracdo — referem-se as formas de reflexdo e de
demonstracdo de evidéncias de aprendizagem, incluindo exercicios,
grupos de discussao e exames.

e Comunicacdo e colaboracao — referem-se as técnicas e recursos
gque promoverdao a interacdo entre os alunos, como dinamicas de
grupos, féruns de discusséo e o uso de redes sociais.

As principais informagBes de entrada necessarias para esta fase séo o
contexto do curso e as ideias dos projetistas. A Tabela 1 mostra 0 mapa do
curso ESE contendo os elementos resultantes das discussdes entre 0s
projetistas para cada um dos aspectos da visao.

1.1- Desenvolver o curso
A fase Desenvolver o Curso concebe o workflow de atividades do curso e

gera a visdo denominada <objetivos de aprendizagem> e 0 <workflow



de atividades>. No caso do curso ESE essas visfes foram concebidas em
dois niveis para facilitar a visualizacdo das ferramentas e papéis utilizados em
todas as atividades, bem como aquelas utilizadas em atividades especificas. A
Figura 2 mostra o primeiro nivel do workflow produzido com suporte da
ferramenta CompendiumLDll. Este workflow contém trés elementos:
Atividades Principais nas quais cooperam o lider do curso, os alunos e
0S tutores; Discussdes que ocorrem entre os alunos, durante as atividades,
Wikis,
(Google+); e,

apoiadas pelas ferramentas da Google incluindo portais,

compartiihamento de documentos e redes sociais

RedeParticipantes que representa uma rede social para apoiar a

realizacdo de experimentos na qual cooperam um moderador, os alunos e

profissionais voluntarios.

Diretrizes & Suporte

Contelddo & Experiéncia

15 semanas (Agosto a Dezembro 2012), 30
horas, 2 créditos

2 horas de aula mais 4 horas de estudo por
semana resulta em 90 horas

Teoria, mas énfase em pratica

Grupo de apoio ao curso e tutores

Google (Website, Calendario, Wikis,
Compartilhamento de documentos)

Livros textos: Wohlin, Juristo & Moreno
Artigos e teses selecionados

Guias de estudo

Anadlise e coleta de dados

Reflexdo & Demonstracdo

Communicacéo & Colaboracéo

Brainstorming sobre avaliacdo de pesquisa
Relatérios, pequenos exercicios
Replicac@o de um experimento

Projeto e condugdo de um experimento
Empacotamento de um experimento

Diéario de aprendizagem

Questbes de auto-avaliacédo

Avaliacdes formativas e somativas

Exame final

Noticias e alertas de reunifes e prazos.
Trabalho em grupos; revisdo por pares,
log de discussdes

Google+ para apoiar rede de estudos
experimentais

Rede de estudos experimentais
envolvendo voluntérios da industria e
programas de pés-graduacao.

Tabela 1. Mapa do curso ESE

A Figura 3 mostra o0 segundo nivel de detalhamento das
AtividadesPrincipais. Nesta figura, pode-se observar os objetivos de
aprendizagem associados as atividades que visam atendé-los. Por exemplo, o
objetivo de aprendizagem Adquirir conhecimento de como replicar
trabalhado na atividade

um experimento sera Replicacdo de

experimentos Utilizando Ferramentas de replicacdo especificas.
Nesta atividade, deve ser produzido 0 Relatério da replicacdo que é

uma avaliacdo somativa (Summative assessment - SA).
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Figura 2. Visdo de mapeamento dos objetivos de aprendizagem — primeiro nivel.
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Figura 3. Visdo de mapeamento dos objetivos de aprendizagem — segundo nivel.

1.1- Avaliar e Planejar
A fase Avaliar & planejar visa apoiar a reflexdo sobre a distribuicdo de
tipos de atividades pedagodgicas que permitem alcancar as habilidades
especificas do dominio de aprendizagem. Ela produz o perfil pedagogico e a
visdo de dimensdes do curso que oferecem estatisticas aos projetistas a partir
das quais eles podem ajustar os percentuais de participacdo de cada tipo de

atividade. O perfil pedagogico contém os seguintes tipos de aprendizagem: (i)



Assimilativa — aquisicdo e compreensado de conceitos; (ii) Busca e manipulacéo
de informacfes — a coleta de recursos ou manipulacdo de dados; (iii) Interativa
e adaptativa — uso de modelagem ou simulacéo; (iv) Comunicativa — realizacao
de didlogos ou atividades em grupo; (v) Produtiva — construcéo de artefatos ou
estudos experimentais; (vi) Experiéncias praticas — aquisicdo habilidades no
contexto de um experimento; e, (vii) Avaliacdo — verificacbes formativas e
somativas.

O perfil pedagdgico do curso ESE, apOs varios ajustes, foi: 10%-
Assimilativa; 3%- Busca e manipulacdo de informacdes; 45%-Comunicativa;
35%-Produtiva; 0%- Experiéncias praticas; 7%-Avaliacdo. O tipo de atividade
Experiéncias praticas é zero porque o0s estudantes nao participaram de
experimentos como atividade didatica da disciplina, embora tenham participado
para realizacdo de seus trabalhos. Avaliacdo tem um baixo percentual, pois a
elaboracdo de artefatos foi contabilizada como Produtiva. O tipo de atividade
Comunicativa é alto, pois tivemos uma forte énfase na interacdo nos grupos de

trabalho e entre as instituicdes envolvidas.

4 — Desenvolvimento do Curso ESE

O curso ESE foi ministrado simultaneamente na UEM e no ICMC-USP-S&o
Carlos. A oferta de cursos em colaboracdo na modalidade hibrida foi
considerada uma iniciativa inovadora e adequada para o contexto do programa
CAPES/PROCAD gque tem como objetivo a integracdo de programas de pés-
graduacédo. 24 (vinte e quatro) alunos foram matriculados no curso, sendo 9
(nove) na UEM e 15 (quinze) no ICMC/USP. A implementag&o do curso seguiu
a maioria das orientagdes contidas na Tabela 1. Houveram dificuldades no uso
das ferramentas da Google devido a falta de integracao entre as mesmas, bem
como nas facilidades de gerenciar o portal de apoio a aprendizagem. Assim,
optou-se por utilizar o Moodle, uma ferramenta mais conhecida pelos alunos
das duas instituicdes. As aulas ocorriam no mesmo dia e horario nas duas
instituicbes sendo ministradas alternadamente pelos professores das duas
instituicbes e transmitidas através de videoconferéncia. Inicialmente, tentou-se
usar Skype, mas as conexdes disponiveis ndo foram suficientes para apoiar o
uso deste recurso. Varios problemas técnicos ocorreram na transmissdo das

aulas que foram contornados pelos ministrantes que assumiam suas



respectivas aulas e interagdo com os alunos. Devido a isso, 0s grupos de
trabalhos foram formados em cada instituicAo. A maior parte da colaboracéo
aconteceu por meio dos foruns de discussdo. A apresentacdo final dos
experimentos teve sua transmissao bem sucedida e proporcionou um momento
produtivo de interacdo entre os alunos. Nao houveram modificagcbes no
workflow de atividades projetado. Apenas a atividade de replicacdo foi
conduzida de forma diferente nas duas instituicdes. Finalmente, a rede de
participantes externos prevista na Figura 1 ndo foi implementada nesta versdo

do curso, pois exigiria maior preparacao prévia e contato com a industria.

5 - Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este artigo mostrou a aplicacdo de uma abordagem de LD, nomeadamente
OULDI, no projeto de um curso da area tecnoldgica. Esta abordagem mostrou-
se efetiva para projeto de cursos, pois suas fases foram facilmente aprendidas
pelos projetistas e a representacdo explicita de seus artefatos apoiou a
readequacéo e evolucdo do projeto. Entre as facilidades oferecidas destaca-se:
(i) a visdo de mapa do curso (Tabela 1) que registra as discussoes iniciais
sobre o curso; (i) o workflow de atividades que deixa claro quais e como 0s
recursos e ferramentas serdo utilizados em cada atividade; e, (iii) o perfil
pedagdgico que evidencia o balanco entre os tipos de atividades induzindo os
ajustes necessarios aos objetivos do curso. A ferramenta CompendiumLD
apoiou satisfatoriamente a construcdo de workflows, embora ndo seja tao
robusta quanto as ferramentas de workflow comerciais. Diante das atuais redes
sociais Cloudworks tem varias limitagbes, especialmente a falta de apoio a
revisdo de documentos e versionamento. Os projetistas compartilharam os
artefatos do projeto com as ferramentas da Google. As reunibes de projeto
foram realizadas com Skype.

Na execucdo do curso, 0s recursos de apoio a comunicacdo e
colaboracdo entre as instituicbes que acreditavamos ser de facil utilizacao
apresentaram uma série de dificuldades técnicas, como Skype e Google
hangout tem limitagbes de banda e nimero de participantes. O recurso mais
efetivo no contexto foi a videoconferéncia entre as instituicbes. Os alunos
destacaram a boa organizacao prévia das atividades e a qualidade do material

de apoio. Consideraram positiva a interacdo entre instituicdes, embora do



ponto de vista dos ministrantes, eles poderiam ter tirado mais proveito da

interacao.
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