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RESUMO

Enquadrado na area das tecnologias de suporte ao ensino e aprendizagem sdo analisa-
dos varios repositérios de objectos de aprendizagem (OA) em termos das suas funcio-
nalidades, com o intuito de identificar as suas caracteristicas mais relevantes, boas préa-

ticas emergentes, e também limita¢des ou constrangimentos.

Neste &mbito, é proposto o sistema “Bolsa de Objectos de Aprendizagem” (BOA), o qual
é desenvolvido de acordo com a metéafora da bolsa de valores, e que introduz uma
abordagem inovadora para a concepc¢ao de repositérios de OA. O principal objectivo do
sistema BOA ¢ atrair e motivar os autores a produzirem e submeterem no sistema OA
de qualidade e, por outro lado, promover a colaboracdo entre todos os utilizadores,
quer na submissédo de comentarios, sugestdes de melhoria, ou pela descricdo de expe-

riéncias educativas que acrescentam valor aos OA existentes.

Para atingir este objectivo é proposto um mecanismo de créditos associado quer a utili-
zadores quer a OA. Este mecanismo atribui créditos aos utilizadores que criam OA e ou
que colaboram no sistema e, por outro lado, suporta a alteracdo dindmica do valor dos
OA de acordo com a sua popularidade. Estas alteracGes dindmicas de valores dos OA
reflectem-se nos créditos dos seus autores criando assim uma competitividade saudéavel

entre os utilizadores do sistema.

Para além da concepcéo e correspondente implementacéo preliminar do BOA, através
de uma plataforma Web colaborativo, esta dissertacédo introduz e discute ainda diferen-
tes cenarios de aplicacéo do sistema BOA, ilustrando consequentemente a sua versatili-
dade e flexibilidade.
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ABSTRACT

In the context of elearning, learning objects repositories (LORS) are analysed to under-

stand its relevant features, best practices, strengths as well as weaknesses.

The Learning Objects Board (LOB) system, built around the “stock exchange” meta-
phor, brings a new concept for Learning Objects Repositories pushing users motivation
to produce good learning objects as well as cooperate with other users either by submit-
ting suggestions, comments or rate existing learning objects, to increase the intrinsic

value of a Learning Object.

To achieve this high level of motivation and interest some kind of competition is pro-
moted, assigning credits to users and setting a value cost for each learning object. This
credit-based mechanism allows creating users and learning objects rankings, rewarding

those that collaborate with the system, and getting values from those who use LOB.

Still, this dissertation presents the design and development of LOB prototype as a col-
laborative Web application. Finally, the dissertation presents and discusses some appli-

cation scenarios of LOB system, showing its versatility and flexibility.
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1 INTRODUCAO

"The illiterate of the 21st century will not be those who
cannot read and write, but those who cannot learn,
unlearn, and relearn."

Alvin Toffler

Encontramo-nos numa época em que o conhecimento é uma forma de poder e de
rigueza e em que a prosperidade dos paises passa pelo conhecimento e nivel de educa-
¢do dos seus povos [Downes 2004]. Existe um consenso generalizado de que o investi-
mento na formacdo e educacdo é de crucial importancia para o desenvolvimento e
competitividade das nac¢des desenvolvidas. A aprendizagem suportada por meios elec-
trénicos tem tido uma grande evolucao, a qual tem conduzido a relevancia na producéo

de objectos de aprendizagem de qualidade.

Segundo Wiley, um objecto de aprendizagem (OA) corresponde a qualquer recurso
digital que possa ser utilizado num processo de aprendizagem [Wiley 2000a]. Os OA
devem apresentar, entre outras, as seguintes propriedades: independéncia, partilha e
reutilizacdo, operabilidade em diferentes plataformas, valor educativo intrinseco e faci-
lidade de pesquisa. Embora estas caracteristicas sejam aceites sem grande discussao,
existem dois pontos em que ndo existe consenso: a granularidade e o contexto [Wiley
2000a; Wiley, Gibbons et al. 2000].

A melhor forma de descrever os OA é através de metadados. Neste ambito, metadado
corresponde a informacéo estruturada que descreve, explica e torna possivel localizar e
recuperar os OA [NISO 2004]. Foi necessario o desenvolvimento de normas e espe-
cificacbes que garantissem a interoperabilidade dos OA e respectivos metadados

entre diferentes plataformas, sem perda de contetdos e funcionalidades [NISO 2004].



Por este facto, tém sido adoptadas neste ambito as seguintes normas e especificacdes:
DublinCore [DCMI ---b]; IEEE LOM [IEEE 2002] e SCORM [ADL 2004c].

O facto de descrevermos os OA através de metadados, permite que estes sejam mais
facilmente compreendidos ndo sé por pessoas mas também por maquinas. Desta forma
promovem a interoperabilidade e permitem que os OA sejam localizados através de cri-

térios de pesquisa claramente identificados.

Considerando que o preenchimento de todos os elementos de metadados é dispendioso
e pouco pratico, foram propostos Application Profiles, que consistem na utilizacdo de
metadados de uma ou mais especificagdes e no refinamento das definicbes dadas por
estas [Heery e Pate 2000; Duval, Hodgins et al. 2002; Friesen, Mason et al. 2002].

Existem dois tipos principais de plataformas associadas a area do ensino aprendiza-
gem, nomeadamente, Learning Management Systems (LMS) [Hatala, Richards et al.
2004] e Learning Content Management Systems (LCMS). Um sistema LMS foca-se
essencialmente nos aspectos administrativos da formacédo, nomeadamente na gestdo de
alunos e de professores, os seus dados biograficos, o controlo de faltas, avaliacdes, etc.
Por outro lado, um sistema LCMS é mais orientado a gestdo de contetdos desde a sua

criacdo, catalogacdo, armazenamento, agregacao e distribuigdo [Lima e Capitao 2003].

Exemplos populares de LMS sédo o Blackboard [Blackboard --] e 0 Moodle [MOODLE -

-] enquanto que o ATutor [ATutor --] é mais facilmente classificado como LCMS.

Complementarmente, repositérios de OA sdo plataformas que permitem armazenar,
distribuir, localizar e catalogar os OA garantindo a persisténcia e a facilidade de utiliza-
cdo [Downes 2004]. Estes repositérios podem estar embebidos nos LMS e LCMS ou
apresentam-se como plataformas independentes. Os repositérios de OA s&o suportados
por determinadas regras de negdcio que permitem o seu bom funcionamento e gestéo,
designadamente: quem pode submeter os OA, se estes sdo ou nado revistos antes de
serem publicados e se a submissdo envolve apenas o registo de descritores (i.e. meta-

dados) e ou também dos OA propriamente ditos.

1.1 MOTIVACAO

Como resultado da analise efectuada a um conjunto de repositérios de OA [Silva e Silva
20064a], tais como MERLOT e EdANA, ARIADNE, CAREO, Wisconsin e SMETE, reco-
nhecemos que tanto a quantidade como a qualidade de OA sédo fundamentais para a

popularidade e sucesso dos respectivos repositorios de OA. Constatamos que estes



repositérios sdo normalmente apoiados financeiramente por instituicdes governamen-
tais, universidades e outras iniciativas empresariais. Verificamos também que o acesso
gratuito aos OA permite criar comunidades mais colaborativas e com maior nimero de
utilizadores. Os niveis de interaccéo e de colaboracdo dos utilizadores nos repositérios
de OA sdo também questdes que contribuem para o0 sucesso e operagdo dos mesmos.
Existem factores de marketing ou sociologia que podem ainda contribuir para o sucesso

deste tipo de sistemas.

Neste contexto, e de forma focada, identificamos as seguintes questées que orientam

este trabalho de investigagdo:

1. Como promover e estimular a colaboracdo entre os utilizadores quer sejam

autores ou leitores?
2. Como recompensar os utilizadores-autores que criam e submetem os OA?

3. Como recompensar os utilizadores que contribuem para a melhoria da qualida-
de dos OA?

4. Como conceber um sistema que satisfaca as questdes referidas e ainda possa ser

adaptado a diferentes cenérios de aplicacao?

1.2 TESE DE INVESTIGACAO - O SISTEMA BOA

Na sequéncia deste contexto defende-se nesta dissertacdo a tese que um repositério de
OA concebido segundo a metéafora da “Bolsa de Valores” satisfaz as questdes acima
enunciadas. Esta tese é desenvolvida pela concepcdo e implementacédo de um sistema

designado por BOA, Bolsa de Objectos de Aprendizagem.

O sistema BOA propde uma forma de envolver e de promover a colaboracéo entre todos

os actores interessados em contribuir para a criacdo de OA em quantidade e qualidade.

Tal como outros repositorios de OA, o sistema BOA, ilustrado na figura 1.1, é uma pla-
taforma web onde os utilizadores submetem os OA e os respectivos metadados, forne-
cendo assim funcionalidades de pesquisa, ou seja, permitem aos utilizadores encontrar
os OA que mais se adequam as suas necessidades. Baseado na metafora de “Bolsa de
Valores”, o sistema BOA preconiza a existéncia de um mecanismo de créditos que per-
mite recompensar os utilizadores que criam OA e todos aqueles que, de uma forma ou
de outra, colaboram no sistema, enriquecem os OA existentes e contribuem para a

popularidade e qualidade do sistema.
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Um utilizador ao registar-se no BOA recebe automaticamente um determinado nimero
de créditos que permitem adquirir de imediato OA e utilizar todas as funcionalidades
do sistema. Esse nimero de créditos a atribuir é previamente definido pelo administra-
dor do BOA, o qual pode também configurar o impacto das operac¢6es do sistema relati-
vamente ao mecanismo de créditos (i.e., impacto no valor de créditos dos utilizadores, e
no valor dos OA).

A figura 1.2 sugere o mecanismo de créditos proposto e o seu impacto nos OA e nos uti-
lizadores. O valor dos OA é definido pelo autor no processo de submissao, e varia ao
longo do tempo consoante o nimero de aquisi¢Bes realizadas. Por outro lado, um utili-
zador ao adquirir um OA tem de despender alguns créditos. Contudo, se apés a aquisi-
¢do de um OA, o utilizador submeter informacéo relevante tal como comentarios,
sugestdes de melhoria ou mesmo experiéncias educativas realizadas, pode reaver
alguns ou mesmo a totalidade dos créditos dispendidos nessa aquisicao.
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submeter boas praticas de
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Figura 1.2 Mecanismo de créditos do Sistema BOA

Este mecanismo de créditos pressupde ainda contabilizar o nivel de participacdo dos
utilizadores no sistema e criar varios tipos de rankings de utilizadores. Relativamente

aos OA, estes tétm um valor de mercado associado que é alterado dinamicamente de



acordo com o interesse dos utilizadores e das compras consequentes. Usamos também
estas alteracdes dindmicas de valores para criar rankings de OA~, promovendo OA

mais populares e também aqueles que tém maior valor.

Finalmente, 0 BOA é um sistema configuravel que se pode ajustar a diferentes tipos de

comunidades de interesse e cendrios de aplicagdo como discutido no Capitulo 5.

1.3 PUBLICACOES

No ambito deste trabalho de investiga¢do foram produzidos os seguintes artigos publi-

cados em actas de conferéncias internacionais.

Analise Funcional de Plataformas de Objectos de Aprendizagem — Este arti-
go apresenta as funcionalidades comuns de repositérios de objectos de aprendizagem
cujo armazenamento dos metadados é do tipo centralizado. Analisam-se 0s repositorios
de objectos de aprendizagem, segundo uma perspectiva das suas funcionalidades, com
o principal intuito de identificar quais as suas caracteristicas mais relevantes, e boas
praticas emergentes.

in Actas do 6° Congresso IberoAmericano de Telematica (CITA-2006), (Monterrey,
México, May2006) [Silva e Silva 2006a].

The Learning Objects Board System — Este artigo descreve as principais ideias
subjacentes ao sistema BOA, as suas funcionalidades e regras de negocio baseadas na

metafora da Bolsa de Valores e consequentemente o seu mecanismo de créditos.

in Proceedings of World Conference on E-Learning in Corporate, Government,
Healthcare, and Higher Education 2006 (pp. 3030-3037), (Hawaii, Oct 2006), AACE
[Silva e Silva 2006Db].

Design Experiences with the Learning Objects Board System — Este artigo
introduz a visédo do sistema BOA e descreve com mais detalhe as experiéncias efectua-

das nas fases de desenho e implementacéo.

in Proceedings of the Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS-
40), (Hawaii, Jan 2007), IEEE Computer Society [Silva e Silva 2007].



1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos da seguinte forma:

Capitulo I — Introducéo: Contextualiza-se o trabalho de investigacdo, introduz-se o

sistema BOA e a sua motivacao, e sintetiza-se a organizacéo da dissertacao.

Capitulo Il — Estado da Arte: Apresenta-se o estado da arte das tecnologias de
suporte a area de ensino e aprendizagem, em particular da temética dos objectos de

aprendizagem e dos respectivos repositorios.

Capitulo 111 — Sistema BOA — Concepcao: Descreve-se 0s aspectos conceptuais do
sistema BOA, evidenciando-se: (1) 0s seus principais conceitos; (2) a visdo funcional do
sistema através da descricdo dos seus casos de utilizacdo e; (3) a analise relativa ao

mecanismo de créditos subjacente.

Capitulo IV — Sistema BOA — Implementacéo: Descreve-se 0 sistema BOA em

termos dos seus aspectos de arquitectura e de desenho.

Capitulo V — Sistema BOA — Cenérios de Aplicagdo: Apresenta-se varios cena-
rios de aplicacdo do sistema BOA, descrevendo-se 0s contextos de utilizacdo e discutin-

do possiveis regras de negécio e parametros de configuragao.

Capitulo VI — Conclus6es e Trabalho Futuro: Apresenta-se as conclusdes gerais
de todo o trabalho de investigacdo relativamente a concepcao e implementacdo do sis-
tema BOA, e ainda a discussé@o de cenarios de aplicacéo. Identifica-se e ainda aspectos

em aberto que merecem trabalho futuro.



2 ESTADO DA ARTE

“Study the past if you would define the future.”

Confucius

Este capitulo apresenta o estado da arte da tematica dos objectos de aprendizagem e
dos respectivos repositérios. A definicdo de objectos de aprendizagem é o ponto de par-
tida para esta analise que se encontra dividida em 5 sec¢Ges. Na sec¢do 2.1 apresenta-
mos a defini¢cdo de Objectos de Aprendizagem (OA) e as principais caracteristicas que
os OA apresentam. A importéancia dos metadados que caracterizam os OA é descrita na
seccdo 2.2. A seccdo 2.3 identifica as normas, especificacdes e modelos de referéncia
existentes para a descricdo de metadados. Uma sumaria apresentacao dos tipos de pla-
taformas de ensino e aprendizagem, nomeadamente LMS e LCMS, é feita na sec¢do 2.4
e finalmente concluimos na sec¢do 2.5 com uma analise mais detalhada de repositorios
de OA, em que apresentamos um estudo comparativo das funcionalidades de alguns

dos repositdrios de OA mais populares.

2.1 OBJECTOS DE APRENDIZAGEM

“Information is not knowledge.”
Albert Einstein

A figura 2.1 sintetiza os principais temas de analise no ambito da problematica da pre-

sente dissertacgao.
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Figura 2.1 Sintese dos conceitos mais relevantes no ambito dos OA

Da andlise elaborada encontramos uma grande variedade de definigdes de OA. Esta
panoplia de defini¢cdes pode ser agrupada em cinco categorias [McGreal 2004]: (1) tudo
e qualquer coisa; (2) qualquer coisa digital, tenha ou ndo objectivos pedagdgicos; (3)
tudo o que tenha objectivos pedagogicos; (4) apenas os contetdos digitais que tenham
formalmente objectivos pedagdgicos e (5) apenas os contetdos digitais que estdo espe-

cificamente assinalados com propésitos pedagégicos.

Embora néo exista consenso na definicdo de OA, referimos algumas das caracteristicas
gue os OA devem ter e que sdo aceites de uma forma generalizada [Higgs, Meredith et
al. 2002]: (1) independéncia — séo pedacos de informagédo que contém uma sequén-
cia completa de aprendizagem sem dependerem de outros materiais para terem senti-
do; (2) partilhaveis e reutilizaveis — sdo elementos reutilizaveis que podem ser
agregados a posteriori para formarem OA maiores e utilizaveis em diversos contextos,
i.e., um OA criado num determinado contexto pode ser transferido ou aplicado noutros
contextos; (3) operaveis entre diferentes plataformas — devem poder ser utiliza-
dos em diferentes plataformas de ensino e de aprendizagem, sem terem de sofrer alte-
racles; (4) detentores de um valor educativo intrinseco — ndo devem ser apenas
detentores de informacgao, mas serem também capazes de fornecer uma sequéncia de
aprendizagem de uma forma completa e objectiva; e (5) serem facilmente localiza-

veis — devem conter informacao descritiva para permitir facilmente a sua descoberta.

Provavelmente nunca existira uma definicdo consensual. Por conseguinte, em vez de

procurar definir concretamente os OA, importa perceber qual a sua funcionalidade e



como as pessoas poderdo maximizar a sua utilizacdo. No ambito do nosso trabalho
vamos utilizar como definicdo de OA a seguinte: “Um OA é qualquer recurso digital
que pode ser reutilizado como suporte a aprendizagem” [Wiley 2000b]. A escolha des-
ta definicdo deve-se essencialmente ao facto de focar dois pontos que consideramos
importantes: (1) considera apenas o0s recursos digitais e (2) tem como objectivo a sua

reutilizacdo como suporte a aprendizagem.

Os OA estéo a revolucionar a forma e métodos de ensino e de aprendizagem, aprovei-
tando o facto da Internet fornecer um ambiente de acesso facil e ubiquo, propicio para
uma aprendizagem personalizada [Martinez 2000]. Se aproveitarmos 0S recursos tec-
noldgicos na reutilizacdo dos OA, podendo alterar os seus conteudos, mudar a sequén-
cia de apresentacdo dos mesmos ou até eliminar ou adicionar outros OA, conseguimos
apresentar a cada individuo conjuntos de OA personalizados de acordo com as suas
necessidades. O facto de ja existirem inimeros OA disponiveis na Internet, a sua boa
utilizagcdo vai depender da habilidade de extrair os OA mais relevantes e converté-los
em conhecimento [Hodgins 2000]. Desta forma, ao criar OA com qualidade, de uma
forma cuidada no que respeita a sua reutilizagdo, uma duzia de objectos sobre 0 mesmo
tema poderéo ser suficientes para poderem ser utilizados em milhares de cursos e em

diferentes contextos [Downes 2001].

Existem varias iniciativas como por exemplo o OpenCourseWare Consortium [OCW --]
que promove a partilha e a publicagdo gratuita de materiais educativos de elevada qua-
lidade organizados em cursos completos. Este consoércio é o fruto da colaboracdo de
mais de 100 universidades e de outras organiza¢fes de todo o mundo como a Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT), Universidade de Aveiro, Universidade Carlos
111 de Madrid. Tem como objectivo a globalizacdo e democratiza¢cdo do ensino através
da partilha e acesso gratuito aos OA. A titulo de exemplo, o MIT Open Courseware
[MIT OCW --], suportado pelo MIT, uma das universidades de referéncia a nivel mun-
dial, disponibiliza gratuitamente na Internet mais de 1550 cursos. Para cada curso exis-
tem uma série de OA disponiveis. O MIT OCW conta com 3 parceiros que traduzem os

OA dos cursos existentes para Espanhol, Portugués e Chinés.

Estes OA poderéo posteriormente ser utilizados e agregados pelos responsaveis na con-
cepgdo de materiais educativos em cursos completos. Por outro lado, cada pessoa pode-
ré construir, de uma forma muito personalizada, o seu proprio curso individualmente
de acordo com as suas necessidades e com o0 seu ritmo de aprendizagem. Por fim, cur-
sos existentes poderdo servir de base a novos cursos bastando para o efeito adicionar,
substituir OA ou apenas alterar a sequéncia dos mesmos, evitando a “criacao de raiz” de

NOVOS CUrsos.



Embora as caracteristicas acima mencionadas, i.e. suporte digital e reutilizacdo, sejam
aceites sem grande discussao, existem pelo menos dois pontos em que nao existe con-

senso relativamente a OA: a granularidade e o contexto.

2.1.1 GRANULARIDADE DOS OA

A granularidade é uma das caracteristicas mais importantes dos OA [Wiley 2000b]. A
reutilizagdo de um OA depende do seu nivel de granularidade, este deve ser suficiente-
mente granular para permitir a sua reutilizacdo em diferentes contextos. Quanto mais
granular mais reutilizavel [Quinn 2000]. Por outro lado, deve ser suficientemente
composto para poder conter informacéo consistente sobre os contelidos que incorpora
[South e Monson 2003]. Alguns autores defendem que um OA deve ter um nivel muito
fino de granularidade para aumentar o potencial de reutilizagdo. Por outro lado, outros
autores defendem que OA maiores (com menor nivel de granularidade) sdo detentores
de maior valor pedagdgico e instrutivo [Littlejohn 2003]. Por exemplo, referem que um
professor leva menos tempo a utilizar um OA com um certo nivel de granularidade do
que construi-lo utilizando OA com niveis mais finos de granularidade. N&o existe um
requisito definitivo quanto a granularidade dos OA. Actualmente devemos ser pragma-
ticos e aceitar a necessidade de existirem OA com diferentes niveis de granularidade
desde os mais finos (como uma fotografia) até cursos completos, conforme sugerido na
figura 2.2 [Higgs, Meredith et al. 2002].
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Figura 2.2 Granularidade, contexto e reutilizagdo dos OA (adaptado de [McGreal 2004]).
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2.1.2 CONTEXTO DE UTILIZACAO DE OA

Um outro problema dos OA prende-se com a sua contextualizacdo [Wiley, Gibbons et
al. 2000], i.e., ao utilizarmos 0 OA numa determinada actividade estamos a colocar o
objecto num determinado contexto. A relacdo entre o contexto interno do OA e o con-

texto onde esté a ser inserido é determinante para a sua possivel utilizacdo.

O contexto pode ser visto na perspectiva dos seguintes aspectos associados ao OA:

quem, 0 qué, porqué, como e onde [Gilliland 2000].

Quanto mais especifico for o contexto interno de um OA menor € o nimero de contex-
tos onde podera ser utilizado, o que pode comprometer a sua reutilizacdo. Se por um
lado é importante que os OA sejam criados separadamente do seu contexto para pro-
mover a sua reutilizacdo [Dufresne, Senteni et al. 2002], por outro lado, contextos
sociais, historicos, culturais e institucionais sdo também importantes e devem ser con-
siderados na criacdo de OA para facilitarem a aprendizagem [Tessmer e Richey 1997].
Desta forma, a simples definicdo de sequéncias de OA descontextualizadas ndo poderéo

produzir uma aprendizagem contextualizada [Wiley 2000a].

Por conseguinte, um aspecto relevante na criacdo de OA é a possibilidade dos utilizado-
res poderem contextualizar a informacéo, uma vez que sem contexto os OA podem ser
confusos [Longmire 2000]. A utilizacdo dos OA em que se permite que o utilizador par-
ticipe mais activamente na sua contextualiza¢do pode criar uma forma bastante recom-
pensadora de aprendizagem. A contextualizagdo vista desta forma permite: (1) esclare-
cer qual o contexto original ou contextos mais comuns; e (2) fornecer dicas aos alunos
para ajuda-los a aplicar o seu proprio significado e contextualizar a informacdo. Sdo

sugeridas quatro formas de contextualizacdo de OA [Longmire 2000]:

e involucros personalizados — cada OA pode ter maltiplos invélucros. Cada invo-
lucro permite uma maneira diferente de contextualizar o OA de uma forma mais

focada no aluno;

¢ molduras de contexto personalizada — semelhante ao anterior mas focado em

audiéncias maiores como conjuntos de alunos ou mesmo organizaces;

o hiperligacdes de contexto - adicionadas aos OA, permitem informar o utilizador

guais 0s possiveis contextos de utilizacéo;

e modelos de padrdes - fornecem uma estrutura de dados baseada em atributos

dos metadados definidos pelos utilizadores.
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2.2 METADADOS

“Information is a source of learning. But unless it is
organized, processed, and available to the right peo-
ple in a format for decision making, it is a burden, not
a benefit.”

William Pollard

Para que os OA possam ser encontrados e reutilizados de uma forma adequada, é
necessario uma catalogacéo e descrigdo eficaz que promova a sua descoberta através de
pesquisas simples e acessiveis. Os metadados apresentam-se como o principal meca-
nismo para fazer a descri¢cdo dos OA e representam uma ligacdo importante na cadeia

da economia do conhecimento [Duval, Hodgins et al. 2002].

A definicdo mais comum de metadados é “dados sobre os dados” [Gilliland 2000]. Este
termo comeca a aparecer de uma forma ubiqua e é percebido de forma diferente por
profissionais que criam, descrevem e preservam recursos de informacdo. Uma forma
mais geral de pensar em metadados é considera-los como — “a soma total do que cada

pessoa pode dizer sobre o OA em qualquer nivel de agregacéo” [Gilliland 2000].

Tecnicamente, metadados é um conjunto de informacdo normalizada, utilizada para
descrever os dados. Um registo de metadados é composto por um conjunto de atributos
ou elementos necessarios para descrever um determinado recurso de informacéo
[Hillmann 2005].

Os metadados podem ser objectivos, fornecendo informacdo como o0 nome, autor, data
de criacdo, ou subjectivos, contendo opinides e mesmo avaliacbes sobre 0 OA. Existem
dois tipos de representacdo de metadados: (1) contidos em registos separados dos

objectos ou (2) embebidos nos objectos de aprendizagem [Hillmann 2005].
Existem problemas relacionados com os metadados, nomeadamente [Clow 2004]:

e (qualidade — os metadados sdo definidos de forma, por vezes, incompleta ou

inconsistente;

e existéncia de vérias especificagbes — ndo existe um conjunto de elementos de

metadados que acomodem todos os requisitos funcionais de todas as aplicacgfes;

e dificuldade de atribuir responsaveis a sua criacdo e ou gestao, e.g. identificar
quem insere os metadados — devem ser especialistas em metadados ou utiliza-

dores normais?
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Relacionado com esta ultima pergunta € necessario referir que podem existir duas
abordagens distintas em termos de insercdo dos metadados: (1) énfase na obtencdo da
maxima qualidade dos metadados ou (2) énfase em catalogar um grande namero de
OA.

A criagdo e gestdo dos metadados podem-se tornar em tarefas dificeis e dispendiosas.
H4, no entanto, aspectos que justificam esse investimento, nomeadamente: (1) o
aumento da acessibilidade e descoberta de OA através da utilizacdo de metadados
completos e consistentes; (2) a importancia de podermos descrever o contexto de utili-
zacdo dos OA através dos metadados; (3) capacidade de armazenar informacédo sobre

direitos de autoria e utilizacdo [Gilliland 2000].

As defini¢bes dos varios elementos de metadados podem ser agrupadas em diferentes
categorias de acordo com a sua funcionalidade. Estas categorias sdo definidas normal-

mente através de normas e especificacdes correspondentes.

2.3 NORMAS, ESPECIFICACOES E MODELOS DE
REFERENCIA

Because, whatever noble persons do, others follow.
Whatever standard they set up, the world follows.

Bhagavad

No ambito do e-learning, a ideia de que diferentes tipos de OA sdo reutilizaveis em
diversos contextos implica um grau de normalizacdo tanto na descri¢cdo dos OA como
das ferramentas e das aplicacdes que os utilizam [Littlejohn 2003]. Sem esta normali-
zacao seria muito dificil localizar os OA que se adequam as necessidades individuais,
poder partilha-los, ou mesmo poder implementa-los em diferentes plataformas de
aprendizagem. Esta normalizacdo é conseguida pela existéncia de especifica¢fes, nor-

mas e modelos de referéncia relacionados com OA e metadados.

A normalizacao ajuda a responder a uma série de questdes tais como [Hodgins 2000]:
(1) como podemos combinar/integrar OA desenvolvidos por diferentes fontes? (2)
como podem ser desenvolvidos e partilhados diferentes OA de forma a serem reutiliza-
dos, agregados, desagregados de uma forma rapida e facil? (3) como assegurar que
estes objectos ndo fiquem presos a uma determinada tecnologia de aprendizagem? (4)
como assegurar que o investimento feito em determinada tecnologia de aprendizagem é

seguro?
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As normas asseguram que 0s investimentos feitos possam ser aproveitados e utilizados
em variadissimos sistemas, promovendo uma interoperabilidade fundamental para o
sucesso dos processos de aprendizagem; especificamente garantem a (1) reutilizacéo;
(2) acessibilidade; (3) interoperabilidade; (4) durabilidade (5) adaptabilidade; e (6)
habilidade para aumentar a eficiéncia na criagdo dos OA [Dodds 2002; ADL 2004c].

O que séo entéo especificagdes, normas e modelos de referéncia? A Figura 2.3 sugere as
diferencas e complementaridades entre estes dando ainda exemplos no ambito do e-
learning, tais como IMS metadating, Dublin Core, SCORM. As especificacbes sdo
desenvolvidas por organiza¢des que definem os requisitos funcionais para um processo
ou produto particular. Relacionado com os OA, as especifica¢Bes focam normalmente o
problema de como estruturar a informacao para suportar a interoperabilidade. Por esta
razdo, tendem a ser muito especificas quanto aos requisitos e normalmente entram em
muito detalhe na forma como devem ser implementadas. Muitas das vezes quando
estdo “maduras”, sdo transformadas em normas. Por outro lado, as nhormas sdo pro-
duzidas por entidades oficiais de definicdo de normas como, por exemplo, o ISO ou o
IEEE. Finalmente, os modelos de referéncia sdo colec¢des de normas e de especifi-
cacbes com algumas regras adicionais que definem como estas podem ser utilizadas

conjuntamente [Autralian Flexible Learning 2003].

As especificacBes podem ser estendidas e aplicadas na forma de Application Profiles
gque consistem na utilizacdo de elementos dos metadados e no refinamento das defini-
¢cdes de forma a aumentar a interoperabilidade dentro de uma comunidade especifica
[Heery e Pate 2000; Duval, Hodgins et al. 2002; Friesen, Mason et al. 2002]
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Figura 2.3 Especificagdes, Normas e Modelos de Referéncia (adaptado de [Sim&es 2005])
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A criacdo de especificacBes na area do e-learning é tradicionalmente um processo lon-
go, que envolve a contribuicdo de varias organizacoes.

2.3.1 ESPECIFICACOES MAIS RELEVANTES NA AREA DO E-LEARNING

2.3.1.1 NORMA DUBLIN CORE

A norma Dublin Core foi desenvolvida pela Dublin Core Metadata Initiative [DCMI]
com o intuito de facilitar a localizagdo de recursos na Internet. E acreditada pela norma
I1SO 15836:2003, pela NISO Norma Z239.85-2001 e é reconhecida pela ANSI. Esta espe-
cificacdo ndo foi criada a pensar nos OA mas sim nos documentos tradicionais. Este
facto nédo invalida que seja uma das normas mais utilizadas na catalogagéo dos recursos
digitais por algumas organizacdes. E considerada uma das normas mais simples e tem
como principais objectivos: (1) simplicidade na criacdo e manutencdo dos metadados;
(2) seméantica comum e de facil percepc¢ao; (3) multi-lingua; (4) expansibilidade [Hill-
mann 2005].

Esta norma é composta por 15 elementos base agrupados em 3 categorias conforme
representado na figura 2.4. Alguns dos campos tém um conjunto limitado de qualifica-
dores [Dublin Core --]. Estes campos podem ainda ser refinados como no caso da
“data”. Existe uma representacdo desta especificacdo em XML de forma a poder parti-
lhar os metadados entre diferentes plataformas e sistemas de catalogacdo [Hillmann
2005].

Dublin Core Element Set '

CONTENT INTELECTUAL
< Title ><Coverage> PROPERTY

CCreator) @ontributeD
<Subject> C Source )

< Rights > (Publisher)
@escriptioD C Type )

INSTANTIATION — [ Date Refinement

Identfi L d Created pare
entifier anguage, reate Submitted
z
Date Date
<Format> C Date ) Qopyrighte(D CAccepted>

-
— —

Figura 2.4 Conjunto de elementos da norma Dublin Core e respectivo refinamento do elemento “date”

Existem problemas relacionados com a aplica¢do desta norma devido ao facto de des-

crever objectos de aprendizagem sem ter em consideracdo os aspectos relacionados

15



com o contexto em que os objectos de aprendizagem séo criados ou consumidos [Fors-
berg e Dannstedt 2000].

E sugerido um potencial mapeamento entre os elementos Dublin Core e os da norma
IEEE LOM [DCMI ---a].

2.3.1.2 AVIATION INDUSTRY CBT COMMITEE (AICC)

Criada em 1988, o AICC [AICC ---a] é um grupo internacional de profissionais na area
de computer-based trainning (CBT), estabelecido originalmente pelos lideres da indus-
tria da aviacdo com o objectivo de partilhar os recursos educativos pelos diferentes
fabricantes de avifes e companhias de aviacdo de uma forma eficiente. Foram criadas
varias especificacbes na forma de AGR (AICC Guidelines & Recommendation) [AICC ---
b] das quais, para a area de e-learning, as mais importantes sdo: a AGRO6 Computer

Managed Instruction e a AGR10 Web-based Computer Managed Instruction.

2.3.1.3 NORMA IEEELTSCLOM

A primeira norma formalmente adoptada pelo Learning Technology Standards Comit-
tee [LTSC --] foi a Learning Object Metadata (LOM). Esta norma fornece um esquema
bésico, podendo ser estendida se necessario. Os objectivos desta norma prendem-se
com a facilidade de pesquisa, de avaliacdo e de utilizacdo dos OA tanto por alunos ou

formadores, como por meios informaticos automatizados.

Nesta norma € utilizado um modelo hierarquico que consiste em 76 elementos, agrega-
dos ou simples, para classificar os OA. Todos os elementos desta horma sdo opcionais.

Estes elementos estdo agrupados em nove categorias [IEEE 2002]:
e general —agrupa a informacéo geral que descreve 0 OA como um todo;

e lifecycle — agrupa a informacdao relacionada com o histdrico e o estado actual do
OA;

e meta-metadata — agrupa a informacéo sobre os préprios metadados;

e technical — agrupa os requisitos técnicos e as caracteristicas técnicas dos objec-

tos de aprendizagem;
e educational — agrupa as caracteristicas educativas do OA;
e rights —agrupa a informacéo sobre direitos de autor e condic¢des de utilizacéo;

e relation — agrupa os aspectos que definem as relagGes entre objectos de apren-

dizagem;
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e annotation — fornece comentarios sobre aspectos de utilizacdo pedagdgica dos
objectos de aprendizagem e ainda informac®@es sobre quando e quem criou estes

comentarios

o classification — descreve a classificacdo do OA num determinado sistema de

pontuacéo.

2.3.1.4 ESPECIFICACAO IMS

A IMS Global Learning Consortium é uma organizac¢do sem fins lucrativos que conta
com o apoio de mais de 50 membros e tem como missdo suportar a adopgéo de tecno-
logia de aprendizagem [IMS]. Tem um conjunto de especifica¢cdes que permitem a inte-
roperabilidade entre Learning Management Systems (LMS) e outros sistemas de supor-

te tais como repositorios de OA.
IMS Metadata

Apresenta um esquema conceptual desenhado com o objectivo de facilitar o processo
de pesquisa e de utilizacdo de OA. E baseado no IEEE LOM embora existam algumas
diferencas essencialmente ao nivel do nome dos elementos, e quanto a multiplicidade
dos mesmos, i.e., a possibilidade de repeticdo do mesmo elemento. Foi identificado um
namero minimo de elementos do conjunto IEEE LOM, denominado IMS Core. O res-
tante conjunto de elementos é denominado por IMS Standard Extension Library (SEL)
[IMS 2004a; IMS 2004b].

IMS Content Packaging

O objectivo do IMS Content Packaging € agrupar varios OA num unico ficheiro. Estes
OA devem também ser descritos por metadados para promover e permitir a sua possi-
vel descoberta e utilizacdo. Esta descri¢cdo dos metadados deve ser feita considerando
esta agregacdo de objectos como um todo, uma vez que cada OA ja tem 0s seus metada-
dos associados. Esta especificacdo fornece uma framework comum para a agregacao e
distribuicdo dos OA, facilitando a partilha dos mesmos. O OA ¢ representado por um
ficheiro chamado “imsmanifest.xml”. Este ficheiro funciona como se de uma directoria
se tratasse, com a descri¢do do proprio ficheiro como podemos ver na figura 2.5 [IMS
2004c].

IMS Digital Repositories Interoperability

Esta especificacdo foi criada em 2003 e propde boas praticas relativamente a forma de
armazenar os OA e de os tornar acessiveis [IMS 2003a]. E considerada importante na
area da educacdo, ao permitir a interoperabilidade e facilidade de descoberta entre as

aplicacbes e ferramentas de software relacionadas com a aprendizagem electrénica
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além de facilitar o acesso a OA. Um aspecto chave desta especificacdo é a utilizacdo de
uma tecnologia de pesquisa ja existente (239.50) que tem sido utilizada ao longo dos
anos pela comunidade dos bibliotecarios. Tem por base as especificacdes IMS referidas

anteriormente, nomeadamente a IMS Metadata e a IMS Content Packaging.

Package Interchage File (PIF)

e.g. zip,rar, cab... . .
(e.g.zip ) imsmanifest.xml
[
Directoria que inclui um ficheiro XML
PaC ote (imsmanifest.xml) e os ficheiros fisicos

Manifesto Descreve o pacote como um todo

Descreve o manifesto
Metadados como um todo

Descreve a(s) organizacdo(des)

Organizagdo dos contetidos do manifesto SI0EIZECEES

Contém as referéncias para todos Organizagéo

Recursos os contelidos necessarios incluindo |
0s metadad_os que descrevem os Organizacéo | . Organizagéo
recursos e ficheiros externos
Sub-manifestos Um ou mais sub-manifestos Organizacdo
(opcional)
item
Contelidos Os ficheiros fisicos e outros recursos descritos item
no manifesto item
2l STy
e.g. Textos, fotos, videos, audio - L]

item

Figura 2.5 Estrutura de um IMS Content Package (adaptado de [IMS 2003b; IMS 2004c])

2.3.1.5 SCORM

O SCORM (Sharable Content Object Reference Model) é um modelo de referéncia que
integra um conjunto de especificacdes e padrdes ja desenvolvidos anteriormente por

varias entidades, com o objectivo de serem utilizados conjuntamente.

A primeira versdo do SCORM surgiu em Janeiro de 2000, como resultado da Advanced
Distributed Learning [ADL 2004a] estabelecida em 1997 pelo Departamento de Defesa
dos EUA. Foram varias as organizagdes que contribuiram para o desenvolvimento des-
ses padrdes e especificagbes, nomeadamente ARIADNE, AICC, IMS Global Learning
Consortium, IEEE entre outras. A verséo actual ¢ a SCORM 2004 [ADL 2004c].

O SCORM tem como principais objectivos, a garantia de: (1) reutilizacdo — facilita a
reutilizacdo dos objectos de aprendizagem em variados contextos; (2) acessibilidade —
torna mais facil a descoberta de recursos educativos existentes; (3) interoperabilidade
— permite a utilizacdo em diferentes sistemas; e (4) durabilidade — promove a migracao

para sistemas actuais, reduzindo o risco dos OA ficarem obsoletos.
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Organizacdo do SCORM

Os diferentes padrdes e especificagbes que constituem o SCORM, encontram-se agru-
pados numa coleccao de livros técnicos. Estes livros estdo, por sua vez, agrupados em 3
topicos principais, para além de um livro adicional contendo a Visdo Geral, conforme
ilustrado na figura 2.6: Overview; Content Aggregation Model; Run-time Environment e

Sequenting and Navegation.

Overview: Este livro narra a historia e os objectivos da Iniciativa ADL e do SCORM,
incluindo as especificacdes e os padrdes utilizados. Mostra, ainda, como os varios livros

estdo interrelacionados.

CAM (Content Aggregation Model): descreve os componentes utilizados nas expe-
riéncias de aprendizagem; como empacotar estes componentes para troca entre siste-
mas; como descrever estes componentes para permitir a pesquisa e localizacédo; e como
definir a sequéncia de regras para os componentes. O CAM promove um armazena-
mento consistente, a criacdo de rotulos, o empacotamento e a interoperabilidade de
OA. Sao definidos neste livro as responsabilidades e os requisitos necessarios para

agregar os OA em cursos, médulos, aulas, etc.

O SCORM apresenta trés application profiles para descricdo dos OA dependendo do
tipo de OA que estamos a descrever. Os OA séo classificados pelo SCORM em 4 catego-
rias: SCORM Shareable Content Object; Content Organization, Activity; SCORM Con-
tent Aggregation e SCORM Asset. Os dois primeiros sdo descritos pela mesma applica-
tion profile. Estas application profiles diferem essencialmente na obrigatoriedade dos

elementos dos metadados e na possibilidade de serem repetidos.

RTE (Run-time Environment): descreve os requisitos do LMS para gerir o ambiente
de execuc¢ado (processo de aceder aos OA, comunicacéo entre OA e elementos utilizados
para passar informacao do utilizador, etc). O objectivo do RTE é providenciar a intero-
perabilidade entre os OA e os LMS. Para tornar possivel os OA serem utilizados por
varios LMS, independentemente das ferramentas e aplicacdes onde foram criados é
necessario que sejam desenvolvidas formas comuns de apresentagdo de OA e comuni-
cacdo entre os LMS e os OA. S&o definidos trés componentes do SCORM RTE: (1)
launch: define a relagdo entre LMS e os OA e como estes devem ser apresentados aos
utilizadores; (2) APl — aplication program interface: é definido por um conjunto de
métodos que um OA utiliza para comunicar com LMS e (3) data model: fornece um
conjunto de campos ou elementos de dados que permitem aos OA comunicarem com

diferentes ambientes de LMS.
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SN (Sequencing and Navigation): Descreve como 0os OA podem ser sequenciados
para formarem um conjunto inicial de navegacdo baseado numa arvore de actividades.
Os ramos e o fluxo dos OA podem ser definidos como um conjunto de actividades, tipi-
camente criadas em tempo de execucdo. Este livro descreve ainda como o LMS inter-
preta as regras de sequéncia definidas pelos autores dos OA. A sequéncia dos objectos
utilizados por um dado aluno e a proépria estrutura dos OA fornece uma experiéncia
educativa. O SCORM descreve como 0 LMS gere os resultados de uma experiéncia edu-
cativa e como esta pode afectar arvores de actividades [ADL 2004c; ADL 2004b].

SCORM - PERSPECTIVA GERAL

MODELO _ SEQUENCIAMENTO AMBIENTE DE
AGREGAGAO DE E < EXECUCAO
CONTEUDOS NAVEGAGAO

VISAO
GERAL

METADADOS
ESTRUTURA DE CONTEUDOS
EMPACOTAMENTO DE
CONTEUDOS
INFORMACAO DE
SEQUENCIAMENTO

INFORMAGCAO DE SEQUENCIAMENTO E
COMPORTAMENTO
API
MODELO DE DADOS

IEEE
Lom || Acc [| IMS || IMS

7]
m
m
m
m
m
m

Figura 2.6 Organizacdo do SCORM (adaptado do Livro Overview [ADL 2004c])

2.3.2 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE AS ESPECIFICACOES

A excepcao da especificagdo Dublin Core, todas as outras especificacdes e normas anali-
sadas nas sec¢Oes anteriores tém como base a norma IEEE LOM [IEEE 2002]. Estas
variam essencialmente na definicdo de sub-conjuntos dos elementos da norma IEEE
LOM, na definicdo de elementos obrigatorios, no numero de vezes que um elemento
pode ser utilizado, no refinamento dos valores possiveis para determinado elemento e
ainda num conjunto de boas préticas que tém como objectivo a simplificacdo deste pro-

cesso moroso de descricdo de OA.

Referimo-nos a uma instancia de metadados que contenha apenas elementos IEEE
LOM como “estritamente conforme” e se contiver extensao de elementos, diz-se “con-

forme”. Para maximizar a interoperabilidade recomenda-se que, no caso de os elemen-
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tos serem estendidos, estes nunca deverdo substituir um elemento da hierarquia LOM
[IEEE 2002].

Por fim, é importante notar que a existéncia de modelos normalizados de metadados
nao garante, por si s6, que estes sejam aplicados de uma forma consistente por diferen-
tes pessoas [Kabel, Hoog et al. 2003]. Neste sentido é necessario fornecer meios e fer-
ramentas para poderem descrever e armazenar os OA eficazmente e garantir desta

forma uma fécil localizacéo e reutilizacdo dos mesmos.

2.4 PLATAFORMAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

I hear and | forget. | see and | remember. | do and |
understand.

Confucius

As sucessivas inovacdes tecnoldgicas e a Internet vieram alterar a forma como se pode
processar 0 ensino e aprendizagem, especialmente ao trazer uma nova dimensado de
aprender “anytime and anywhere”. As plataformas de ensino e aprendizagem permi-
tem gerir a aprendizagem dos alunos, providenciar uma boa utilizacdo dos OA, perso-
nalizar a aprendizagem de acordo com as necessidades dos alunos e ainda incentivar e

promover a partilha do conhecimento entre todos.

Os Learning Management Systems (LMS) e os Learning Content Management Sys-
tems (LCMS) representam duas categorias de plataformas de suporte ao ensino e

aprendizagem suportado por meios electrénicos.

24.1 LMS

Os LMS tém como principal objectivo gerir as actividades de aprendizagem e a logistica
de suporte a essas mesmas actividades. Os LMS séo focados na gestdo dos alunos, tais
como: o registo do progresso e desempenho destes nas diferentes actividades de apren-
dizagem [Greenberg 2002], a identificacdo de um conjunto de alunos para uma deter-
minada actividade e a gestdo de curricula e portfélios individuais. Os LMS suportam
também tarefas de caracter administrativo e outro tipo de tarefas, tais como, o correio

electrénico, foruns de discusséo e salas de conversagao.

O Blackboard [Blackboard --] e o Moodle [MOODLE --] sdo provavelmente os LMS

mais populares no mercado. O Moodle ¢ de distribui¢do gratuita enquanto que
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o Blackboard é uma aplicacdo proprietaria. Existem muitos outros LMS de dis-
tribuicdo gratuita tais como: Claroline [Catholic University of Louvain --] ou

Dokeos [Dokeos Comunity --].

2.4.2 LCMS

O principal foco dos LCMS é a criacdo, gestdo, reutilizacdo e publicacdo de OA. Os
LCMS permitem encontrar e distribuir OA que satisfacam determinadas condigoes,
sejam elas a pesquisa de um OA individual ou mesmo OA que fagcam parte de um curso
definido num LMS.

Os LCMS sdo suportados por ferramentas de autor (authoring tools) para a criagdo e
melhoramento dos OA, mas também apresentam funcionalidades que permitem a troca
de conhecimento no ambito da criacdo de OA e promovem a colaboracédo entre diferen-

tes intervenientes.

Apresentamos alguns exemplos de LCMS existentes no mercado: ATutor [ATRC -
Adaptive Technology Resource Centre --]; Eedo ForceTen [Eedo --]; Lecando LCMS
[IBM --]; e GeoLearning LCMS [GeoLearning ---b]. Dos exemplos apresentados, o

ATutor € o Unico LCMS opensource enquanto que os restantes sdo proprietarios.

2.4.3 COMPARACAO ENTRE LMS ELCMS

Embora os LMS e os LCMS tenham preocupagdes e objectivos diferentes, como sinteti-
zado na tabela 2.1 [Greenberg 2002; Brandon Hall Research 2006], ambos promovem a
transferéncia do conhecimento de uma forma rapida e eficiente [Rengarajan 2001]. Para
atingir este objectivo existem trés aspectos relativamente comuns entre LMS e LCMS:
(1) contendos; (2) utilizadores e (3) administracéo [Greenberg 2002] que, por vezes, se

sobrepdem e se complementam conforme ilustrado na figura 2.7.

CONTEUDOS: Os LMS definem, prescrevem e publicam OA através dos seus cursos.
Estes OA sdo normalmente criados em LCMS. Ambos gerem a distribuicdo de OA mas
com niveis de granularidade diferentes: os LMS preocupam-se com a finalizagdo dos
objectivos de aprendizagem para poderem passar ao OA seguinte; por outro lado os
LCMS preocupam-se com a analise dos OA e a capacidade de avaliar os seus contetidos

em termos de clareza, relevancia e eficiéncia.

UTILIZADORES: Os LMS mantém um grande detalhe sobre a informacao dos utilizado-
res, desde os dados pessoais, até competéncias, preferéncias ou participacdes noutras
actividades de aprendizagem. Esta informacdo é utilizada basicamente para manter o

perfil do utilizador actualizado, permitir a analise das necessidades de aprendizagem e,
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desta forma, sugerir e suportar o registo nas actividades que permitem colmatar estas
caréncias. Os LCMS, por sua vez, tiram partido da informacdo que os LMS tém acerca
dos utilizadores para poderem fornecer uma experiéncia educativa personalizada ao
seleccionarem, em cada momento, o melhor conjunto de OA que se adequa ao seu per-
fil.

ADMINISTRAGAO: Os LMS oferecem funcionalidades administrativas para criacdo de
perfis de utilizadores, competéncias, papeis e questdes organizacionais. Por outro lado,
os LCMS focam-se principalmente na interac¢do e consequente registo de actividades

de colaboracdo entre os utilizadores e OA.

Tabela 2.1 Comparacéo entre LMS e LCMS

Tipos de Plataformas
Aspectos de anélise

LMS

LCMS

Publico alvo Gestores de Aprendizagem, | Criadores de OA, gesto-
formadores, administrado- | res de projectos
res

Quem beneficia Alunos Alunos que necessitem

Organizagédo

de conteudos personali-
zados
Criadores de contetidos

Principal gestéo de

Alunos

OA

Tipos de gestao

Desempenho dos alunos
Aprendizagem
Requisitos

Programas de ensino

Conteldos

Gestao de aulas

v’ (nem todos)

x

Suporta seguimento de resultados e avaliagdes

v

v

Relatérios de desempenho da aprendizagem

Foco principal

Foco secundario

Gere formas tradicionais de aprendizagem

Colaboracéo dos alunos

Armazena perfil dos alunos

Partilha informacédo dos alunos com um sistema de ERP

Agenda eventos

Mapa de competéncias (alguns casos)

Capacidade de criacdo de OA

Organizacgdo de OA

Criacgdo e gestdo de testes

Aprendizagem adaptativa dindmica

HEINEEIRNARNRR

ANRNRNENENANEIR IR IRNEY

Ferramentas de workflow para gestdo de desenvolvimen-
to de OA

x
AN

Capacidade de desenvolver controles de navegacéo para
os OA e interfaces de utilizador

Embora com preocupac@es e objectivos distintos, ambas as plataformas, LMS e LCMS,
sdo complementares, e algumas empresas comercializam os dois tipos de plataformas,
garantido assim, uma melhor integracéo entre elas com a vantagem de oferecer ao uti-
lizador um ambiente Unico de utilizacédo, por exemplo: IBM [IBM --] (Lecando e IBM

Lotus LMS) e GeoLearning [GeoLearning ---a] (GeoExpress e GeoLearning LCMS).
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LMS LCMS

Utilizadores OA

JJ,J =
)

foco principal

foco principal

gestao de
pessoas

Administraqioﬁ‘f_

’Iﬁ} ", {:‘-f:“* |

Figura 2.7 LMS e LCMS sobreposicdo e complementaridade

2.5 REPOSITORIOS DE OA

“Share everything. Don't take things that aren't
yours. Put things back where you found them.”

Robert Fulghum

Repositdrios de OA sdo plataformas que permitem armazenar, catalogar, distribuir e
localizar os OA. Estes repositdrios podem estar embebidos nos LMS e LCMS ou serem

plataformas independentes.

OS Repositérios digitais, no seu sentido mais amplo, sdo utilizados para armazenar
recursos digitais. Estes repositdrios diferenciam-se de outras “colec¢des” de objectos
digitais (tais como directorias, catadlogos ou bases de dados) pelas seguintes caracteris-
ticas [Heery e Anderson 2005]: (1) os recursos digitais podem ser colocados nestes repo-
sitérios pelo autor ou mesmo por outros; (2) a arquitectura dos repositérios permite
fazer gestédo dos materiais digitais bem como dos metadados; e (3) fornecem um nime-

ro minimo de funcionalidades (colocar, tirar, pesquisar, controlo de acesso).

Em particular, os repositorios de OA precisam ainda de algumas consideracdes em
termos do que pode ser armazenado e como pode ser distribuido. O principal objectivo
destes, além de garantir o armazenamento e distribui¢cdo de OA, é promover a capaci-
dade de partilha de OA pelos utilizadores de determinada comunidade. Na maior parte
dos casos 0s LMS e LCMS utilizam repositorios de OA para o armazenamento dos

mesmos. Estes podem estar ou ndo embebidos nos LMS e LCMS. Assim, os repositérios
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de OA devem ter a capacidade de “comunicar” com as diferentes plataformas de ensino
e aprendizagem, bem como com outros repositérios de OA para poderem partilhar a
informac&o que contém. Para ser possivel esta comunicagdo foi proposta uma especifi-
cacao, IMS Digital Repositories Interoperability [IMS 2003a] que tem como objectivo
fornecer recomendacgOes para garantir a interoperabilidade das funcionalidades mais
comuns dos repositorios designadamente: (1) Search/Expose; (2) Gather/Expose; (3)
Submite/Store; (4) Request/Deliver e (5) Alert/Expose [IMS 2003a] conforme ilustrado

na figura 2.8.
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Figura 2.8 Arquitectura funcional (extraido e adaptado de [IMS 2003a]).

2.5.1 ANALISE COMPARATIVA DOS REPOSITORIOS DE OA

Apresenta-se nesta sec¢do uma andlise de repositdrios de OA, focada principalmente

Nos seus conceitos e aspectos funcionais.

Comecamos pelos conceitos relacionados com os OA, tais como o numero de OA exis-
tentes, os esquemas de metadados utilizados e algumas das funcionalidades ligadas a
estes conceitos, como a capacidade de submeter e consultar OA, e a possibilidade de

registar, consultar, editar e exportar os metadados.
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Na Figura 2.9 representam-se 0s actores e 0s casos de utilizacdo genéricos de um repo-
sitério de OA. Identificamos trés actores: (1) o utilizador anénimo (UAnonimo), que
corresponde a todos os utilizadores que nédo se encontram registados no repositério ou
gque nao efectuaram o respectivo login; (2) o utilizador registado (URegistado), que
corresponde a todos os utilizadores que estdo a utilizar o repositorio de OA; e (3) o uti-
lizador colaborador (UColaborador), que corresponde aos utilizadores com deter-

minadas responsabilidades definidas pelo administrador do repositério.

Para facilitar a analise, agrupamos os casos de utilizacdo em quatro grupos: (1) pesqui-
sa e navegacdo; (2) gestdo e submisséo; (3) avaliacdo e colaboracéo; e (4) outras fun-

cionalidades.

Pesquisa e navegacao: pode ser de trés tipos (1) pesquisa simples, que é feita pelo
preenchimento de um campo com palavras-chave; (2) pesquisa avancada, que nor-
malmente é executada pelo preenchimento de um formulario com os campos dos
metadados combinados através de expressdes ldgicas, com operadores do tipo “E”,
“OU”, e negacdo; e (3) pesquisa federated, que funciona como uma pesquisa simples
mas que é executada simultaneamente em varios repositérios de OA. O caso Navega
por temas de OA é uma alternativa a pesquisa e permite consultar os OA de
determinados temas. O caso Consulta metadados representa a visualizacdo da des-
cricdo dos OA através de metadados e, ap0s esta consulta, a possibilidade de se expor-
tar ou editar os metadados. Esta exportacéo € feita usualmente para um ficheiro em
formato XML.

Gestao e Submissao: o caso Submete OA, significa que o utilizador adiciona um
OA no repositério quer pela submissdo do OA propriamente dito, quer simplesmente
pela indicacdo da sua localizagdo. Este caso é usualmente complementado pelo Regis-
ta Metadados que ndo é mais do que o preenchimento de uma série de campos que

permitem catalogar o OA respectivo.

Avaliacdo e Colaboracao: os casos Comenta OA, Classifica OA e Revé OA
representam uma acgdo de colaboragdo, em que o utilizador associa respectivamente
um comentario, classificacdo e revisdo ao correspondente OA. O caso Aprova OA
representa a aprovacdo de um OA e, consequentemente, este passa a encontrar-se dis-

ponivel para os utilizadores do repositorio.

Outras funcionalidades: o caso Personaliza repositorio significa que é dada a
oportunidade ao utilizador de gerir um espaco pessoal onde é usual colocar OA selec-

cionados, ou mesmo, alterar a forma predefinida de apresentacéo do repositorio.
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Descrevemos resumidamente as principais caracteristicas de cada uma das iniciativas e
repositérios de OA analisados.

Efectua Pesquisa

Efectua Pesquisa

Consulta OA

Navega por Temas Avancgada

Federated

i .
«extend» «exlgn&»
|
,

Eferctua Pesquisa
Simples

’:«extend»

Regista Metadados Efectua Pesquisa

O
, A

UAnonimo
«extend:» ! Exporta Metadados

V

.

Consulta Metadados

<
. SN
«include»

O/
7;

() 0

URegistado Personaliza
Repositério

Edita Metadados

Classifica OA Z%
- Aprova OA
Revé OA

UColaborador

Figura 2.9 Diagrama de Casos de Utilizagdo Genérico

2.5.1.1 ARIADNE FOUNDATION FOR THE EUROPEAN KNOWLEDGE POOL

ARIADNE Foundation for the European Knowledge Pool [ARIADNE --] é uma organi-
zagdo sem fins lucrativos fundada em 1996 com o objectivo de migrar e explorar os
resultados dos projectos europeus ARIADNE e ARIADNE 11, que criaram ferramentas e
metodologias para produzir, gerar e reutilizar materiais digitais educativos e suporte
telematico para a formacgdo. Tem também como um dos principais objectivos fomentar
a colaboracdo entre instituicbes educativas através da exploracdo e definicdo de um
verdadeiro KPS (Knowledge Pool System) europeu que permite efectuar pesquisas
simples, avancadas e sobre diferentes repositérios de OA: ARIADNE, MERLOT e EANA
através da ferramenta SILO (Search & Index of Learning Objects). Apés o utilizador
efectuar uma pesquisa no SILO, este retorna uma lista composta pelo nome do OA,
nome do autor, tipo de OA (questionario, texto, exercicio), tema e permissao de acesso

a este OA. O nome do OA contém uma hiperligagdo que nos conduz a uma péagina que
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apresenta a informacédo dos metadados associados ao OA. Aqui podemos exportar esta
informacédo em formato XML ou aceder directamente ao OA. O acesso aos OA é limita-

do a membros (é necessario efectuar login).

A pesquisa federated retorna uma lista de OA de uma forma integrada. Neste tipo de
pesquisa, a informacao sobre o OA acresce a indicagdo do repositorio de OA que o con-
tém. Caso o OA pertenca aos repositérios MERLOT ou EdNA, o seguimento da hiperli-
gacdo leva-nos directamente ao OA, caso 0 OA pertenca ao repositorio ARIADNE, o
processo é igual ao da pesquisa simples ou avancada. Na pesquisa avangada podemos
pesquisar os elementos dos metadados (e.g. - nome do autor, tipo de documento) num

formulério proprio.

A ARIADNE utiliza para catalogacdo dos metadados uma application profile baseada
no IEEE LOM e conta actualmente com cerca de 4800 OA.

MERLOT

O Merlot [MERLOT --] € um consorcio criado em 1997 composto por mais de 20 insti-
tuicBes ligadas ao ensino superior norte-americano que, conjuntamente com outros
colaboradores, constitui uma comunidade onde as faculdades, professores, alunos, fun-
cionarios em todo o mundo partilham os seus materiais educativos. Tem como objecti-
vo melhorar a qualidade do ensino ao partilhar grandes quantidades de materiais edu-
cativos que podem ser posteriormente incorporados em variados cursos. Actualmente,
conta com cerca de 30000 membros. Distribuidas por 23 disciplinas, tem cerca de

16500 hiperligactes para OA, 2200 revisdes por pares e 875 instrucdes de utilizacéo.

A pesquisa pode ser feita simplesmente ao introduzir uma ou mais palavras-chave, ou,
de uma forma avancada através do preenchimento de varios campos ndo obrigatorios
como o tipo de ficheiro, a categoria do OA, ou mesmo seleccionando apenas os que

tiveram revisdo por pares.

Apobs a pesquisa o utilizador recebe uma lista de OA ordenada pela classificacdo atri-
buida pelos revisores por pares (pode depois ser reordenada por titulo, autor, data,
tipo). Cada OA tem associado o seu nome, tema, autor, descricédo, data de submisséo,
localizacdo do objecto, duas classificagdes (uma atribuida pelos revisores por pares e
outra pelos utilizadores), nUmero de comentarios, nimero de instrucdes de avaliacado e
namero de colec¢Bes que contém este OA (o utilizador registado pode criar uma area
denominada por “colec¢do”, composta por OA seleccionados). Cada informagéo pode
ser vista em detalhe, seguindo as respectivas hiperligacdes. A consulta do OA pode ser
feita de imediato (de forma gratuita sem necessidade de registo) pela sua localizacao

enquanto que, para consultar os metadados do OA basta clicar no seu nome. E na area
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da descricdo dos metadados que o utilizador registado pode adicionar comentérios e

instrucdes de utilizacédo ao OA.

Pode também ser feita uma pesquisa utilizando apenas palavras-chave noutros reposi-
térios além do MERLOT, na EANA Online Education Network Australia [EANA --], na
ARIADNE Foundation for the European Knowledge Pool, no NIME-glad - NIME
Gateway to Learning for Ability Development e no LORNET - LORNET: Learning
Object Repositories NETwork.

A submissdo de um OA s6 é permitida aos utilizadores registados. O OA é examinado
por uma comissdo que faz uma triagem e Ihe atribui uma prioridade para revisdo por
pares, de forma a garantir que os OA com maior qualidade sejam revistos primeiro. A
revisdo é feita pelo menos por dois professores universitarios sendo, apos a revisdo
individual, produzida uma revisdo conjunta que é posteriormente publicada junto a
restante informacado dos objectos de aprendizagem. O processo de submissédo de OA é
bastante facil, feito através de um formulario com uma série de campos que devem ser
preenchidos, embora apenas quatro deles (nome, URL, tipo de OA e categoria) sejam

obrigatérios.

O MERLOT distingue os autores dos melhores OA com dois tipos de prémios: Editors’
Choice e Merlot Classic.

O MERLOT utiliza para catalogacdo dos OA uma application profile baseada no IEEE
LOM.

2.5.1.2 CAREO

O CAREO (Campus Alberta Repository of Educational Objects) [CAREO --] é um pro-
jecto suportado por Alberta Learning e CANARIE cujo principal objectivo a criacdo de
uma coleccdo multidisciplinar de OA para professores. Tem sido desenvolvido pelas
Universidades de Alberta, Calgary e Athabasca em cooperacdo com BELLE (Broadband
Enabled Lifelong Learning Environment), CANARIE (Canadian Network for the
Advancement of Research in Industry and Education) e parte de Campus Alberta ini-

tiative.

A pesquisa simples é realizada sobre o titulo, descricdo e palavras-chave. Pode-se fazer
uma pesquisa avancada utilizando outros campos associados aos metadados do OA
através de um formulario apropriado. A consulta dos OA é gratuita sem necessidade de
registo. O registo no repositério permite a submissdo de OA e a subscricdo de OA para
mais facil acesso.
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A lista de OA retornada apds uma pesquisa é composta pelo nome, descricdo, nome da
pessoa que o publicou e data de publicacdo. De posse destes elementos podemos nave-
gar para o OA armazenado localmente ou noutro servidor. O nome da pessoa que sub-
meteu 0 OA é também uma hiperligacdo que conduz a uma lista de todos os OA por ela

submetidos.

A submissdo dos OA ¢ feita através de um conjunto de campos associados ao esquema
de metadados IMS 1.2.1. Para o preenchimento dos campos, o utilizador conta com
uma breve ajuda associada apenas a alguns campos, o que dificulta o preenchimento
correcto dos metadados nos restantes campos. O utilizador pode, posteriormente, ace-
der e editar este conjunto de elementos de metadados dos OA. A submissdo do OA pode
ser feita através da inscricdo do URL onde este se encontra, caso seja um sitio web, ou
através de uma aplicacdo que permite carregar o OA para ficar armazenado neste repo-
sitério de OA criando de uma forma automatica uma hiperligacédo para o mesmo. Este
repositorio conta com cerca de 4200 OA que tém uma particularidade de poderem ter

associado um férum de discussao individual.

2.5.1.3 WISCONSIN

WISCONSIN Online Resource Center [Wisconsin --] foi desenvolvido pela Faculdade
Wisconsin Technical College System (WTCS). O principal objectivo é a criacdo de OA
de qualidade para ajudar no ensino. Conta actualmente com cerca de 2000 OA. Estes
OA séo criados por equipas de designers, professores, técnicos de informética e alunos

internos.

O acesso ao repositoério é feito através de um registo gratuito. Ao efectuar uma pesquisa
simples, esta retorna uma lista de OA com a informagdo da subcategoria a que perten-
ce, nhome, descricdo, autor, escola, data de submissao, hiperligacdo para o OA, a média
de classificacdo atribuida pelos utilizadores ao OA juntamente com a indica¢do de
gquantas pessoas o classificaram e ainda o namero de hits. O acesso ao OA faz-se numa
nova janela onde se pode de imediato consultar o OA e ainda adiciona-lo a coleccéo
particular do utilizador, para mais fécil acesso posteriormente. Pode-se escrever um
comentario e atribuir uma classificagdo (de 0 a 5) ao objecto. N&o é possivel efectuar o
download do OA, apenas utiliza-lo online, visto que este é do formato swf e encontra-se
integrado numa pagina html. Caso seja necessario referenciar um OA deste repositorio,
este pode ser feito através do URL. Qualquer pessoa que tenha acesso a este endereco

URL s06 terd oportunidade de consultar o OA apés efectuar login no repositério.

Uma das particularidades deste repositdrio é a de fornecer dois modelos onde o utiliza-

dor podera criar o seu proprio OA. Estes OA séo de dois tipos: pagina html com hiperli-
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gacdes ou um OA em formato swf. Apds a criacdo do OA, este, ao ser submetido fica
sujeito a avaliacdo de especialistas. Estes OA criados pelos utilizadores sé poderédo ser
utilizados gratuitamente no repositério durante 30 dias: ap6s este periodo, o armaze-

namento dos OA tera um custo Unico de USD $10 por OA.

Cada vez que um novo OA é publicado, os membros recebem por email a respectiva

informacéo.

Recentemente foi adicionado um novo servico a este repositorio, que permite aos utili-
zadores registados a compra efectiva de alguns dos OA armazenados no repositério ou
mesmo a compra do seu cédigo fonte. Os precos rondam USD $15 para a compra do OA
no formato compilado e entre USD $500 e USD $1000 o cadigo fonte do OA.

2.5.1.4 EDNA

O EdNA (Education Network Austrélia) [EdNA --] tem como objectivo aproveitar os
beneficios da Internet para promover o ensino/aprendizagem da Australia. Criou um
repositorio de metadados com ligacdo a OA Uteis para o ensino/aprendizagem de acor-

do com o curriculum Australiano.

Podemos fazer pesquisas simples, avancadas, em trés campos dos metadados ou nou-
tros repositorios. Cada pesquisa retorna uma lista com o nome do OA, a sua descricéo,
0 URL onde se encontra e a categoria a que pertence. Podemos clicar na categoria para
obter uma lista de todos os OA nela incluidos. As pesquisas podem ser feitas apenas no
EdNA ou em varios repositérios de OA. Neste caso, a lista resultante indica qual o repo-
sitério que contém a informacdo do OA. Nesta lista podemos também filtrar os resulta-
dos por repositorio. O utilizador pode sugerir sites relacionados com a educagao: para
isso basta preencher um formuléario com a informacao relativa a esses sites. Essa suges-
tdo esta sujeita a uma avaliacdo e, se aprovada, serd adicionada ao repositorio. Este
repositorio de OA conta com mais de 20000 OA. O esquema de metadados utilizado é o

Dublin Core e o utilizador tem acesso a consulta dos metadados.

2.5.1.5 SMETE

O SMETE Open Federation [SMETE] foi criado em 1999 com o objectivo de promover
0 ensino e aprendizagem das disciplinas de ciéncias, matematica, engenharia e tecnolo-
gia.

A pesquisa dos OA pode ser feita de uma forma simples preenchendo apenas uma caixa

de texto ou através de um formulario preenchendo alguns campos dos metadados como

o titulo, autor, revisdes. A lista de OA apresentada ao utilizador é composta pelo nome
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do OA, o nome da pessoa que o0 submeteu, palavras-chave, utiliza¢cdes possiveis (simu-
lacdo, caso de estudo, material de referéncia), e se é gratuito ou ndo. O nome do OA
conduz a descricdo dos metadados sendo possivel consultar o OA pelo URL apresenta-
do. E possivel ainda aceder aos metadados em formato xml. O esquema utilizado para a
catalogacdo dos metadados é LOM IMS e tem cerca de 17500 OA. E permitido ver e
adicionar comentarios, ver as revisdes por pares e, caso existam, recomendacfes para
outros OA.

2.5.1.6 PORTO EDITORA

A Porto Editora [Porto Editora --] é uma editora portuguesa de referéncia no mercado
de manuais escolares, dicionarios e software educativo. Apresenta uma série de servi-
¢os no seu site relacionados com OA: (1) Biblioteca Digital onde podemos pesquisar
artigos e aceder a um dicionario e a alguns materiais de apoio; (2) a Escola Virtual que
fornece um servico registado e pago onde podemos encontrar OA de suporte ao ensi-
no/aprendizagem desde o 1° ciclo até ao ensino secundario (tem uma area gratuita que
consiste num conjunto de perguntas e respostas de determinadas disciplinas do 10° ao
12° ano); (3) a Infopédia que € um servi¢o pago, onde se pode consultar varios OA,
dicionarios, atlas, enciclopédia (é importante referir que existe um limite anual de con-
sulta de OA por registo); (4) o Sitio dos Miudos que tem varios OA para criancas de
acesso gratuito; (5) o Edusurfa de acesso gratuito que fornece provas modelo, testes
diagnosticos, resumos para disciplinas do 9° ao 12° ano e (6) o Netprof que tem como
principal objectivo fornecer OA de apoio aos professores. O acesso ao Netprof é gratuito
mas registado e apenas para professores; esta organizado por disciplinas sendo tam-
bém possivel efectuar pesquisas no site. Nao foi possivel contabilizar o nimero de OA
existentes nestes repositorios, nem a forma de catalogacao e descri¢cdo dos OA, no que

respeita a metadados e normas adoptadas.

2.5.1.7 TE@QR

A iniciativa TE@R [TEAR --] foi criada pelo Centro de Competéncia Nénio da Escola
Superior de Educacdo de Viseu e pretende ser um espago onde professores do ensino
bésico e secundario possam encontrar o suporte para tecer e entrelagar experiéncias,
contribuindo para a construcéo e desenvolvimento de uma comunidade de aprendiza-
gem. O repositério da acesso a um conjunto de recursos sem necessidade de registo:
encontra-se dividido em duas areas: recursos educativos propriamente ditos e de hiper-
ligagcbes para sites educativos. A pesquisa é efectuada em cada uma das areas, ndo per-
mitindo pesquisar simultaneamente em ambas. Esta pesquisa é feita pelo preenchi-

mento de uma caixa de texto e retorna uma lista de OA ou de hiperligacdes com uma
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breve descricdo dos mesmos e a possibilidade de se efectuar respectivamente o down-
load (no caso do recurso) ou de seguir a hiperligacéo (no caso do hiperligacéo). Existe
ainda a possibilidade de enviar hiperligacGes ou recursos educativos, juntamente com o
preenchimento de quatro campos (nome, email, nome do recurso/hiperligacdo e uma
breve descricdo do mesmo). Esta plataforma conta actualmente com cerca de 150

recursos e 160 hiperligacGes a sites educativos.

2.5.1.8 E-ESCOLA

O e-escola [e-ESCOLA --] € um portal de divulgacéo técnica do Instituto Superior Téc-
nico de Lisboa da Universidade Técnica de Lisboa que garante a producédo de contetidos
e 0 suporte técnico do portal. Tem como objectivo ajudar a compreender melhor a cién-
cia actual e fomentar a curiosidade e interesse pelos temas que aborda, especialmente

nas areas da Matematica, Fisica, Quimica e Biologia.

O acesso aos OA é gratuito tornando-se apenas necessario 0 registo caso se pretenda
aceder ao forum de discussdo. Ao efectuar uma pesquisa é retornada uma lista com o
nome do OA, tema, nivel de aprendizagem (béasico, intermédio ou avancado), o
sub-tema e a disciplina. Alguns OA fornecem duas opgbes: “aprender” e “aplicar”; esta
Gltima permite uma maior interacgdo com o OA pela resolucéo de alguns exercicios.

Existem actualmente cerca de 250 OA.

Existe ainda um espaco designado por “e-lab” que permite realizar experiéncias reais
controladas remotamente, tais como, programar um robot e determinar a velocidade de

propagacdo do som.

A criacdo e submissdo dos OA que se encontram neste repositorio é da responsabilida-
de de um grupo restrito de professores e estagiarios, ndo existindo informacéo quanto a

forma de catalogacdo dos OA.

2.5.1.9 REDE DE PROFESSORES INOVADORES

A Rede de Professores Inovadores (RPI) [RPI --], lancada em 2005, é uma iniciativa
dos “Parceiros na Educacdo”, onde a Microsoft esté a efectuar parcerias com peritos em
desenvolvimento curricular e educacional para disponibilizar experiéncias de aprendi-
zagem e desenvolvimento de elevada qualidade para educadores, recursos para supor-

tar 0 ensino nas salas de aula e oportunidades de colaboracgéo entre colegas.

O utilizador registado na rede tem a possibilidade de aderir, criar e gerir comunidades,

de submeter e gerir OA, pesquisar OA e personalizar a forma de apresentacéo do repo-
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sitério. Podem ainda avaliar e comentar os OA e sugerir para a atribuicdo do “selo de

aprovacado dos Professores Inovadores”

A atribuicéo deste “selo” reconhece que os OA garantem altos padrdes de valor e quali-
dade educacional. Os OA que tém este selo sdo aqueles que permanecem em destaque
no repositorio. A atribuicdo do selo é feita pela sugestdo dos membros do repositorio e
posteriormente aceite pelo administrador do sistema. A data da escrita do artigo, nio
foi possivel contabilizar o niamero de OA disponiveis no repositorio, nem testar a fun-

cionalidade de pesquisa bem como os resultados obtidos.

2.5.2 DISCUSSAO E COMPARACAO DOS REPOSITORIOS DE OA

Os objectivos dos repositérios de OA estdo subjacentes a propria defini¢cdo de OA: pro-
mover o ensino e aprendizagem, reutilizar e partilhar informacdo, facilitar a pesquisa e

promover a criacdo de comunidades de préaticas.

Passamos a descrever 0s aspectos mais relevantes da anéalise apresentada na seccao

anterior.

Navegacao sobre a hierarquia de classificagdo: Todos os repositérios apresen-
tam um sistema de classificacdo hierarquico, baseado em temas. Esta classificacdo
permite apresentar um menu de navegacao hierarquico complementado com o nimero
de OA que existem em cada tema. Esta forma de consultar OA é uma alternativa a pes-

quisa, € é (til na visualizacdo de todos os OA dentro de determinado tema.

Armazenamento: O armazenamento dos metadados e dos respectivos OA variam
segundo trés abordagens (ver Tabela 2.2): (1) armazenamento apenas de metadados,
enquanto que os OA propriamente ditos estdo armazenados em servidores remotos
independentes; (2) armazenamento tanto dos metadados como servidores dos OA pro-

priamente ditos; e (3) armazenamento dos metadados e de alguns OA apenas.

Catalogacao de OA: No que se refere a catalogagdo dos metadados, a generalidade
dos repositorios de OA utilizam uma application profile baseada no IEEE LOM, com
excepcdo para o EANA que utiliza a especificagdo Dublin Core. Os repositdrios das ini-

ciativas nacionais ndo fazem referéncia a forma como catalogam os metadados.

Acesso aos repositorios de OA: Na sua grande maioria 0 acesso € gratuito e sem
necessidade de se efectuar login no repositério para as operacdes de pesquisa e de con-
sulta dos OA. No entanto, no que se refere a qualquer tipo de colaboracéo, seja pela
submissdo de OA ou pela submissdo de comentarios e outro tipo de informacéo, €

geralmente necessario estar registado e efectuar o respectivo login.

34



Tabela 2.2 Armazenamento dos Metadados e OA pelos Repositérios de OA

S6 Metadados Metadados e Todos os OA Metadados e Alguns OA

. ARIADNE Wisconsin . CAREO
. MERLOT Edusurfa . SMETE
. EDNA Sitio dos mitdos . Netprof
Infopédia
Escola Virtual
Edusurfa
Te@r
e-Escola
RPI

Pesquisa: A grande maioria dos repositorios fornece ferramentas de pesquisa simples

e avancada, faceis de utilizar.

Pesquisa noutros repositorios de OA: S6 disponivel nos ARIADNE, MERLOT,
EDNA e SMETE. Tem a vantagem de apresentar, de forma integrada, uma lista de

todos os OA existentes nos diversos repositorios de forma integrada.

Informacédo retornada apds pesquisa: Todas os repositorios de OA retornam,
apoés a pesquisa, informacao diversa associada aos OA, e.g. descricdo, data de submis-

sdo, numero de hits.

Submissdo dos OA: A submissdo dos OA é feita através de um formuléario préprio.
Nalguns repositérios a submissdo dos OA esta sujeita a um processo de aprovacgdo

garantindo de certa forma um minimo de qualidade.

Preenchimento dos metadados: O preenchimento é feito através de formulérios
apropriados e varia de repositdrio para repositério dado que os applications profiles sdo
também diferentes. A ajuda para o preenchimento dos metadados nem sempre existe
ou, quando existe, é s6 para um subconjunto dos metadados. O preenchimento dos

metadados néo é, no entanto, validado pela maioria dos repositorios.

Avaliacdo dos OA: Alguns repositdrios suportam a avaliagdo dos OA. A informacéo
dessa avaliacéo € depois utilizada como forma de ordenacdo na lista de resultados obti-
dos apds uma pesquisa. Neste ambito, o repositério MERLOT distingue ainda os

melhores OA com dois “prémios”.

A nivel nacional, destacamos a RPI (Rede de Professores Inovadores) que é a Unica que

contempla a avaliacdo dos OA e que atribui um selo de qualidade.

Submissdo de comentarios e outras informacdes: Apenas quatro repositérios
permitem efectuar comentarios aos OA e disponibilizam-nos juntamente com os OA. O

repositério CAREO permite criar um férum de discusséo para cada OA.
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Revisao por Pares: Apenas as plataformas, MERLOT e SMETE fazem este tipo de
revisdo, que consiste na avaliacdo do OA por pessoas reconhecidas na respectiva area

do conhecimento.

Preco vs numero de OA: Constatamos que nos repositérios de OA em que 0 acesso é
gratuito e os utilizadores podem também colaborar na submissédo de OA, o nimero de
OA é consideravelmente mais elevado e existe mais informacgao associada aos mesmos.
Para além disso, o nivel de qualidade dos OA n&o é comprometido pelo facto de serem

de consulta gratuita.

Suporte financeiro: Dos repositorios internacionais analisados, todos sdo suporta-
das por consércios, fundacdes ou iniciativas conjuntas de universidades com apoio
governamental. Quanto aos repositérios portugueses, temos a iniciativa da Microsoft
na Rede de Professores Inovadores enquanto que as outras sdo iniciativas universita-
rias autbnomas, no caso da iniciativa Te@r e e-Escola, ou suportadas por uma editora

com propdsitos comerciais.

Na Tabela 2.3, representamos um mapeamento das funcionalidades dos repositérios de

OA de acordo com os casos de utilizacdo genéricos representados na Figura 4.

Tabela 2.3 Mapeamento dos Casos de Utilizacdo Genéricos por Repositério de OA

Outras
Efectua Pesquisa Gestéo e Submissdo Avaliagéo e Colaboragéo Funcio-
) i S nalidade
s
Efectua Consulta Exporta Consulta Navega Regista Edita Submete Aprova Comenta Revé OA Classific Persona-
Pesqui- Metada- Metada- OA por Metada- Metada- OA OA OA aOA liza
sa dos dos Temas dos dos reposito-
rio
ARIADNE UA UA UA UR n/d n/d n/d UR n/d n/d n/d n/d n/d
MERLOT UA UA x UA UA UR X UR A“t‘i‘;;"a’ UA uc UR UR
CAREO UA UA UR UA UA UR UR UR A“t‘i‘;;"a’ UA x X UR
IVISCONS UR UR X UR UR UR X UR uc UR X UR UR
EdNA UA UA X UA UA UA X UA uc X X X UR
SMETE UA UA UA UA UA UR n/d UR n/d UR uc UR UR
Netprof UA X X UR UR X X X X X X X X
Edusurfa n/d X X UA UA X X X X X X X
Infopedia UR X X UR UR X X X X X X X X
Escola n/d X X UR UR X X X X X X X X
Virtual
Sitio dos
Mitidos n/d X X UA UA X X X X X X X X
Te@r UA X X UA UA X X X X X X X X
e-Escola UA X X UA UA X X X X X X X X
UA
RPI UR UA x (apgs"as UR UR UR UR uc UR UR UR UR
recentes)
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Notas: (1) Os nomes dos actores sdo representados apenas pelas duas inicias; (2) “x”
significa que o caso de utilizacdo ndo é suportado por esse repositorio; (3) “n/d” (ndo

definido) significa que nao foi possivel fazer a verificacao.

2.5.3 CONCLUSOES
Apos a andlise efectuada, sintetiza-se de seguida as principais conclusdes.

A qualidade dos OA é um aspecto fundamental. Neste sentido, tanto a qualidade dos
OA propriamente ditos, como dos respectivos metadados tem de ser assegurada. A qua-
lidade dos metadados reflecte-se na eficacia de resposta as pesquisas efectuadas e con-

sequentemente na localizagéo e reutilizacdo dos OA.

Relativamente a apresentacéo sdo importantes em termos de usabilidade, dina-
mismo e atractividade os seguintes aspectos: capacidade de acesso aos OA atraves
de navegacdo por uma hierarquia de temas: a apresentacdo na péagina inicial dos OA
mais recentes e ou aqueles que sdo considerados de maior qualidade, a apresentacdo
dos resultados das pesquisas, e a facil consulta dos OA. A informacao retornada apos
a pesquisa devera permitir efectuar uma pré-seleccdo de OA que o utilizador pretende
consultar. Assim, consideramos relevante a seguinte informagdo: nome, descricédo, data
de submissao, classificacdo do OA, numero de hit; nome do autor, tema e custo. Esta
informacdo podera ser ordenada por diferentes campos (e.g. data, classificagdo). Na

pesquisa, podemos ainda utilizar outra informacédo como o home do autor ou o tema.

A capacidade de efectuar pesquisas e a qualidade de resposta das mesmas sédo funda-
mentais para a motivacao e confianca dos utilizadores. O repositério deve fornecer pelo
menos dois tipos de pesquisa: simples e avancada. As pesquisas simples devem pes-
quisar em todos os campos dos metadados e ndo devem estar sujeitas apenas ao termo
exacto (e.g., embora a palavra “casa” e “apartamento” tenham diferentes significados,
para o efeito de pesquisa os termos podem ser equivalentes), o que melhora a utilidade
de uma pesquisa simples. Quanto as pesquisas avancadas, estas devem incidir sobre
um conjunto de elementos de metadados, previamente seleccionados de acordo com
estudos realizados [Najjar, Ternier et al. 2004; Najjar 2005; Najjar, Klerkx et al. 2005].
Considerando que grande parte dos utilizadores ndo conhece a terminologia dos meta-
dados nem o vocabulério utilizado, esta pesquisa pode ser confusa, se ndo for suportada
por uma boa ferramenta de ajuda, com exemplos e dicas. Devemos ter em consideracéo
gue um numero elevado de metadados pode desencorajar a utilizacdo da pesquisa
avancada e que o nome dos campos deve ser facilmente compreensivel pelos utilizado-

res. A possibilidade de efectuar pesquisas noutros repositérios também nos parece van-

37



tajosa dado que aumentara a possibilidade do utilizador encontrar o OA mais adequa-
do.

Quanto a submissao dos OA, verifica-se que esta deve ser realizada de forma simples
e sujeita a uma apreciacdo ou validacdo por pares ou revisores previamente definidos,
de modo a garantir a qualidade dos OA. Esta submissdo deve ser feita pelo preenchi-

mento correcto dos metadados de acordo com determinado “application profile”.

O preenchimento dos metadados por parte dos utilizadores deve ser feito de uma forma
simples, suportado por ferramentas de ajuda, motivando os utilizadores para um
preenchimento completo e 0 mais correcto possivel. Alguns metadados podem ser vali-

dados de forma automatica na altura da submisséao (e.g. categoria e linguagem).

Um aspecto que pode ter influéncia na submissdo de OA, embora néo tenha sido anali-
sado, é a questdo dos direitos de autor, existindo actualmente iniciativas como o
Creative Commons [Commons --] que merecem ser consideradas e aprofundadas em

trabalho futuro.

Outras informacgdes, como comentarios, classificacao, revisfes por pares, foruns de dis-
cussdo sdo caracteristicas importantes consideradas mais valias tanto para os OA, como

para os repositorios numa perspectiva colectiva ou comunitéria.
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3 SISTEMA BOA — CONCEPCAO

"The greatest challenge to any thinker is stating the
problem in a way that will allow a solution.”

Bertrand Russell

Este capitulo descreve o sistema BOA e as suas principais funcionalidades. Na seccédo
3.1 apresenta-se a ideia central e a motivacédo do sistema, na sec¢do 3.2 descreve-se 0S
principais conceitos subjacentes ao BOA. Na secc¢do 3.3 apresenta-se a visdo funcional
do sistema, através da descricdo os seus casos de utilizacdo, e ainda na sec¢do 3.4 uma
analise relativa ao mecanismo de créditos proposto. Por fim, na seccdo 3.5, apresen-

tam-se as consideraces gerais, dificuldades e forcas deste sistema.

3.1 INTRODUCAO

Da analise de repositérios de OA extensivamente discutida no Capitulo 2 e em [Silva e
Silva 2006a] concluimos que a existéncia de repositérios com OA de qualidade e em
numero significativo ndo é trivial. Por exemplo, é necessario que existam financiamen-
tos que suportem equipas de desenvolvimento de OA, ou entdo é importante promover
a colaboracéo de profissionais que possam usufruir de vantagens dessa mesma colabo-
racdo. Por outro lado, verificamos também que o acesso gratuito aos OA permite criar
comunidades com maior niumero de utilizadores e, consequentemente, com maior nivel
de interaccdo e colaboracdo. Por exemplo, 0 elevado nimero de acessos ao repositorio
pode ser uma mais valia significativa e utilizada para obter apoios financeiros ou

outros.
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Neste &mbito, propomos nesta dissertacdo uma forma nova de promover a colaboracéo
dos autores de OA e de envolver e catalizar a participacdo dos utilizadores de OA, de
forma que seja possivel a existéncia de repositérios de OA populares em quantidade e

qualidade.
Este trabalho de investigacéo € orientado pelas seguintes questdes:

1. Como promover e estimular a colaboracdo entre os utilizadores quer sejam

autores quer sejam leitores?
2. Como recompensar os utilizadores-autores que criam e submetem os OA?

3. Como recompensar os utilizadores que contribuem para a melhoria da qualida-
de dos OA?

4. Como conceber um sistema que satisfaca as questdes referidas e ainda possa ser

adaptado a diferentes cenarios de aplicagdo?

Na sequéncia destas questdes, acima enunciadas, concretizamos e validamos a tese pela
concepcdo e implementacdo preliminar de um repositorio de OA com caracteristicas
inovadoras, designado por “Bolsa de Objectos de Aprendizagem” ou, abreviadamente,
por BOA.

O termo “bolsa” deve-se ao facto do sistema proposto basear-se na metéafora da bolsa de

valores: onde os OA apresentam um determinado valor, que pode variar ao longo do

tempo.
ih” g8 <!> _pesquisam
. metadados colaboram
N\ o < -4
' acedem =
| < -
| comentam / /
v < .
—— avaliam
- - <
~ submetem
armazenado <

Figura 3.1 Sistema BOA

O sistema BOA é um repositorio de OA configuravel que se pode aplicar a diferentes
tipos de comunidades de interesse mas que, sobretudo, visa promover a partilha e cola-
boracdo entre os seus utilizadores. O BOA, conforme sugerido nas figuras 3.1, 3.2 e 3.3,
baseia-se num mecanismo de créditos que permite, ndo sé quantificar o valor de um
OA em cada momento, mas também que esse valor seja actualizado periodicamente, de
acordo com a sua respectiva popularidade. Possibilita ainda quantificar a colaboragéo
dos utilizadores, ndo s6 na criacédo e publicacdo de OA, mas também noutras formas de
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colaboracdo, como por exemplo, a avaliacdo e a submissdo de boas praticas de utiliza-
cdo dos OA. As diferentes formas de colaboracdo previstas no BOA, associadas ao sis-
tema de crédito, permitirdo criar um ambiente de saudavel competicédo entre os utiliza-

dores e desta forma aumentar tendencialmente a qualidade dos OA.

3.2 CONCEITOS PRINCIPAIS

O sistema BOA, inspirado na metafora da Bolsa de Valores, tem por base um mecanis-
mo de créditos que permite avaliar o nivel de colaboracao dos utilizadores e o valor dos
OA. Essa avaliacdo € realizada continuamente de acordo com o interesse dos utilizado-
res, promovendo os OA mais populares e consequentemente recompensando 0s seus
autores.

A figura 3.2 ilustra os dois conceitos principais que estdo directamente associados ao

mecanismo de créditos: (1) OA e (2) utilizadores.

O valor do OA varia consoante o numero de compras que se efectuam ao longo do
tempo. Por outro lado, os utilizadores possuem uma quantidade de créditos que
podem ser utilizados na compra dos OA. Essa quantidade de créditos é gasta na compra

de OA, mas pode ser recuperada, consoante o nivel de participacdo e colaboracgdo do

comentar

avaliar

submeter boas préaticas de
utilizagao

submeter experiéncias
educativas

= compra OA

utilizador no sistema.

=+ namero de compras

MECANISMO
DE CREDITOS

(interaccdo entre)

—o0—0<

= auséncia de compras

)‘1

Figura 3.2 Relacdo entre o mecanismo de créditos, OA e utilizadores

Hipoteticamente, os utilizadores ao se registarem no BOA, recebem automaticamente
um certo namero de créditos, que podem utilizar de imediato para, por exemplo,
adquirirem OA. Por outro lado, o BOA recompensa os utilizadores-autores que criam e
publicam OA, de acordo com os valores dos OA e de variaveis de negdcio definidas pelo

administrador do sistema.

A figura 3.3 sugere o processo de submissao do OA. O autor submete o OA no sis-
tema, regista os respectivos metadados e atribui o valor inicial e o valor minimo. A
submissao fica sujeita a analise feita por parte do revisor, que deve aprovar a sua publi-

cacdo de acordo com a qualidade do OA e dos critérios de neg6cio para os valores pro-
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postos pelo autor. Caso seja aceite, 0 revisor efectua uma revisdo que fica associada ao
OA atribuindo-lhe também uma classificacédo, por exemplo, de 1 a 5 valores. O OA fica
assim disponivel no BOA juntamente com a informacao associada pelo revisor, que é 0
primeiro indicador da qualidade do OA. Esta primeira informacao sera importante para
os utilizadores e é considerada uma mais valia do sistema. Por outro lado, caso o revi-
sor rejeite o OA, deve informar o autor das razbes dessa decisdo, bem como indicar
sugestdes de melhoria ou de reavaliacdo dos valores propostos. Como o valor do OA
varia ao longo do tempo de acordo com o nimero de compras, o valor inicial é o valor
gue o OA assume no dia da sua publicacgéo. Por outro lado, o valor minimo representa o
limite inferior pelo qual o OA podera ser adquirido, uma vez que, a auséncia de com-
pras do OA leva a uma diminui¢do do seu valor. Uma vez atingido o valor minimo, este
mantém-se inalterado até que sejam efectuadas compras que possam provocar nova-

mente a sua variacao crescente.

[

) -
> . N | D)
L3 )
autor] descreve <!> v ""'-': 'i-_ = vt rJevisor]

J

metadados

submete
valor inicial

propde foi
valor minimo $5$

alerta OA para
avaliacdo J

Avalia qualidade e
valores

informa autores

z ~ . )
da' sugestoes de melhoria ou rejeita 558
indica diferentes valores

aprova

associa um comentario

OA fica disponivel no BOA e classifica 0 OA

autores recebem créditos

Figura 3.3 Workflow de submissao do OA

Os utilizadores registados podem efectuar pesquisas simples ou avancadas. Ap6s o
resultado da pesquisa, serd apresentada uma lista dos OA que satisfazem o critério
introduzido. Os utilizadores podem ver a informacdo associada ao OA, como 0s seus
metadados, comentario do revisor, classificacdo e outro tipo de informacao submetida
pelos utilizadores. Caso pretendam adquirir o OA, necessitam apenas ter o nimero cor-
respondente de créditos necessarios. Apos a compra do OA, o utilizador podera subme-
ter informacéao relevante prevista, nomeadamente, sugestdes de utilizagdo ou experién-
cias de aprendizagem. Ao submeter este tipo de informacao, além de estar a comple-

mentar ou a enriquecer o OA, podera dessa forma recuperar parte ou mesmo a totali-
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dade dos créditos dispendidos na compra do respectivo OA. Este processo de pes-

quisa, compra e submisséao de informacdo esta ilustrado na figura 3.4.
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Figura 3.4 Workflow de compra de OA

Cada OA é caracterizado por um conjunto de atributos que o descrevem i.e., pelos seus
metadados. A figura 3.5 sugere graficamente uma representacao abstracta da caracteri-
zagdo de OA por um conjunto dindmico de metadados. Cada elemento deste conjunto
pode pertencer ou ndo a determinadas especificagbes como, por exemplo, Dublin Core
[DCMI ---a] e IEEE LOM [IEEE 2002] (este assunto merece uma analise mais detalha-

da que sera desenvolvida no capitulo 4).

O OA propriamente dito é armazenado fisicamente no repositorio, associado a um

ficheiro identificado pelo seu nome e sua localizacéo.
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id: stirng i ) Metadado " o1 CategoriaMetadado

b € descrito por - -
valor_actual: float s 2 - nome: string - nE S
valor_inicial: float 1 1.%] . descrigdo: string
valor_minimo: float - tamanho: int
estado_OA: string
N * 1%

S Especificagdo
estado_OA:[submetido|aceite|lem 0.*|- nome: string
revis&o|rejeitado|promogéo] elementnumber: string

1
Ficheiro .
MetadadoComposto MetadadoSimples

nome: string

localizag&o: string valueSpace: string

dataType: string
valor: string

Figura 3.5 Modelo de dominio subjacente a definicdo de OA e metadados.

A figura 3.6 sugere o modelo de dominio correspondente ao mecanismo de créditos
subjacente ao sistema BOA. Como referido anteriormente, os utilizadores efectuam
operacdes, as quais por sua vez podem provocar variagdes nos créditos dos utilizadores,
no valor dos OA ou ambos. Cada autor de um OA é caracterizado pela ordem e percen-
tagem de autoria. Esta percentagem ¢é utilizada pelo mecanismo de atribuicgao e distri-
buicdo de créditos. Os valores associados as operacdes estdo definidos numa tabela de
configuragdo. Estes valores sdo definidos inicialmente pelo administrador do BOA e
podem ser alterados pelo mesmo em qualquer momento. A existéncia desta tabela de

valores, permitira a configuracdo do sistema a varios cendarios de utilizacéo.

Papel Utilizador Operagéao ConfiguragéoValores
- - realiza - -
nome_papel: string N ~|- nome: string - data: date N 4| - acronimo: string
1. - email: string - tipo_operacdo: string - descrigdo: string
credito_actual: float - valor_total: float - tipo_operacdo: string
* - estado: string - valor: float
- tipo_valor: string
Autoria
ordem_autor: int [---mmmT T
percentagem_autoria: int
responsavel: boolean *
OA
OperagdaoOA OperacgéaoUtilizado

id: _string
valor_actual: float
valor_inicial: float
valor_minimo: float
estado_OA: string

Figura 3.6 Modelo de dominio subjacente ao mecanismo de créditos dO BOA.
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3.3 VISAO FUNCIONAL

Na seccdo anterior foi apresentada a visdo geral e os principais conceitos do sistema
BOA. Vamos agora aprofundar as funcionalidades propostas para o sistema pela identi-
ficagdo dos seus actores e a descrigdo dos casos de utilizacdo principais agrupados por

actor.

3.3.1 ACTORES E CASOS DE UTILIZACAO

A figura 3.7 ilustra a hierarquia de actores do BOA. O utilizador anénimo representa
genericamente qualquer utilizador que ndo se encontra registado no sistema. O utili-
zador registado representa qualquer utilizador que efectuou o registo no BOA e que
realizou a sua autenticacdo (login). Os actores utilizador revisor e utilizador
administrador sdo especializa¢cdes do utilizador registado que tém acc¢des bem defi-
nidas, como por exemplo alterar as definicdes do BOA ou rever OA. Finalmente, o actor
temporizador representa genericamente o “tempo”, sendo responsavel por desenca-
dear os casos de utilizagdo que sdo feitos, automaticamente, de acordo com uma calen-

darizacao definida.

UtilizadorAnénimo

T

UtilizadorRegistado )
Temporizador

UtilizadorAdministrador UtilizadorRevisor

Figura 3.7 Hierarquia de actores suportado pelo BOA

A funcionalidade do sistema BOA é descrita através da técnica de casos de utilizacdo e

sintetizada graficamente nas figuras 3.8 a 3.12.
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3.3.1.1 UTILIZADOR ANONIMO
O actor Utilizador Anénimo pode realizar 0s seguintes casos:

Criar Registo: Permite criar o seu registo, ficando o seu login associado ao respectivo
email. E responsavel pelo preenchimento de um conjunto de informagbes pessoais.
Apos a confirmagdo do registo, o utilizador recebe um determinado nimero de créditos
previamente configurado no sistema.

Pesquisar OA: Permite pesquisar os OA e aceder a um numero restrito de informa-
¢bes como a descri¢do, 0 nimero de compras e a respectiva classificacdo. A pesquisa
pode ser:

e Pesquisa Simples: pesquisa efectuada com base em palavras-chave.
e Pesquisa Avancgada: pesquisa efectuada com base em elementos dos metadados.
e Navegacao por tema: listagem de todos os OA segundo hierarquia de temas.

Ver OA Demo: Permite exemplificar a compra de um OA, como se tratasse de um uti-
lizador registado. Tem como principal objectivo atrair os utilizadores menos habitua-

dos as novas tecnologias e demonstrar a sua simplicidade e facil utilizacdo do sistema.

0"

Utilizador Anénimo

Pesquisa Simples
(por palavra-chave),

Criar Registo do
Utilizador

Pesquisa Avancada
(metadados)

Pesquisar OA

lavegagdo por Tema

Ver OA Demo

Figura 3.8 Casos de Utilizacdo desencadeados pelo Utilizador Anénimo

3.3.1.2 UTILIZADOR REGISTADO
O actor Utilizador Registado pode realizar os seguintes casos:

Editar Dados Pessoais: Possibilita a alteracdo dos dados pessoais submetidos ante-

riormente.

Comprar Créditos: Permite que os utilizadores adquiram créditos para poderem
comprar OA.

46



Enviar Notificacdo: Possibilita que os utilizadores enviem varios tipos de notifica-

¢Oes para outros utilizadores.

e Informar Abuso: Possibilita que os utilizadores informem o administrador
do BOA de casos de abuso de direitos de autor ou mesmo de submisséo de
comentérios despropositados e inadequados. Este caso pretende salvaguardar,

na medida do possivel, a qualidade da informacdo submetida.

Subscrever alertas: Permite que os utilizadores sejam notificados sobre aconteci-
mentos relevantes no BOA como, por exemplo, a submissédo de novos OA ou promocgdes

existentes.

Solicitar Ajuda: Permite que os utilizadores possam colocar algumas dudvidas ou

mesmo solicitar ajuda na utilizacdo do BOA ou dos OA.

Fornecer Ajuda: Permite que os utilizadores respondam as ajudas descritas no caso

anterior.

Solicitar Colaboracéo: Permite que os utilizadores possam arranjar parceiros para
criarem OA. Foi idealizado a pensar nos utilizadores que nédo tém todas as competén-
cias necessarias (e.g. dominio da tecnologia) mas em parceria possam, mesmo assim,

produzir OA relevantes.

Oferecer Colaboracao: Permite ndo s6 responder a solicitacdes descritas no caso

anterior, mas também iniciar o processo de oferta de parceria.

Criar Coleccdes Particulares: Permite criar uma lista de OA de possivel interesse,

para uma consulta ou compra posterior.
Comprar OA: Permite comprar o OA e efectuar o respectivo download.

Submeter Informacado: Permite que os utilizadores (que compram determinado

OA) possam submeter informacao varia sobre o mesmo, nomeadamente:
e Submeter Comentéario: Permite submeter um comentério do OA.
e Submeter Classificacdo: Permite classificar o OA numa escalade 1 a5.

e Submeter Experiéncia Educativa: Possibilita partilhar experiéncias educa-

tivas particularmente com aquele OA.

e Submeter Boas Praticas de Utilizacao: Permite sugerir contextos ou cena-
rios de utilizacdo, ou mesmo sugerir outros OA que possam ser utilizados con-

juntamente com aquele.
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Submeter Sugestdes de Melhoria: Permite submeter sugestdes ao autor

para que este possa criar uma versdo melhorada do OA.

Definir Valor OA

Informar Abuso Editar Dados

«extend»

Alterar Valor Minimo

Enviar Notificagéo
«extend»

Comprar Creditos

Pessoais

Subscrever Alertas

Salfsien /”ador Registado
Colaboragéo
Oferecer »
Colaboracéo Pesquisar OA
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Figura 3.9 Casos de Utiliza¢io desencadeados pelo Utilizador Registado

Informacado de OA: Permite que os utilizadores acedam a informacéo associada

ao OA previamente submetido, possibilitando uma melhor analise desse OA, o que é

uma

mais valia do sistema.
Ver Metadados: Visualiza a totalidade dos metadados associados ao OA.
Ver Comentario: Visualiza todos os comentéarios envolvidos.
Ver Classificacdo: Visualiza a média e o niumero de classificacfes atribuidas.

Ver Experiéncia Educativa: Visualiza descri¢cdes de experiéncias resultantes
da utilizac@o do OA.

Ver Revisao: Visualiza a reviséo efectuada pelo revisor.

48



e Ver Boas Praticas de Utilizacdo: Visualiza as sugestdes de cenérios e boas

praticas de utilizacéo.

e Ver Sugestdes de Melhoria: Visualiza as sugestdes de melhoria submetidas

por outros utilizadores.
Submeter OA: Permite submeter um OA no sistema, envolvendo nomeadamente:
e Definir Valor OA: Permite indicar o valor inicial e o valor minimo do OA.
e Alterar Valor Minimo: Permite alterar o valor minimo em qualquer altura.
¢ Registar Metadados: Permite introduzir a informacao associada ao OA.
o Alterar Metadados: Permite alterar os metadados previamente introduzidos.

Ver Histérico de Operacdes: Permite ver o histdrico das operacdes do utilizador

num dado periodo.

3.3.1.3 UTILIZADOR REVISOR
O actor Utilizador Revisor pode realizar os seguintes casos:

Avaliar OA: Permite que os utilizadores, com o papel de revisor, avaliem a qualidade
do OA antes da publicacao final, e ainda, avaliar os OA que sejam indicados para pré-

mios.

e Submeter Revisdo: No caso do revisor aceitar a publica¢éo do OA, deve asso-

ciar uma revisao.

e Submeter Classificacdo: No caso do revisor aceitar a publicacdo do OA, deve

atribuir uma classificacdo numa determinada escala, e.g. de 1 a 5.

o Dar sugestdes ao Autor: Permite dar sugestdes ao autor antes da aceitacéo

do OA ou mesmo no caso de rejeicdo do OA.

e Propor Novos Valores: Permite propor novos valores para o OA caso 0 revi-

sor néo esteja de acordo com os valores propostos pelo autor.

Propor OA para Prémio: Permite propor OA para posterior avaliagdo de forma a

distinguir os OA de melhor qualidade.
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Figura 3.10 Casos de Utilizagédo desencadeados pelo Utilizador Revisor

3.3.1.4 UTILIZADOR ADMINISTRADOR
O actor Utilizador Administrador pode realizar os seguintes casos:

Configurar Valores Operacdes: Permite definir os valores das operacdes suporta-
das pelo BOA. Por exemplo, no caso de compra de créditos, o administrador tera de

definir o preco de cada crédito na tabela de configuracdo de valores.

Configurar Operacdes: Permite definir quais as operagdes que ficardo disponiveis
para os utilizadores. Por exemplo, o0 administrador podera definir que relativamente a
submisséo de informacé&o associada ao OA sera apenas aceite a submissdo de comenta-

rios e de classificacoes.

Atribuir Prémio: Permite atribuir um prémio ao OA ap6s proposta e analise efectua-

da pelos revisores. Este prémio tem repercussfes para os créditos dos seus autores.

Penalizar Utilizador por Abuso: Permite retirar créditos ou bloquear o acesso a

determinado utilizador que tenha utilizado o sistema indevidamente.

Promover Temas: Permite que o administrador defina temas promocionais e que
premeie 0s autores que criem OA para esses temas com um determinado valor em cré-
ditos. Pretende-se evitar a tendéncia de determinados temas terem muitos OA enquan-

to que outros muito poucos ou mesmo nenhum.

Criar Promocdes de OA: Permite definir promogdes de OA. O administrador podera
definir promocdes de OA durante determinado periodo, por exemplo, um conjunto

seleccionado de OA cujo valor de compra sera 50% do valor efectivo do OA. Esse con-
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junto de OA promocionais tera de ser acordado previamente com 0s respectivos auto-
res.

Gerir Rankings: Permite gerir os rankings, bem como o nimero de linhas (de OA ou

utilizadores) que aparecem no ranking.

e Definir Rankings: Permite definir dos véarios tipos de rankings existentes

guais os rankings disponiveis para visualizagao.
e Editar Rankings: Permite editar os valores definidos previamente.
Gerir Utilizador: Permite gerir os utilizadores, atribuir papeis e definir notificagoes.

e Editar Créditos: Permite editar manualmente os créditos de utilizador, tanto

para atribuir como para retirar créditos.

Criar Sorteios: Permite criar sorteios de créditos entre os utilizadores que colaboram
no BOA. Para promover maior colaboragdo e premiar aqueles que mais colaboram, o
administrador pode definir uma determinada quantidade de créditos para ser sorteada
pelos utilizadores que colaboraram no BOA num determinado periodo, por exemplo,
no més anterior. Este sorteio pode ser feito de uma forma ponderada tendo em conta a

quantidade de colaborac¢8es por utilizador.

Configurar Valores
Operagdes

Penalizar Utilizador
por Abuso

Promov er Temas Criar Promogdes de

OA Editar Rankings

'
'
1
'
'
1
1
«extend»
1
'
'
'

Atribuir Pémio \ /

\ Gerir Rankings

h

UtilizadorAdministrasor H

|

1

'
«extend»

i

|

|

Gerir Utilizador e e cmccmmeeemmeee Edita_r _Créditos
«extend» Utilizador

Configurar
Operagdes

Criar Sorteios

Definir Rankings

Figura 3.11 Casos de Utilizacdo desencadeados pelo Utilizador Administrador

3.3.1.5 TEMPORIZADOR

O actor Temporizador é responsavel pelo desencadear dos seguintes casos, cuja perio-

dicidade de ocorréncia é configurada pelo administrador do BOA:

Actualizar Valor OA: Utilizado para calcular e actualizar os valores dos OA.
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Notificar Alertas: Responsavel por notificar todos os utilizadores que subscreveram

0 servigo de alertas.

Actualizar Valor OA

Temporizador Notificar Alertas

Figura 3.12 Casos de Utilizacdo desencadeados pelo Actor Temporizador

3.4 MECANISMO DE CREDITOS

O mecanismo de créditos do BOA tem como principal objectivo motivar utilizadores a
criarem OA de qualidade e a participarem activamente no sistema, de forma a evitar ter
de recorrer a financiamentos e apoio de institui¢cdes, pratica comum dos repositorios
gue analisdmos. Este sistema permite também quantificar a participacao dos utilizado-

res, providenciando vérios tipos de rankings.

Dos casos de utiliza¢ao descritos na sec¢do anterior alguns tém impacto no mecanismo
de créditos de uma forma directa, outros de forma indirecta. A figura 3.13 ilustra tais
casos, distinguindo ainda, naqueles que tém impacto directo, qual o tipo de impacto: no
valor do OA, nos créditos do utilizador ou em ambos. Uma vez que 0s casos ja estao
descritos na seccdo anterior, explicamos apenas a relacédo existente entre o caso de uti-

lizacdo e 0 mecanismo de créditos.

3.4.1 CAs0s DE UTILIZACAO COM IMPACTO DIRECTO NO VALOR DO OA

Os seguintes casos de utilizacdo representam as funcionalidades que tém impacto

directo no valor do OA:

Definir Valor OA: Quando o OA ¢ publicado no BOA, o seu valor inicial é definido,

sendo também definido o respectivo valor minimo permitido.

Actualizar o Valor dos OA: Este caso actualiza o valor dos OA do BOA dependendo
do namero de compras efectuadas. Os valores utilizados para este calculo estdo defini-

dos na tabela de configuracéo.

Propor Novos Valores: Influencia o valor do OA quando este for (re)submetido.
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3.4.2 CASOS DE UTILIZACAO COM IMPACTO DIRECTO NOS CREDITOS DO
UTILIZADOR

Os seguintes casos de utilizacdo representam as funcionalidades que tém impacto

directo no valor dos créditos do utilizador:

Criar Registo de Utilizador: Apoés a criacdo do seu registo cada utilizador recebe

imediatamente um determinado nimero de créditos.

Submeter Classificagdo: Vai influenciar os créditos que serdo distribuidos pelos

autores.

Atribuir Prémio: Os autores dos OA premiados sdo recompensados com um deter-

minado nimero de créditos.

Penalizar Utilizador por Abuso: Os utilizadores que submetam informacdes desa-
justadas ou que utilizem indevidamente o sistema podem sofrer uma penalizacdo no

seu determinado nimero de créditos.

Submeter Informacao: Ao submeter informacéo apds a compra de um OA, seja ela
um comentério ou classificagdo, o utilizador recebe um determinado nimero de crédi-

tos.

Comprar Créditos: Quando um utilizador compra créditos, estes sdo creditados na
sua conta pessoal, mas néo séo contabilizados para efeitos de quantificacdo do nivel de

colaboracdo do utilizador no sistema.

Submeter OA: Os autores do OA recebem um determinado namero de créditos pela
respectiva submissdo de acordo com a classificagdo atribuida pelo revisor e a percenta-

gem de autoria.

3.4.3 CAs0OS DE UTILIZACAO COM IMPACTO SIMULTANEO NO VALOR DO
OA E CREDITOS DO UTILIZADOR

O seguinte caso de utilizacdo representa a funcionalidade que tém impacto directo no

valor do OA e no valor dos créditos do utilizador:

Comprar OA: O utilizador que adquire o OA despende os seus créditos. Por outro
lado, os autores recebem um determinado nimero de créditos de acordo com a percen-
tagem de autoria e com o valor do OA. Finalmente, o valor do OA variara dinamica-

mente de acordo com o nimero de compras que tiverem sido realizadas.
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Figura 3.13 Casos de Utilizagdo com Impacto no Mecanismo de créditos

3.4.4 CAsoOSs DE UTILIZACAO COM IMPACTO INDIRECTO NO MECANISMO
DE CREDITOS

Os seguintes casos de utiliza¢do representam as funcionalidades que irdo ter repercus-
sdes no valor dos OA e ou nos créditos do utilizador de uma forma indirecta e em con-

junto com outras funcionalidades:

Criar Sorteio: Quando este caso for executado, um ou mais utilizadores irdo ser con-
templados com um determinado namero de créditos, correspondente ao valor distri-

buido pelo sorteio.

Configurar Valores Operacdes: Todos 0s outros casos que tém impacto no meca-

nismo de créditos vao depender dos valores aqui definidos.

Criar Promocdes de OA: O valor de compra dos OA vai ser alterado por este caso de

utilizacdo embora néo altere o valor do OA propriamente dito.
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Promover Temas: Ao submeter OA dos temas em promocdo, o autor do OA sera

recompensado com um determinado nimero de créditos.

Avaliar OA: Ver casos “Propor Novos Valores” e “Submeter Classificacdo”.

3.5 CONCLUSAO

Acreditamos que a proposta do sistema BOA promove a colaboracido e motivagdo dos
utilizadores especialmente quando nédo existe um suporte financeiro nem apoio de ins-
tituicBes que suportem a criacdo de OA em quantidade e qualidade. Através da aborda-
gem proposta conseguimos distinguir e compensar os autores e, por outro lado, cobrar
a quem os utiliza, criando ainda uma oportunidade de colaboracdo e compensacao para
se poder recuperar 0 montante gasto na aquisicdo. Esta colaboracdo deve ser encarada
com responsabilidade e seriedade, tendo sempre como objectivo promover a qualidade
dos OA e da sua informacéo, e ndo apenas como uma forma de recuperar o valor dis-

pendido na compra.

O facto do valor dos OA ser alterado dinamicamente bem como os créditos dos utiliza-
dores variarem consoante a sua colaborac¢do, promove um dinamismo e uma competi-

¢do saudavel entre todos.

Os dados resultantes do sistema BOA permitem que sejam criados diferentes rankings

(para mais detalhes ver seccéo 4.3.9).
Por exemplo, para utilizadores:

¢ Ranking de autores mais activos, calculado pelo somatério do valor dos OA que

criaram.

e Ranking de colaboragdo, calculado pelo somatorio de créditos conseguido atra-

vés da submisséo de informacao associada aos OA.
¢ Ranking de utilizador, dado pela soma dos dois rankings anteriores.
Por outro lado, para OA:
e OA com o valor mais elevado.
e OA com mais compras.

e OA com maior valor conseguido através das compras.
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4 SISTEMA BOA — ARQUITECTURA E
DESENHO

A good scientist is a person with original ideas. A
good engineer is a person who makes a design that
works with as few original ideas as possible

Freeman Dyson

Na sequéncia da descri¢do conceptual e funcional do BOA, proposto no capitulo 3, des-
creve-se neste capitulo o sistema BOA em termos dos seus aspectos de arquitectura e de
desenho. Introduz-se na seccdo 4.1 o0 WebComfort como plataforma de suporte para a
implementacé@o do BOA. A secgdo 4.2 apresenta a arquitectura de dados focada nos OA,
respectivos metadados e ainda as operagdes relacionadas com o mecanismo de crédi-
tos. Apresenta-se também a justificacdo da escolha da norma Dublin Core para a des-
cricdo dos metadados. Na seccao 4.3 descreve-se a arquitectura geral dos modulos do
sistema BOA e aprofunda-se a descricdo dos mesmos ao nivel dos componentes desen-
volvidos na primeira iteracdo do sistema. Finalmente, na seccéo 4.4, apresenta-se a sin-

tese e conclusao das opgdes seguidas.

4.1 INTRODUCAO

O sistema BOA é implementado seguindo uma abordagem modular, iterativa e incre-
mental. Conforme ilustrado na figura 4.1, a arquitectura do sistema segue o modelo

3-tier [Bass, Clements et al. 2003] com as camadas de: apresentacao, negocio e dados,
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do lado do servidor enquanto que do lado do cliente um browser web genérico apre-

senta as paginas.

ai

Cliente i Servidor

4 Camada de
Apresentacdo

1|

Camada de
c# Negdcio

JavaScript
Base de Dados que A ﬁ
armazena a informacao \

persistente @
Camada de Dados

Base de Dados
SQL Server

Browser

E ASP.NET
web forms

e o controlo da
aplicacéo

C# controla a légica \

Figura 4.1 Arquitectura tecnoldgica do sistema BOA

Cada funcionalidade é implementada em médulos ou componentes web independentes

no topo da plataforma WebComfort, conforme sugerido na figura 4.2.

{ Médulos BOA J

{ Médulos WebComfort }

[ Nucleo WebComfort J

Figura 4.2Visao de alto nivel da arquitectura do BOA

O WebComfort — Gestor de Portais e Conteddos Web [SIQuant 2006b;
SIQuant 2006a; WebComfort --] permite fazer a operacéo e gestao de portais Web de
forma integrada, disponibilizando as necessarias ferramentas e mecanismos de gestédo
através de um simples browser Web. O WebComfort é dotado de uma interface Web e
de uma interface WAP, 0 que permite a sua utilizacdo a partir de um browser instalado
em qualquer equipamento com ligacdo a Internet ou a partir de qualquer dispositivo
movel (telemovel, PDA, etc.) com suporte WAP. O WebComfort apresenta vantagens
como a possibilidade de conexdes simulténeas, baixo custo de instalacdo, baixo custo
de gestdo e administracdo, suporte de varios utilizadores com diferentes papéis, actua-
lizacdo imediata de contetdos, multilingua, definicdo e gestdo de temas visuais, entre
outras.
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O WebComfort [WebComfort --] € um Content Management System (CMS) desenvol-
vido na tecnologia Microsoft ASP.NET 2.0 que providencia entre outras, as seguintes
propriedades [Baptista e Silva 2006; Carmo e Silva 2006]: (1) estrutura modular e
extensivel; (2) separacdo do contelido da apresentacdo; (3) mecanismo de gestéo flexi-
vel de permissdes; (4) facilidade na publicacdo dos conteudos; (5) gestao integrada de

conteados em multilingua; e (6) gestao flexivel de temas visuais.

A politica de autorizagdes e de seguranca do WebComfort é definida segundo um sis-
tema de papeis bastante flexivel, que permite a criacéo e gestao de diversos papeis de
acordo com diferentes requisitos funcionais e de neg6cio. Existem pelo menos dois
tipos de acesso distintos, quer ao nivel das paginas/seccdes, quer ao nivel dos médulos:

acesso de gestao e acesso de visualizagao.

A designacao plataforma (framework) advém da facilidade de extensdo do WebCom-
fort ao permitir adicionar novos componentes funcionais (designados por “médulos™)
para gestdo e apresentagdo da informacdo existente ou ainda novos tipos de informa-
cdo, resultantes da utilizacdo de mddulos de extensdes especificas. Actualmente estéo
disponiveis modulos tipicos para aplicacbes Web, e.g., Announcements, Events, Con-
tacts, Links, Image, Documents, HTMLDocument, XMLDocument, Discussion, Chat e
Tree. Adicionalmente, sdo providenciados médulos especificos para comércio electré-
nico (e.g., Product, DigitalProductDownload, ShopCard, Auction, Payment, Licitation,
Order and Payment Management, Sponsor, DynamicBanner), estatistica de utilizacdo
de portais (e.g., HitCounter, Pagelnfo, Portallnfo, PortalStatistics, UserSessions), ges-
tdo de projectos (e.g., Projectinfo, ProjectTasks, ProjectBudget, Timecards), ou visua-

lizacdo SIG (e.g., arcIMSMapViewer, GoogleMapViewer).

O WebComfort foi seleccionado como base para a implementacdo do sistema BOA por
ser utilizado no grupo de trabalho de investigacdo onde estamos inseridos, apresentan-
do bons resultados tanto ao nivel da estabilidade como da produtividade e facilidade de
utilizacdo. O facto de se reutilizar médulos j& implementados veio atenuar o esforco
inicial de implementacdo. Todavia, as ideias subjacentes ao sistema BOA podem natu-
ralmente ser implementadas utilizando outras tecnologias existentes como por exem-

plo, PHP ou Java e ou outras plataformas CMS.

A figura 4.3 ilustra uma pagina do sistema BOA, constituida por varios mdédulos,
nomeadamente: (1) pesquisa de OA; (2) noticias; (3) imagens; e (4) registo de utiliza-
dor. Neste exemplo, apenas o0 modulo (1) pesquisa de OA, foi desenvolvido especifica-

mente no ambito deste trabalho, todos os restantes ja existiam.
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BEM -VINDO!

Por favor faga o login ou registe-se no sistema

Figura 4.3 Pagina do Sistema BOA

4.2 ARQUITECTURA DE DADOS

Analisadas as especificacGes existentes para a descricdo dos metadados de OA, referi-
das no capitulo 2, estado da arte, optamos pela norma Dublin Core [DCMI ---a]. Apesar
do Dublin Core nédo ser a especificacdo mais utilizada nem mais flexivel na area do
ensino e aprendizagem, é sem duvida a mais simples. Estudos efectuados [Friesen
2004; Najjar, Ternier et al. 2004] referem que uma grande parte de elementos da norma
IEEE LOM nao é frequentemente utilizado pelos utilizadores e apontam apenas para
um subconjunto de elementos, que esta representado na norma Dublin Core, como 0s
elementos mais comuns que aparecem nas instéancias dos metadados. Complementar-
mente, pelo facto do nosso trabalho ndo se prender directamente, nem depender da
especificacdo escolhida, o Dublin Core permite descrever os OA e pela sua simplicidade
adequa-se, sem comprometer, a concepcdo, o desenvolvimento e a implementacéo do
conceito inovador do mecanismo de créditos do sistema BOA. Uma outra razao impor-
tante desta escolha reside no facto do Dublin Core permitir descrever e classificar qual-
quer tipo de recurso digital, podendo ser reutilizado para descrever outros tipos de
objectos como por exemplo livros, artigos cientificos, mapas digitais, ou produtos de
software. Assim, definimos a entidade DO (Digital Object) que suporta genericamente a
nocao de recurso digital, a qual pode ser especializada consoante os diferentes requisi-
tos de negdcio de aplicacdo, e uma entidade LO (Learning Object) que tem atributos

relacionados especificamente com a area de ensino e aprendizagem.
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4.2.1 OAE METADADOS

Para representar os metadados implementdmos as recomendacdes do Dublin Core
[Hillmann 2005]. A norma Dublin Core é composta por 15 elementos fundamentais.
Existem mais elementos que estendem esta norma, da qual utilizamos apenas 4 que
nos ajudam a caracterizar melhor os OA e séo o0s seguintes: (1) “audience” que permite
explicitar “quem” deve usar o OA e “para quem” o OA tem utilidade, e.g. alunos do pri-
meiro ciclo; (2) “provenance”, que descreve as alteracdes de propriedade desde a sua
criacdo; (3) “instructional method” que descreve o processo utilizado pelo OA para
transmitir o conhecimento, e ainda quais as atitudes e aptiddes que o OA deve supor-
tar; e (4) “rights holder” que indica a pessoa ou organizacdo que detém os direitos de
autor sobre o OA.

A figura 4.4 ilustra os 15 elementos base e 0s 4 elementos estendidos que séo definidos
como atributos da entidade DO, LO ou de outras entidades, de acordo com a sua multi-
plicidade. Cada elemento tem associado o(s) atributo(s) e ou a(s) tabela(s) correspon-

dentes na base de dados, conforme também ilustrado na figura 4.4.

Do,

Subject

. DO. Type +
B — ‘TypeFormat +
- ypepe
Publisher

TypeDO + Type Format |

Relation + ReIationType+OuterDOReIation§

/
A ier

Audience

venance i .

Figura 4.4 Elementos da Norma Dublin Core e respectivo mapeamento no modelo de dados do BOA
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Figura 4.5 Modelo da Base de Dados — Viséo sobre OA e metadados

Além destes elementos recomendados, definimos outros elementos que complementam

a descricdo dos DO, designadamente:
e Imagens: Permite a submissdo de imagens de pré-vizualizacdo de DO.

e Tipo de DO: Permite identificar o tipo do objecto digital que queremos descre-

ver, e.g. objecto de aprendizagem, médulo UML, mapa.

e Topicos: Permite classificar o DO segundo varios topicos, podendo estes serem

estruturados em hierarquias.

e Estado: Permite indicar o estado de DO, e.g. submetido, aceite, em reviséo.
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A figura 4.5 ilustra uma visdo do modelo de dados correspondentes aos OA e metada-

dos, subjacente ao sistema BOA.

4.2.2 OPERACOES RELACIONADAS COM O MECANISMO DE CREDITOS

No que respeita ao mecanismo de créditos e as operagdes que influenciam tanto o valor
dos OA como os créditos dos utilizadores, foram definidas as seguintes tabelas (ver
figura 4.6): OperationBOA; OperationUser; OperationDO e OperationDetail. Como j&
referimos anteriormente definiu-se ainda a tabela OperationConfigurationValue que
proporciona a configuracdo de valores das operacgdes e permite instanciar o BOA em

diferentes cenarios de utilizacao.
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Figura 4.6 Modelo de Dados — Visdo sobre as Operagdes

Conforme o modelo da figura 4.6, existe uma tabela que regista todas as operacoes
efectuadas no BOA, a tabela OperationBOA. Complementarmente, e de acordo com o
tipo de operacdo, as tabelas OperationUser e OperationDO armazenam as informacgoes

que dizem respeito, respectivamente, a utilizadores ou a OA.
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Valores dos Utilizadores e OA. antes da compra 2 Créditos: 1023
[Tt ! J ] % Autoria : 70%
[m— == === -------------—- | A
C O : . bl
1 > 1
| ]Créditos: 2006 | i, [ T ID: 2
! J e Valor actual: 444 ' < o
1 J I I I R L
! ' compra | . ! Créditos: 1704
| | , 1D 567 i E % Autoria : 30%
I3 B EEECEEEEEEEEEE sl
b5
OPERATIONCONFIGURATIONVALUES
ID_| ACRONYM | DESCRIPTION | CREDITVALUE | VALUETYPE | OBSERVATION | oPTYPE
[ [ [ [ [
4 VendaOA Valor para os auto- 10 Percentagem | Impacto:Utilizador Compra
res por cada com- Os autores recebem 10% do valor do
prade OA OA de acordo com a sua percentagem
de autoria
5 ValorOACompra Valor da Compra 100 Percentagem | Impacto:0A Compra
do OA Este valor é calculado sob o valor
actual do OA
6 Taxa Apreciagdo Valoriz¢do do OA 5 Percentagem | Impacto:0A Compra
O valor do OA aumenta 5% por cada
compra
7 Taxa Depreciacdo Desvalorizacédo do 2 Percentagem | Impacto:0A Compra
OA O valor do OA diminui 2% por ausén-
cia de compras
I | [ . | | |

De acordo com os parametros definidos na tabela “OPERATIONCONFIGURATIONVALUES” e com os dados da
figura, o processo de compra do OA ira registar os seguintes valores na base de dados:

OPERATIONBOA

IDOPERATION | DATEOPERATION | IDCONFIGURATIONVALUE | VALUETYPE [ vaLue [ staTE

88 02-05-2006 4 Percentagem 10 OK

89 02-05-2006 5 Percentagem 100 OK

101 03-05-2006 6 Percentagem 5 OK

OPERATIONUSER OPERATIONDO
IDOPERATION | IDUSER | CREDITSUSER | USERTYPE IDOPERATION | IDDO | VALUEOPERATION | DOCALCULATION-
VALUE
88 2 30.8 Autor
88 5 13,4 Autor 89 567 444 444
89 123 -444 Comprador
101 567 22 444

Valores actualizados, ap6s a compra 2 Créditos: 1053,8

T | J j] % Autoria : 70%

ID: 2

Créditos: 1717,4
% Autoria : 30%

S 480
[
{

<
=8
o
=l
Q
Q
o
o
N
[e2]
(2]

Fiagura 4.7 Cenario de Compra de OA ID: 5

A tabela OperationConfigurationState permite definir quais as opera¢8es disponiveis

no sistema BOA.
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Por fim, a tabela OperationDetails permite armazenar os detalhes de determinadas
operacdes, tais como, a submissdo de comentérios, de sugestdes de melhoria, de expe-

riéncias educativas, revisoes e classificacdes.

De forma a clarificar os principais aspectos subjacentes a este modelo de dados, e a
titulo de exemplo, ilustramos na figura 4.7 um cenério hipotético de compra de OA.
Comegamos por representar o OA e os utilizadores envolvidos com os respectivos valo-
res. Nas tabelas estdo representadas apenas os dados que registam esta operacdo de
acordo com os valores dos utilizadores, do OA e considerando que foi a inica compra
relativamente a esse OA. Finalmente representamos os valores actualizados apds a ope-

racao de compra.

4.3 ARQUITECTURA DE COMPONENTES - MODULOS
DO SISTEMA BOA

Como introduzido anteriormente (vide seccdo 4.1), o sistema BOA foi concebido e

implementado sobre a plataforma WebComfort, segundo uma abordagem modular.

Nesta seccdo descrevem-se em detalhe os mddulos ja implementados, (figuras 4.10 a
4.13), onde se apresentam: (1) as tabelas envolvidas; (2) os componentes ascx e aspx; e
(3) as principais interfaces com o utilizador. Os restantes mddulos sdo descritos mais a

frente nesta seccdo de forma mais genérica e sucinta.

A figura 4.8 ilustra a visdo arquitectural do sistema BOA, constituido por um conjunto
integrado de modulos e a sua relacdo com a plataforma WebComfort. A figura 4.8 ilus-
tra também uma visdo de alto nivel dos mddulos especificos desenvolvidos no @mbito

deste trabalho e dos moédulos standard do WebComfort utilizados no sistema BOA.

Os pacotes do BOA contém os controlos “ascx” e as paginas “aspx” que compdem cada
modulo. O pacote, “Actualizar valor OA”, que se encontra representado a cor rosa,
embora ndo seja um médulo WebComfort, é aqui representado pela sua importancia no
mecanismo de créditos do BOA.

No que respeita aos modulos standard do WebComfort, optdmos por representar ape-

nas os moédulos mais comuns.
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Informagé&o Utilizador

Submisséo de OA

Comprar Créditos

Editar Dados do Utilizador
Informacéo Utilizador
Registar Utilizador

Configurar Valores BOA

Associar Autores
Associar Colaboradores
Associar Imagens
Associar Informagao

=3 Associar Relagdes

23l Associar Tipos

23l Associar Topicos

2l Submeter OA

Pesquisa e Aquisicao de OA

Comprar OA

Listar OA

Navegar por Tépico

Pesquisa Avancada (por metadados)
Pesquisa Simples (por palavra-chave)
Pesquisar OA

Ver Classificagdes

Ver comentarios

Ly gty

m

Configurar Valores
Editar Valores Configuracéo

Configurar Operagoes BOA
BOA ‘E Configurar Operagdes BOA

1y

Ver Experiéncias Educativas
Ver Informagédo OA
Ver Revisdes

m

Submisséo de Informacdo OA

1y

Listar OA

Meus OA

Submeter Classificacdo
Submeter Comentario
Submeter Experiencia Educativa

1y

1y

Ver Sugestdes de Melhoria

m

m

Visualizar Operag6es BOA

Ly

Gerir e Visualizar Rankings

] Configurar Rankings
=4 Vizualisar Rankings

1y

Submeter Revisdo

1y

Submeter Sugestées Melhoria

Gerir Utilizador

] Editar Créditos Utilizador
=l Gerir Utilizador

Revisdo e Publicagcdo OA

Listar OA para Revisio
Notificar Submissor
Submeter Classificagcdo
Submeter Revisio

Ver OA e Metadados

m

m

SQL SERVER JOB

Actualizar Valor OA

E Actualizar Valor OA |

Ly

m

Edl Seleccionar Utilizadores e Notificagdes

Anlncios L Eventos l Contactos l Links l
Standard Documentos HTML Imagens Documentos l Forum Discussao l
Toolkit | | | |
Mapa Site Chats
l | |
Plataforma WebComfort

Figura 4.8 Visao de alto nivel dos médulos do BOA no ambito da pltaforma WebComfort

4.3.1 ARQUITECTURA DOS MODULOS WEBCOMFORT

A figura 4.9 ilustra os componentes tipicamente constituintes de um modulo WebCom-
fort. Os modulos sdo baseados em controlos de utilizador (Web User Controls, “.ascx™)
e formulérios (Web Forms, “aspx”). Adicionalmente pode existir um ficheiro XML com
as defini¢bes de linguagem, e ainda outros ficheiros, e.g. html e de ajuda [SIQuant

2006a]. Um controlo WebComfort pode receber quatro argumentos, nomeadamente:

e EditText — texto associado a propriedade caption da hiperligacdo (URL) para a

pagina de edicdo do médulo;
e EditUrl — hiperligacdo (URL) para a pagina de edi¢do do médulo;

o HelpText — tem o texto associado a propriedade caption da hiperligacdo (URL)

para a pagina de ajuda do médulo;
e HelpUrl —hiperligacdo (URL) para a pagina de ajuda referente a este médulo.

Basicamente, todos os modulos WebComfort podem ter associadas estas duas paginas:

de edicdo e de ajuda, que sdo paginas aspx hormais, ficam associadas ao controlo e séo

acedidas respectivamente através dos seguintes icones 72
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MoDbuLO WEBCOMFORT ARGUMENTOS POSSIVEIS DOS CONTROLOS .ascxX
¢ EditText — Texto que aparece na caption do link para a pagina edigao do modulo

H-| WEB USER CONTROL (.ascx) o EditUrl - Link para a pagina de edi¢ao do médulo
¢ HelpText — Texto que aparece na caption do link para a pagina de ajuda do médulo

e HelpUrl - Link para a pdgina de ajuda do médulo

j WEB FORM (.aspx) ... j WEB FORM (.aspx) é’l WEB LANGUAGE PACK (.xml)

- |
Figura 4.9 Composicdo de um médulo WebComfort

A plataforma WebComfort inclui um motor multi-lingua que engloba todos os seus

componentes, incluindo paginas e modulos. Por conseguinte, é possivel associar a um

modulo um ficheiro de definicdo de linguagem, denominado WebComfort Language

Pack, que contém em formato XML toda a informacao acerca dos textos que deverado

aparecer nos diversos controlos do médulo (botes, labels, ...) e nos controlos das res-

pectivas paginas de ajuda e de edi¢do [SIQuant 2006a].

4.3.2 MODULO INFORMACAO UTILIZADOR

O modulo “Informacao Utilizador” é responséavel pelo registo de utilizadores, autentica-

cdo e compra de créditos.

A figura 4.10 ilustra as diferentes visdes correspondentes a este mddulo e apresenta as

seguintes facetas:

(1) Caso o sistema detecte que o utilizador ainda ndo esta registado, o0 mesmo

indica que tem de se registar antes de comecar a utiliza-lo.

(2) Dado que estamos a utilizar o WebComfort, pode acontecer o utilizador
estar registado no WebComfort mas ainda néo ter efectuado o registo no BOA
(que exige um namero adicional de informac6es sobre o utilizador, bem como a

atribuicao de créditos) e, por isso é dada a opcéo de se registar.

(3) Caso seja um utilizador registado no BOA, € apresentada a informacgéo dos
seus créditos e a possibilidade de alterar os seus dados pessoais ou ainda com-

prar créditos.

A gestdo de papeis do utilizador é suportada directamente pela plataforma WebCom-
fort. O administrador, pode definir diferentes papeis no sistema, como por exemplo: o

papel de revisor ou de utilizador registado.
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WebComfort.Users BOAUser OperationUser (OperationBOA ] OperationState
OperationConfigurationValues OpEraliDnType

«asox

Informagao

Utilizador

"z V B
«aspx» «asp» «agpx»
Registar Utilizador Editar Dados do Comprar Créditos
Utilizador
BOLSA de OBJECTOS de APRENDIZAGEM
<<ascx>> = <<aspx >>
Informacéo Utilizador Registar

i ) . Utilizador
Visdes do controlo informacéo utilizador

BEM -VINDO! / —

1
Por favor faga o login ou registe-se no sistema Pt T
BOLEA de ORBJECTOS de AFRENDZAGEM
ALTERACAD D08 DADGS PERSCAIS
BEM-VINDO! ALAERTO SILVaA
2
Para podor usar todas as hancionalidades DA terd de electuar o
respective registo! Clique no botho~Registar BOA ™
<<aspx >>
Regrstar BOA )
Editar Dados do
Utilizador
BEM -VINDO! ALBERTO SILVj
3

Tem 500,00 créditos !

Actualizar Dados Peaana\s][ Comprar Créditos / -

<<aspx >>
Comprar Créditos

Figura 4.10 Visdes do médulo “Informacao Utilizador”

4.3.3 MObuLO CONFIGURAR VALORES BOA

O modulo “Configurar Valores BOA” permite ao administrador definir e gerir os valores
das operacdes do sistema BOA. Todas as operagOes existentes no BOA que estejam
relacionadas com o mecanismo de créditos sdo definidas e configuradas neste modulo.
Os utilizadores registados podem, eventualmente, consultar esta tabela de parametros
para se informarem do valor das varias operacdes, as quais encontram-se agrupadas
pelo tipo de operacéo, e.g. compra, submissdo. A figura 4.11 ilustra as diferentes visGes
do madulo “Configurar Valores BOA™.
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Os valores podem ser definidos em percentagem ou valor absoluto. O valor absoluto
representa um nimero de créditos efectivo, enquanto que a percentagem é um factor
gue é aplicado para determinar o valor do impacto de uma operagdo num determinado
valor (e.g. o valor do OA). O exemplo apresentado sugere os valores que revertem para
os autores do OA ap6s uma operacgdo de compra. Neste caso os autores receberdo 50%
do valor do OA. Esse valor serd ainda dividido entre os diferentes autores do OA, de

acordo com a percentagem de autoria que foi definida na altura da submissédo do res-

pectivo OA.
OperationConfigurationValues OperationType
«ASCX»  emmmmmmmmcm e ee > «aspx»
Configurar Valores Editar Valores
Configuragao

Configurar os Valores das Operacoes

Descricho  Valor  Tipe Tipo de Observagoes A )
Operacho Tipo de Compra v

Operagdo

Acronimeo Venda OA

Descrigio

# Autor gf""r 558098 100 Percentagem Compra
# Compra0a Compra de O 100 Percentagem Comgra o

valor

Valor para os Autores por cada Venda de OA
1200
B

Valor 50 Tipo (%) Percentagem

O Valor Absoluto

Valor para os
. A ALROrEs por " e
Vend. A 0 Percentagem y
& Venda O R e S ‘ercentagem Compra
de OA
Observagdes [Este valor & calculado sobre o valor corrente ~
“Compra OA". - do OR. £ o valor que os autores recebem
(dividido pelos autores e de acordo com
percentagem de autoria) por cada venda. Ea

contra operacdo da "Compra OA". v

[ Actualizar H Eliminar ][ Cancelar ]

Figura 4.11 Vises do médulo “Configurar Valores BOA”

4.3.4 MODULO SuBMISSAO DE OA

O modulo “Submissdo de OA”, representado na figura 4.12, é apenas visivel para os uti-
lizadores registados no sistema BOA e ¢ um dos mais extensivos do sistema. O processo
de submissdo de OA comega com a introduc¢do dos elementos obrigatérios que descre-
vem 0 OA e a sua localizagao fisica, para ser efectuado o respectivo upload. Apds a vali-
dacéo do tipo de ficheiro e de alguns elementos, 0 OA ¢é submetido e permanece neste
estado até ser aceite pelo revisor. No presente estado de implementacéao, o workflow de
revisdo ainda ndo estd implementado; assim, uma vez submetido o OA, este é imedia-
tamente aceite.

Os elementos dos metadados cuja multiplicidade é um, séo inseridos directamente na

mesma pagina de submissdo, enquanto que os outros elementos conforme ilustrado na
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figura 4.12, como por exemplo autores, relacfes e tipos, sdo inseridos em paginas com-

plementares.

Relativamente ao registo de autores, o utilizador tem de indicar a percentagem e a
ordem de autoria de cada um dos autores. Apenas utilizadores registados no BOA
podem ser autores. Esta restrigdo deve-se a questdes de divisdo de créditos, tanto na
submissdo como na venda de OA. Pretende-se com esta restricdo conseguir que mais
utilizadores se registem, experimentem e utilizem o BOA. Todavia, existe a possibilida-
de de registar colaboradores, que podem ser encarados como autores, 0s quais ja nao
tém de se encontrar registados no sistema, e consequentemente ndo tém impacto no
mecanismo de créditos, ou entdo pessoas que embora ndo sejam autores colaboraram e

tornaram possivel a cria¢édo do OA.

Relativamente a submissédo das relacdes existentes entre OA, estas sdo divididas em
dois grupos: relacdes entre OA que existem no repositorio e relacdes com OA externos.
Caso o utilizador queira introduzir uma relagdo com um OA que exista no BOA, tera de
seleccionar o referido OA e escolher o tipo de relacdo sugerida pela norma Dublin Core
[Dublin Core --] como seja: € parte de; € versdo de; é formato de; tem o formato de; é
referenciado por; é referéncia de; é base para; é baseado em; e requer. A relagdo pode
ser expressa reciprocamente ou ndo. O sistema encarrega-se de informar o autor res-
ponséavel do OA alvo que foi submetido um novo OA e que foi criada uma relacdo entre

eles. E fornecida uma hiperligacéo caso o autor queira criar a relacio reciproca.

Language Audience TyoeAudience [E] OuterDORelation [F] TypeRelation ] Relation TypeDo TypeFormat

Images ®

FormatMIME

-\\ 20 Collaborator
=] L ]

TopicDO I

/ B e A
[OperationBOA

OperationUser
Oper soaser [E| " Authoring OperationType ]

Topic

State DoType
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Figura 4.12 Visdes do modulo “Submissdo de OA”
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Relativamente a submissao dos tépicos, estes estdo organizados segundo uma estrutura
hierarquica em arvore logo, a seleccdo de um tdépico de hierarquia inferior, pressupde a
respectiva seleccdo de todos os tépicos hierarquicamente superiores do mesmo ramo. O
utilizador tem apenas de seleccionar os tépicos hierarquicamente inferiores uma vez
gue o sistema, selecciona os restantes, através de um mecanismo recursivo. Estes topi-
cos sdo utilizados como uma forma de catalogacédo dos OA e consequentemente permi-

tem uma navegacéao por tépicos hierarquicos.

A associacdo de imagens permite que os utilizadores “pré-visualizem” partes do OA.
Esta submissédo é feita através de uma pagina web onde se introduz o nome, a descri¢do
e a localizacgao fisica da imagem. Apds a submissédo de cada imagem, é criada automati-
camente uma miniatura da mesma. A pagina é actualizada e esta informacao é apresen-
tada em formato tabular. A ordenacdo das imagens da tabela é feita através de um

componente, onde se selecciona a imagem pretendida utilizando os botdes T ou .

O OA pode ser constituido por multiplos tipos de elementos (e.g. texto, imagens,
audio). A associacao dos varios tipos de elementos constituintes do OA é feita através

da selecgdo dos tipos existentes e previamente definidos pelo administrador.

4.3.5 MODULOS DE PESQUISA CONSULTA E AQUISICAO DE OA

Os modulos de “Pesquisa Consulta e Aquisi¢cdo de OA” permitem aos utilizadores regis-
tados encontrar OA gue mais se adequam as suas necessidades conforme sugerido na
figura 4.13. Existem trés formas de pesquisa: (1) por palavras-chave; (2) por metada-

dos; e (3) por navegacdo na hierarquia de tépicos.

A pesquisa simples por palavras-chave é a pesquisa tradicional onde o utilizador intro-
duz uma palavra-chave. Os termos introduzidos sao pesquisados nos campos de titulo,

descricdo, assunto e palavras-chave da base de dados.

Na pesquisa avancada ou por metadados, o utilizador podera efectuar uma pesquisa do
tipo QBE (Query By Example) com base nos seguintes atributos: titulo, data de sub-
missdo, assunto e palavras-chave, idioma, nivel de audiéncia, valor do OA, tipo de OA e
topico. Esta pesquisa tem como resultado o conjunto de OA que verificam a conjuncgéo

dos critérios introduzidos.

Na pesquisa por navegacado na hierarquia de tépicos, o utilizador tem de seleccionar o

topico ou sub-toépico segundo o modelo classico de catalogo.

Apbs qualquer uma das pesquisas, o utilizador recebe uma lista de OA com a seguinte

informacéo: titulo, descricéo, assunto, valor do OA, nimero de compras e data de sub-
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missdo. O utilizador pode seleccionar um determinado OA para aceder a restante
informacéo (i.e, todos os elementos dos metadados) e ainda as classificacdes, comentéa-

rios, revisdes, sugestdes de melhoria e experiéncias educativas.

Finalmente, para adquirir o OA, basta clicar no botdo “comprar”. O utilizador é infor-
mado do preco do OA, do seu saldo corrente de créditos e pode efectuar a confirmacéao
da compra. Caso efectue essa confirmacéao, fica disponibilizada a hiperligacdo que per-
mite proceder ao download, e os valores sdo actualizados conforme detalhado na sec-

¢cdo 4.2.2.
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Figura 4.13 Visdes do médulo “Pesquisa Consulta e Aquisi¢ao de OA”

4.3.6 MODULO REVISAO E PUBLICACAO DE OA

O médulo “Revisédo e Publicacdo de OA”, representado na figura 4.14, esta disponivel
para os utilizadores com papel de revisor e permite listar os OA que aguardam o pro-
cesso de revisdo. O revisor selecciona o OA que pretende rever, efectua o seu download,
acede a informacéo dos metadados e aos valores propostos para o0 OA. Ap6s uma anali-
se cuidada submete a revisdo e a respectiva classificacdo. O respectivo utilizador-autor
que efectuou a submisséao é entdo notificado da revisédo efectuada.

Uma vez aceite pelo revisor, o OA fica disponibilizado no sistema e o seu estado é
actualizado como aceite, sendo os créditos distribuidos pelos autores. Caso contréario, o
OA é eliminado do sistema.
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BOAUSser DO OperationDetail OperationConfigurationvalues

OperationDO OperationType 5]
Authoring p .
OperationUser OperationBOA [E] OperationState

«ascx»
Listar OA para

Revisédo
. 7 v Ny
s ) N AN
P . \ ~o
s J N Ss
e / AN S
e / \ S
-~ I N ~.
Lo K N SN
S 1% N
«aspx» «aspx» «aspx» «aspx»
Ver OAe Submeter Revis&o Submeter Notificar Submissor
Metadados Classificacdo

Figura 4.14 Visées do mddulo “Revisdo e Publicagdo de OA”

4.3.7 MODULO GERIR UTILIZADOR

O objectivo do modulo “Gerir Utilizador” representado na figura 4.15, é essencialmente

permitir ao administrador retirar ou atribuir créditos ao utilizador e ainda, notificar os

utilizadores de determinados alertas ou mesmo enviar uma mensagem personalizada.

Podera ainda suspender ou activar contas de utilizador.

BOAUser Notification OperationConfigurationValues OperationType

OperationUser OperationBOA OperationState

«ascx»

Gerir Utilizador

al 5

«aspx» «aspx»
Sleblecclonar Editar Créditos
Utilizadores e Utilizador

Notificacdes

Figura 4.15 Visdes do médulo “Gerir Utilizador”
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4.3.8 SUBMISSAO DE INFORMACAO DO OA

O objectivo do médulo “Submisséo de Informacédo do OA”, representado na figura 4.16
é simplificar e filtrar o processo de submisséo e consulta da informacéao dos OA. Os uti-
lizadores registados podem ver a lista dos OA dos quais sdo autores ou daqueles OA que
adquiriram. Esta lista de OA permite ao utilizador ndo sé submeter varios tipos de
informacdo, mas também consultar tanto a informacéo submetida pelos proprios como
por outros utilizadores. Os utilizadores revisores tém ainda acesso ao OA que efectua-

ram a respectiva revisao.

BOAUser DO OperationDetail OperationConfigurationValues
OperationDO [OperationType ]
Authoring P =]
OperationUser [operationBOA[E] OperationState
«ascx»
Meus OA
«aspx»
Listar OA
e : 4 A ey
«aspx» «aspx» «aspx» «aspx» «aspx»
Submeter Experiencia Submeter Submeter Sugestdes Submeter Revisdo Submeter
Educativa Classificagéo Melhoria Comentario

Figura 4.16 Vis6es do médulo “Submissédo de Informacdo do OA”

4.3.9 MODULO GERIR E VISUALIZAR RANKING

O médulo “Gerir e Visualizar Ranking”, representado na figura 4.17, permite definir os
tipos de rankings que estdo disponiveis para visualizacdo, bem como o ndamero de
linhas (de OA ou utilizador) que aparecem no ranking. Existem duas categorias de
rankings: de OA e de utilizadores. Através deste modulo de rankings, é possivel aceder
directamente a pagina de informacao do OA ou do utilizador respectivo.

Rankings de OA:
e OA com maior valor — lista os OA com maior valor em créditos;

e OA mais populares — lista os OA que tém maior nimero de compras;
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¢ OA mais valorizados — lista aqueles que de acordo com 0 numero de com-

pras tiveram maior valorizacéo.

Imaginemos o cenario de quatro OA em que cada operacdo de compra valoriza o OA
em 10%. O valor inicial, nimeros de compras e respectivos calculos de valorizacédo

estao descritos na tabela 4.1.

Tabela 4.1 OA e respectivos valores, nimero de compras e valorizagdo

OA1l OA2 OA3 OA4
Valor inicial 100 500 50 700
N° Compras 120 9 150 10
Valorizacao 1200 450 750 700
Valor do OA ap6s valorizagao 1300 950 800 1400

Considerando apenas os trés OA de topo, os respectivos rankings teriam a apresen-

tacdo constante da tabela 4.2

Tabela 4.2 Rankings de OA por categoria

OA com maior valor OA mais populares OA com maior valorizagéo
1 OA4 OA3 OAl
2 OA1l OAl OA4
3 OA2 OA4 OA2

Ranking de utilizadores:
e Autores com mais OA — lista os autores com mais OA submetidos;
e Autores mais populares — lista os autores cujos OA sdo mais populares;

e Colaborador — lista os utilizadores que mais créditos adquiriram apenas com

a submissao de informacdes sobre os OA;

e Utilizador — lista os utilizadores que mais créditos receberam incluindo as
submissdes, vendas e as restantes colaboracgfes e prémios, ficando excluidos a

compra de créditos e sorteios.

77



BOAUser DO OperationDO RankingConfiguration

OperationUser OperationBOA X
> P OperationConfigurationValues OperationType
«ascx» <(a‘33)(»
Vizualisar Rankings Conflg.urar
Rankings

FrguTre At 7 vistes tdommoduto“Cerr e Criar Rarkitg

4.3.10 MopuLo CONFIGURAR OPERACOES BOA

O mddulo “Configurar Operagdes BOA”, representado na figura 4.18, permite ao admi-
nistrador definir quais as operacgdes disponiveis no sistema BOA. Apesar das operacdes
disponiveis no BOA estarem actualmente implementadas em “hard-coded”, pode ser
conveniente definir quais aquelas que estardo disponiveis para os utilizadores. Poderao
existir cenarios de utilizacdo em que nao seja adequado a operacao “submeter sugestdes

de melhoria”, etc.

OperationConfigurationState

Visualizar Bommmmmm e T Configurar
OperacGes BOA OperacGes BOA

Figura 4.18 Visdes do mddulo “Criar Ranking”

4.3.11ACTUALIZAR VALOR OA

A responsabilidade pela alteracdo dindmica de valores dos OA foi implementada atra-

vés de uma tarefa ao nivel do SGBD (em particular um JOB do SQL Server).

A periodicidade de execugdo € definida pelo administrador do BOA. A stored procedure
responsavel verifica quais os OA que foram comprados para o periodo definido. O valor
de cada OA é actualizado de acordo com o nimero de compras, para cada OA e o valor
do parametro TaxaApreciacao (definido na tabela de configuracéo de valores). Para 0s
OA sem compras registadas, o valor desce e é também calculado tendo em consideracao

o valor actual e o valor do parametro TaxaDepreciagdo (definidos na tabela de configu-
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racao de valores). Notar que caso este novo valor seja inferior ao valor minimo definido

pelo autor responsavel, o valor do OA manter-se-a nesse limiar inferior.

4.3.12 OUTROS MODULOS

Numa préxima iteracdo do sistema BOA, considera-se relevante o desenho e imple-
mentacdo de varios outros moédulos que permitam, quer suportar casos de utilizacdo
complementares, quer providenciar mecanismos complementares de visualizagdo de
informacdo, nomeadamente os moddulos de: Alertas e NotificacBes; Demonstracdo

BOA; Ajuda e colaboragao; e Ver historico de operacdes

4.4 CONCLUSAO

A forma como o protétipo do sistema BOA foi desenvolvido e as opc¢des de desenho
foram tomadas permite que o sistema evolua e que novas funcionalidades venham a ser
sugeridas e implementadas. Como também foi referido, o sistema permite estender o
conceito de objectos de aprendizagem a outros tipos de objectos digitais. Caso estes
necessitem de outros elementos de metadados para os descreverem, basta estender esta
norma com os elementos necessarios uma vez que a norma Dublin Core é simples,

genérica e pode ser utilizada para a descricédo de diferentes tipos de objectos.

Relativamente as operac@es suportadas pelo BOA, é facil implementar novas operacfes

sem a necessidade de alterar significativamente o seu modelo de dados.

As tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 sintetizam, a implementacéo dos casos de utilizacdo descritos
no capitulo 3 de acordo, respectivamente, com a 1&, 22 e 32 iteracao de trabalho previs-
to. Embora ndo seja um modulo WebComfort propriamente dito, o componente
“Actualizar valor OA”, responséavel pelas altera¢cdes dindmicas do valor dos OA, é tam-
bém incluido (na tabela 4.3) pela sua importancia e impacto no mecanismo de créditos

uma vez que é responsavel pelas alteracfes dindmicas do valor dos OA.

O facto das defini¢Bes do sistema e respectivos valores das operagfes serem configura-
veis, tornam o BOA de aplicacdo mais abrangente, capaz de ser aplicado em varios
cenarios de utilizacdo e por diferentes comunidades. Desta forma, pode-se aplicar o sis-
tema BOA para avaliar apenas as colaboracfes e a popularidade dos OA, ndo cobrando
pela compra dos OA ou, num contexto mais comercial, converter os créditos em dinhei-
ro e distribui-lo pelos autores dos OA. Este aspecto é discutido em maior detalhe no

capitulo 5.
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Tabela 4.3 Resumo dos médulos - 12 iteragao.

Actor Madulo Caso de Utilizacao
Utilizador An6nimo Informacéo Utilizador Criar Registo
Todos os Utilizadores Pesquisar OA
Pesquisa, Consulta e Aquisi¢édo
' Comprar OA
Utilizador Registado de OA P

Ver Informagéo OA

Comprar Créditos

Utilizador Registado Informacéo Utilizador - -
Editar Dados Pessoais
Submeter OA
Registar Metadados
Utilizador Registado Submisséo de OA Editar Metadados
Definir Valor OA
Alterar Valor Minimo
Utilizador Administrador Configurar Valores BOA Configurar Valores Operacdes
Temporizador Actualizar Valor OA Actualizar Valor OA

Tabela 4.4 Resumo dos médulos - 22 iteracéo.

Actor Maédulo Caso de Utilizacao

Ver Informagéo OA

Ver Metadados

Ver Revisdo

Ver Classificacdo

Pesquisa, Consulta e Aquisicao

Utilizador Registado Ver Boas Préaticas de Utilizagéo

de OA
Ver Sugestdes de Melhoria

Ver Comentario

Ver Experiéncias Educativas

Adicionar OA a Colecgéo Pessoal

Submeter Informacéo

Submeter Comentarios

Submeter Classificagdo

Utilizador Registado Submisséo de Informagéo OA Submeter Sugestoes de Melhoria

Submeter Experiéncias Educativas

Submeter Boas Praticas de Utilizag&do

Avaliar OA

Dar Sugestdes Autor

Propor Novos Valores

Utilizador Revisor Reviséo e Publicacdo de OA —
Submeter Revis&o

Submeter Classifica¢do

Propor OA para Prémio

@

erir Rankings

Utilizador Administrador Gerir Rankings Definir Rankings

Editar Rankings

Gerir Utilizador

Utilizador Administrador Gerir Utilizador i o .
Editar Créditos Utilizador
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Tabela 4.5 Resumo dos modulos - 32 iteracéo.

Actor Maédulo Caso de Utilizacao

Subscrever Alertas

Utilizador Registado, Revi-

sor e Administrador Alertas e Notificacbes Enviar Notificacao
Informar Abuso
Utilizador An6nimo Demonstragdo BOA Ver OA de Demonstragéo

Solicitar Colaboragédo

Oferecer Colaboragédo

Utilizador Registado Ajuda e Colaboragéo — -
Solicitar Ajuda
Fornecer Ajuda
Todos os utilizadores Histdrico Operagdes Ver Histérico de Operagdes

81







5 SISTEMA BOA - CENARIOS DE
APLICACAO

“There is no delight in owning anything unshared.”

Lucius Annaeus Séneca

Apresenta-se neste capitulo varios cenarios de aplicacdo do sistema BOA, descreven-
do-se os contextos de utilizacdo e discutindo possiveis regras de negécio e parametros
de configuragéo.

Introduz-se na seccdo 5.1 as consideracdes gerais. A sec¢do 5.2 apresenta cenérios de
aplicacdo do sistema no &mbito de uma escola secundaria. Na sec¢do 5.3 descreve-se 0
cenario de aplicacao do sistema ao nivel de uma disciplina de um curso de ensino supe-
rior, na relacdo entre um professor e 0s seus alunos. A sec¢do 5.4 apresenta o cenario
de aplicacdo no ambito de uma comunidade de pratica de engenharia de software. Um
cenario de aplicagcdo com intuitos comerciais € discutido na sec¢do 5.5. Finalmente, na
sec¢ao 5.6 apresenta-se as conclusdes do capitulo.

5.1 INTRODUCAO

De acordo com o descrito no capitulo 4, o sistema BOA foi concebido e implementado
de forma a ser aplicado em diferentes cenarios, com diferentes parametros de configu-
racdo e regras de utilizacdo. Estes parametros, podem ser reajustados ao longo do tem-
po para adequar a utilizacdo do sistema a possiveis mudancas de negécio ou de outros
factores de gestéo.
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Apresentamos nas sec¢Oes seguintes cendrios de aplicacdo do sistema BOA, resumidos
na figura 5.1, nos quais se contextualiza o cenario, as regras de negocio, os utilizadores
e possiveis formas de compensar os colaboradores mais activos.

CENARIOS ACTORES ENVOLVIDOS: CREDITOS
CONTEXTOS DE APLICACAO: REVERTEM EM:

A — ESCOLA DO ENSINO SECUNDARIO

(varios professores da mesma escola) Al - ¢ Pres_tlglf)
A1 - Temas gerais, e.g. para suporte das e Docente — Utilizador o Avaliagdo para
aulas de subsiitui(;éo e Docente — Autor progressdo na carreira
A2 » Dispensa de trabalhos
A2 - Temas especificos, por grupos e Docente — Utilizador burocraticos
L ’ e Docente — Autor
disciplinares

e Delegado grupo - Revisor

e Docente — Revisor o Prestigio
B - universipape e Docente — Autor o Avaliacdo dos alunos
DiSCIPLINA DE CURSO DE ENSINO SUPERIOR e Aluno — Utilizador
(professores e alunos de uma disciplina) e Aluno - Autor
* Prestigio
C - ComuNIDADE DE PRATICA e Membro da Comunidade| | e Possibilidade de adquirir
COMUNIDADE DE PRATICA DE ENGENHARIA DE de Pratica - Autor outros OA
SOFTWARE e Membro da Comunidade
(membros da comunidade de pratica) de Pratica - Utilizador
D - comercial o Editora — Revisor e Prestigio
Editora de Livros e Cliente — Autor ¢ Vales de desconto
(editora, autores e clientes) o Cliente — Utilizador

e Autor — Autor

Figura 5.1 Cenarios de Aplicacdo do Sistema BOA

5.2 CENARIO A — ESCOLA SECUNDARIA

Considerando a aplicacdo do sistema BOA numa escola do ensino secundario, pode-se

referir varias alternativas e cendrios de aplicacdo. A figura 5.2 sugere alguns destes
cenarios:

e Um professor que utiliza o sistema apenas com uma turma;

e Um professor que utiliza o sistema com os seus alunos, das varias turmas que
partilham a mesma disciplina;
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e Varios professores que utilizam o sistema para todos os alunos de uma determi-
nada disciplina;

e Como partilha de OA entre todos os professores da mesma escola;
e Entre professores de varias escolas.

Apresentamos e discutimos o cenério de producdo e partilha de OA entre todos os pro-
fessores da mesma escola (cenario 4, acima). Actualmente, nas escolas do ensino
secundario, o conceito de “aulas de substituicdo™ é uma realidade obrigatoria para a
maior parte dos professores da escola. Estes, de acordo com o seu horério, podem ter
de substituir qualquer professor de qualquer disciplina, ano ou turma da escola. A
direccdo da escola recomenda que os professores tenham previamente preparadas
aulas sobre temas genéricos e actualizados que possam apresentar e suscitar discussdes
na turma, e que sejam suportados por fotografias, textos ou videos. Muitas das vezes, s6
no proprio dia, e em cima da hora é que os professores sdo notificados que terdo de ir
substituir uma determinada aula de alunos que normalmente ndo conhecem.

restrita

£,
Um professor com uma turma i‘gﬁ}é
i
- |
c uUm profe§sqr pom vérias turmas da O
mesma disciplina ?
E b (@]
N <L
p O
A e B a <
R Vérios professores com  varias . 1
N FT = e =
| turmas do mesmo ano e disciplina i z
P <
° 2
S

Varios professores da mesma
escola

5’*2
Varios rofessores de escolas 4 >
p % “!:

diferentes
alargada

Figura 5.2 Cenarios possiveis no Ensino Secundario

Deste modo, sugere-se que a escola proporcione aos professores um repositério de OA
que possa ser utilizado por estes no ambito, por exemplo, das aulas de substituicdo e
que ajudaria os professores na preparacao e selec¢do de temas actuais, interessantes e
que representem também um complemento de formacao para os alunos. A utilizacdo
do sistema BOA suportaria a criacdo de oportunidades de trabalho conjunto entre pro-
fessores de diferentes disciplinas, promovendo a interdisciplinaridade e partilha de
conhecimentos.

1 Medida Politica da Ministra da Educagdo, Maria de Lurdes Reis Rodrigues, ver Despacho n°17387/2005 de 12 de
Agosto.
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Considerando que os temas sdo genéricos e que podem ser criados e ou reutilizados por
qualquer professor da escola, o sistema BOA adequa-se bem no armazenamento e par-
tilhar desses OA. Permite ainda contabilizar os professores que mais colaboram na
producdo de OA e na partilha de informacao relevante como a submissédo de experién-

cias educativas aquando da utilizacdo de determinado OA.

Vejamos algumas regras possiveis de utilizacdo do sistema BOA no cenario descrito

acima:
e Ovalor inicial dos OA e dos utilizadores seria zero.

o Apenas os professores seriam os utilizadores do sistema, desempenhando por
vezes o0 papel de Autor outras o de Utilizador de OA. N&o se considera relevante

o papel de revisor.

e Qualquer professor poderia submeter OA no sistema. Cada submisséo creditaria
200 créditos aos respectivos autores (divisivel entre todos de acordo com a per-

centagem de autoria).

e O valor de aquisicdo de OA seria zero, 0 que significa que o acesso a OA seria

livre para os utilizadores registados.

e Considerando que todos os professores sdo “peritos”, a classificacdo dos OA
seria calculada pela média das classificacdes atribuidas pelos restantes utiliza-

dores.
¢ O ranking de OA seria dado pela sua classificacéo.

e Os utilizadores adquiriam créditos ao criarem OA, ao colaborarem com infor-
mac0Oes relevantes, e ao serem recompensados com prémios destinados aos

autores dos mais populares e melhores OA.

e Os OA mais populares seriam contabilizados através do registo dos sumarios
das respectivas aulas. Considera-se 0 OA mais popular aquele que tiver sido uti-

lizado efectivamente mais vezes ao longo nas aulas.
Como forma de recompensar e promover a colaboracéo dos professores:

¢ No final de cada més os autores dos 3 OA melhor classificados receberiam 300,

200 e 100 créditos respectivamente.

¢ No final do ano lectivo os autores dos 3 OA mais populares seriam recompensa-

dos com 1500, 1000 e 500 créditos respectivamente.
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¢ No final do ano, os autores com média de classificacdo de 4 ou 5, receberiam,

respectivamente, mais 500 e 1000 créditos

A figura 5.3 resume os parametros do sistema e define as regras de utilizacdo do mes-

mo.

Outras consideragfes ou observacBes decorrentes necessariamente deste cendrio:

e O crédito dos professores poderia ser utilizado como “unidade de troca” por

trabalhos burocréaticos ou outras tarefas como por exemplo a vigilancia de exa-

mes.

e E conveniente que, neste cenario, sejam assinalados quais os OA que cada tur-

ma ja conhece e discutiu, e assim, evitar repeticdes.

e Os alunos poderiam propor temas que gostariam de ver abordados no ambito

das aulas de substituicdo. Autores de OA que abordassem os referidos temas

poderiam também ser recompensados com créditos extra.

ENSINO SECUNDARIO — VARIOS PROFESSORES DA MESMA ESCOLA

ACTORES: CREDITOS INICIAIS! | |\/ALOR DO OA: CREDITOS POR OPERACAO:

! = SUBMISSAO DE :
' Y ‘ h"\:."' *
. W

i 0 y
i ' :
| .
PROFESSORES J CONSTANTE E o
“UTILIZADOR IGUAL PARA TODOS
REGISTADO”
REGRAS:

OA

EXPERIENCIA EDUCATIVA:
COMENTARIO:

SUGESTAO DE MELHORIA:
CLASSIFICAGAO:

. O valor inicial dos OA seria igual para todos e nédo sofreria oscilacdes.

O valor de aquisi¢do dos OA seria zero.

200 CREDITOS
50 CREDITOS
20 CREDITOS
20 CREDITOS
10 CREDITOS

O

L]
. No final de cada més os autores dos 3 OA melhor classificados receberiam créditos adicionais
. No final do ano lectivo os autores dos 3 OA mais utilizados nas aulas de substituicdo (registado no

sumario) receberiam créditos adicionais

. No final do ano os autores que tiverem como média de classificacdo de 4 ou 5 receberiam receberiam

créditos adicionais
. O ranking de OA seria feito pelas classificagdes atribuidas

Figura 5.3 Cenério de aplicagéo do sistema BOA entre professores de uma escola do ensino secundario

Partindo do cenario descrito, pode-se considerar naturalmente outras alternativas.
Uma das quais seria a aplicacdo do sistema ao nivel de professores do mesmo grupo
disciplinar. Neste caso ter-se-ia como objectivo a criacdo e submissdo de OA especificos
focados nos contetdos curriculares e cientificos dos respectivos. O processo e as regras

poderiam ser semelhantes aos descritos anteriormente, ou sofrerem algumas altera-

¢Oes, tais como:
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o O papel de “revisor” seria atribuido ao Delegado de Grupo, ou outro professor
eleito no inicio do ano lectivo pelos professores do grupo ou por homeacéo da

Direccdo da Escola.
e O valor do OA seria definido pelo autor e aceite pelo revisor depois de avaliado.
e Aaquisicdo dos OA seria feita pelo seu valor.

e O valor dos créditos inicial atribuido a cada professor seria zero, obrigando-o

desde o inicio, a criar e publicar OA, para poder usufruir dos OA existentes.

e Os autores receberiam uma percentagem do valor do OA por cada aquisi¢ao

definida pela direc¢do da escola.

e Os restantes valores de submissdo de OA, submissdo de comentérios, seriam

definidos pela direcgdo da escola.

¢ No final de cada periodo, poderiam existir prémios para os utilizadores mais

activos e autores dos melhores OA.

Em ambos os cenarios descritos o mecanismo de créditos inerente ao sistema BOA
podera complementar o sistema de avaliacdo de desempenho dos professores actual-
mente existente [Ministério da Educacdo 2007]. Ou seja, poderad reconhecer-se for-
malmente os beneficios decorrentes das actividades dos professores como autores e
produtores de OA, os quais podem ser utilizados no contexto de sala de aula ou mesmo

de uma forma auténoma pelos alunos, ou por outros professores.

5.3 CENARIO B — DiscIPLINA DE CURSO DE ENSINO
SUPERIOR

Consideremos o cenario em que professores do ensino superior utilizam o sistema BOA
como ferramenta de apoio a disciplina que leccionam. Neste contexto, além de pode-
rem partilhar e disponibilizar online todos os materiais de apoio, 0 sistema permite
contabilizar a colaboracdo dos alunos relativamente as eventuais tarefas e desafios

submetidos pelos professores.

O professor deveria definir inicialmente os critérios de pontuacdo a atribuir na nota
final, devendo existir um factor decorrente do montante de créditos conquistados ao
longo do semestre. Por exemplo, a conquista de um determinado niumero de créditos

corresponderia a atribuicdo de um nimero de pontos: 100 a 200 créditos — 1 ponto; de
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200 a 300 — 2 pontos; de 300 a 500 — 3 pontos, e superior a 500 — 4 pontos. Neste
exemplo, as outras actividades curriculares como frequéncias e exames, totalizariam 16

pontos, isto numa escala de O a 20.

Neste cenario, o professor teria o papel de revisor, com a responsabilidade de avaliar os
OA submetidos no sistema e atribuir a respectiva classificagdo. Estes OA nédo tém valor
associado relativamente a aquisicdo, porém serao classificados de acordo com a classi-

ficacdo atribuida pelo professor e pelos respectivos colegas.

O valor atribuido aos alunos para a submissao dos OA e restante informacao esta defi-

nida na figura 5.4 que ilustra as principais regras deste cenario de aplicagao.

ENSINO SUPERIOR — DISCIPLINA DE CURSO DO ENSINO SUPERIOR

ACTORES: CREDITOS VALOR OA: CREDITOS POR OPERAGAO:
D INICIAIS: SUBMISSAO DE:
e OA
J Y . e  CLASSIFICACAD  1: 10 CrEDITOS
J’J » iy 2: 20 CREDITOS
J - fuﬁ. "‘ | 3: 50 CREDITOS
PROFESSOR -lgl‘l lﬂd“r 4: 100 CRI:EDITOS
“REVISOR” 5: 200 CREDITOS
ALUNOS DA DISCIPLINA 0 0 o  COMENTARIO: 10 CREDITOS
“UTILIZADORREGISTADO” e  SUGESTAO DE MELHORIA: 10 CREDITOS
e  CLASSIFICAGAO OA: 5 CREDITOS
REGRAS:

e  Os OA criados pelo professor e pelos colegas que es@o matriculados na cadeira teriam custo 0.

. Por cada submissé@o de OA, o aluno receberia um montante em créditos de acordo com a classificagdo
atribuida pelo professor

e  Os alunos sao responsaveis por submeterem dois OA de acordo com o tema atribuido pelo professor

e  Os alunos teriam de submeter uma classificagdo, comentario e sugestdo de melhoria para cada OA
submetido pelo professor

e As restantes submissdes de OA sdo deixadas ao critério dos alunos, as quais, seriam sempre avaliadas
pelo professor

e  Os alunos sdo livres de submeterem comentarios e sugestées de melhoria nos OA submetidos pelos
outros alunos

Figura 5.4 Cenério de aplicacdo do sistema BOA numa cadeira do ensino universitario

A medida que os alunos fossem submetendo OA, o professor poderia propor novas
tarefas de caracter obrigat6rio como, por exemplo, a submissao de comentéarios sobre
determinado OA, possibilitando desta forma um trabalho continuo ao longo do semes-

tre e aproveitando os OA criados pelos proprios alunos.

A submissé@o de OA no sistema permitiria englobar tanto o trabalho individual como o

de grupo (onde bastaria enumerar os respectivos nomes e percentagens de autoria).

Esta utilizacdo do sistema BOA permitiria ir coleccionando e partilhando ao longo dos
anos OA relevantes no mbito da cadeira, e promoveria a criatividade, a competitivida-

de saudavel e o sentido critico entre os alunos.
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Note-se que este cenario também poderia ser aplicado ao nivel do ensino secundario.
Todavia, reconhece-se que a este nivel os alunos ainda sdo pouco maduros e autbnomos

e que o sucesso desta abordagem seria limitado.

Por fim, note-se também que este cenario pode ser aplicado ainda e com as vantagens

referidas, em situacdes de aprendizagem de elearning ou blended learning.

5.4 CENARIO C — COMUNIDADES DE PRATICA DE
ENGENHARIA DE SOFTWARE

Actualmente, um grande nimero de pessoas e organizacdes em diversos sectores utili-
zam as comunidades de pratica como forma de partilhar conhecimentos e melhorar o
seu desempenho. Comunidades de pratica sdo grupos de pessoas que partilham um
interesse, desafio, paixdo ou problema acerca de um tema especifico, aprofundando o
seu conhecimento e competéncias através de uma interacgao frequente [Wenger 2001] .
Uma comunidade de pratica combina trés elementos fundamentais: o dominio, a
comunidade e a pratica. O dominio define a identidade da comunidade e inspira a
participacdo dos seus membros. A comunidade representa a estrutura social que,
numa interaccdo de experiéncia e competéncia, cria relacdes de respeito, partilha, con-
fianca. Por fim, a préatica representa o conjunto de artefactos, experiéncias, ferramen-

tas, ideias, historias que a comunidade partilha e mantém [Wenger 2001].

A titulo de exemplo, discute-se a aplicacdo do sistema BOA a uma comunidade de pra-
tica de engenharia de software, onde os membros podem submeter OA ou mesmo
objectos digitais, tais como, aplicagbes open source, scripts, applets, cascade style
sheets (css) templates, que sejam Uteis para a comunidade ou que venham resolver
problemas de membros da comunidade. Neste cenario, passamos a falar em termos
mais abrangentes, em objectos digitais (OD) que englobam qualquer recurso digital
submetido no BOA.

Normalmente, numa comunidade de prética, todos os membros da comunidade tém a
mesma hierarquia, logo pode-se considerar a inexisténcia do papel de revisor. Ao sub-
meter um OD, os autores definem o seu valor, e este fica imediatamente disponivel

para os restantes membros da comunidade.

Este cenario pode ser visto de duas formas: (A) em que o valor de aquisi¢cdo dos OD é
zero; e (B) em que o valor de aquisi¢do dos OD é calculado pelo seu valor de mercado.

Estas duas visoes estéo ilustradas na figura 5.5.
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COMUNIDADE DE PRATICA DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

ACTORES: CREDITOS VALOR OD: CREDITOS POR OPERAGAO:
INICIAIS: SUBMISSAO DE:

s« DO 200 CREDITOS
4*4 — o COMENTARIO: 20 CRrEDITOS
g D T e SUGESTAO DE MELHORIA: 20 CREDITOS
l.jj '! u‘) e CLASSIFICACAO DO: 5 CREDITOS
lu‘lj e  EXPERIENCIA DE UTILIZACAO 20 CREDITOS
ToDOS 0S UTILIZADORES DEFINIDO
“UTILIZADORREGISTADO” CASOA- O INICIALMENTE PELOS
CAsO B- 500 AUTORES
REGRAS REGRAS
CASO A: CASO B:
e Valor de compra do OD seria zero e Valor de compra do OD seria o seu valor de
e Por cada compra de OD os autores ganham 10 corrente
créditos e Por cada compra de OA os autores ganham 5%

do seu valor em créditos

e Por cada compra, o OD, aumenta o seu valor em (0,5%) e, por cada dia de auséncia de compras o OD
perde 0,1% do seu valor.

e Os utilizadores ganham créditos com a submissdo de OD, comentarios, classificacdes, experiéncias de utili-
zagdo e sugestdes de melhoria

FIyun d 9.9 Lelaniu Ue apiitayau UU SISLEITid DUA 11Ul LUTTIUTIUAUE UE PIdUtd UE B1YET Al I UE SUTWAI E
CASO A:

e O valor de aquisi¢ao dos OD seria zero (0% do valor do OD)

¢ O valor do OD seria apenas contabilizado para calcular o seu ranking.

e O valor inicial de créditos dos utilizadores seria zero.

e Os créditos dos membros da comunidade seriam utilizados apenas para calcular

os rankings de colaboracéo e submisséo.

e Os utilizadores ganhariam créditos com a submissdo de OD, comentarios, clas-
sificagdes, experiéncias de utilizacio e sugestdes de melhoria e com a venda de
OD dos quais séo autores.

e Por cada compra, o OD, aumentaria o seu valor em 0,5% e por cada dia de

auséncia de compras, o OA perderia 0,1% do seu valor.

CASO B:
e O valor de aquisicio dos OD seria o seu valor corrente.

e Os membros da comunidade, apés registo teriam automaticamente direito a
500 creéditos.
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e Os créditos dos membros da comunidade seriam utilizados para adquirir os OD

e para calcular os rankings.

e Caso os membros da comunidade ndo tenham o nimero suficiente de créditos,
poderiam adquirir mais créditos a troco de dinheiro. Este montante financeiro
poderia ser utilizado no final de um determinado periodo em favor da comuni-
dade como por exemplo melhorar o servigo de alojamento, aquisicdo de novos

servidores ou entdo doar a uma instituicdo de caridade.

e Os utilizadores ganhariam créditos com a submissdo de OD, comentarios, clas-
sificacOes, experiéncias de utilizacédo e sugestdes de melhoria e com a venda de

OD dos quais séo autores (por exemplo, 5% do valor do OD).

e Por cada compra, 0 OD, aumentaria o seu valor em 0,5% e por cada dia de

auséncia de compras o0 OD perderia 0,1% do seu valor.

5.5 CENARIO D — PRODUCAO DE OA PARA SEREM
COMERCIALIZADOS POR UMA EDITORA DE LIVROS
ESCOLARES

Hoje em dia, as editoras de livros escolares tém um espaco web onde disponibilizam
contetdos educativos. Normalmente os contelidos sdo pagos e sdo concebidos e comer-

cializados pela prépria editora.

Neste cenario considera-se a aplicacdo do sistema BOA, onde a editora pode comercia-
lizar os seus OA, mas também comercializar OA produzidos por outros autores. A edi-
tora teria a responsabilidade de administrar, gerir e promover o sistema e de definir o
conjunto de revisores. Os OA submetidos ficam disponiveis para venda ap0s a avaliacdo
e aceitacdo dos revisores, como garantia necessaria de qualidade. A proposta do valor
inicial de cada OA é da responsabilidade dos respectivos autores, mas seria acordado
com cada revisor. O valor dos OA néo seria alterado de acordo com a popularidade des-

tes, dado que representa o valor efectivo de compra.

Em geral, qualquer utilizador poderia submeter OA por exemplo, um professor que
tenha criado um OA para utilizar nas suas aulas, poderia submeté-lo no sistema para
venda. Todavia, o processo de andlise e avaliagdo dos OA submetidos € essencial para a
credibilidade do sistema. Os revisores teriam a responsabilidade de efectuar uma revi-

sdo a qualidade do OA e teriam ainda de produzir um comentario e classificar o OA.
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A figura 5.6 resume as regras deste cenario.

COMERCIAL - EDITORA DE LIVROS ESCOLARES

ACTORES: CREDITOS VALOR DO: CREDITOS POR OPERACAO:
INICIAIS: SUBMISSAO DE:
D «’, e « OA 100 CREDITOS
] a f]}i v o COMENTARIO: 5 CREDITOS
llm 2 o e  SUGESTAO DE MELHORIA: 5 CREDITOS
J . u} e  CLASSIFICACAO DO: 3 CREDITOS
Topos 0s lud DEFINIDO e EXPERIENCIA DE UTILIZAGAO 10 CREDITOS
EDITORA UTILIZADORES INICIALMENTE PELOS
“REVISOR” “UTILIZADOR AUTORES
REGISTADO” 0
REGRAS

e A submisséo dos OA atribui 100 créditos aos autores

e A editora teria a significativa responsabilidade de validar e efectuar a reviséo dos OA

e A colaboragédo dos utilizadores pode ser trocada por vales de desconto (e.g., 1 créditos — 0,1 € de descon-
to)

e Os autores venderiam os seus OA pelo valor definido

e A editora receberia uma percentagem pela venda dos OA

Figura 5.6 Cenario de aplicacédo do sistema BOA por uma editora com objectivos comerciais

Regras:

e Os utilizadores, apo6s registo, adquiriam um ndmero simbdlico de créditos que
permitiria obter desconto na primeira aquisi¢do de OA.

e Os créditos seriam adquiridos ao submeterem OA, comentarios, experiéncias
educativas, sugestdes de melhoria e classificagfes. Estes seriam acumulados e
poderiam ser trocados por vales de desconto que, por sua vez, poderiam ser uti-
lizados na compra de outros OA. Cada crédito corresponderia por exemplo, a
0,1 € de desconto.

e Estes créditos seriam também utilizados no calculo do ranking de utilizadores.

e O ranking de OA seria calculado pela popularidade destes e pela média das
classificagdes atribuidas pelos utilizadores.

¢ No final de um periodo estipulado pela editora, por exemplo, trimestralmente,
0s autores receberiam o valor monetério relativo a sua parte pela venda dos
seus OA.

Notar que, neste cenario, a venda de OA poderia ficar sujeita a legislagdo em vigor,
nomeadamente, de Propriedade Intelectual e Direitos de Autor [Sociedade Portuguesa
de Autores --].
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5.6 CONCLUSAO

Apresentam-se neste capitulo alguns cenéarios de aplicacdo do sistema BOA, demons-
trando-se a sua consequente versatilidade e flexibilidade desde cenarios de colaboracéo
e partilha de OA entre professores (cenario A) até situacdes de comercializagdo real de
OA (cenario D), passando pelos cenarios aplicados ao contexto de avaliagédo continua de
uma disciplina do ensino superior (cenério B) ou ao contexto de comunidades de préti-
ca (cenario C). Salienta-se que as situacdes e mesmo os valores (de créditos, percenta-
gens, etc.) sdo apresentados a titulo meramente ilustrativo e deverdo naturalmente ser

ajustados em casos concretos de aplicacao.

Um aspecto essencial discutido neste capitulo foi como usar e traduzir o conceito de
“crédito”, como elemento central de todo o sistema. Neste &mbito verificou-se que os
créditos podem traduzir objectivamente situacdes como por exemplo, o desempenho de

alunos (cenério B), ou a popularidade e qualidade de autores (cenéario A e C).

A versatilidade e a flexibilidade da aplicacdo do BOA a varios cendrios decorrem essen-
cialmente da combinacdo de dois aspectos técnicos distintivos, (considerados e anali-
sados detalhadamente nos capitulos 3 e 4), designadamente: (1) o mecanismo flexivel
de créditos de utilizadores e também das operacdes ao nivel de OA, e (2) o mecanismo

de configuracdo e parametrizacdo extensa do sistema.
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6 CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

“Reasoning draws a conclusion, but does not make
the conclusion certain, unless the mind discovers it
by the path of experience”

Roger Bancon

Este capitulo apresenta as conclusdes gerais de todo o trabalho de investigacéo relativo
a concepcéao e implementacado do sistema BOA, e ainda a discusséo de cenarios de apli-
cacdo. O capitulo identifica e descreve ainda alguns aspectos em aberto que merecem

trabalho futuro.

6.1 CONCLUSAO

No inicio deste trabalho de investigacdo (ver Capitulos 1 e 2), identificaram-se o0s acto-
res e tipos de plataformas de software mais populares de suporte aos modernos proces-
sos de ensino e aprendizagem, em particular, os sistemas LMS (Learning Management
Systems), LCMS (Learning Content Management Systems) e ROA (Repositérios de
Objectos de Aprendizagem). Identificando-se o foco deste trabalho nos repositérios de
OA, analisaram-se varias propostas existentes, designadamente MERLOT e EdNA,
ARIADNE, CAREO, Wisconsin e SMETE (ver Capitulo 2) e verificAmos que tanto a
quantidade como a qualidade de OA sdo fundamentais para a popularidade e sucesso
dos respectivos repositorios de OA. Todavia, constatamos que a generalidade destes
repositérios tém normalmente apoios financeiros, provindos de institui¢bes governa-

mentais, universidades e outras iniciativas empresariais, que suportam a maior parte
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dos custos de organizacdo e gestdo dos repositérios, e também o esforco de producgao

dos proprios OA.

No ambito dos repositérios de OA, mas segundo uma perspectiva diferente, colocamos

as seguintes questdes de investigacdo (ver Capitulo 1):

1. Como promover e estimular a colaboragdo entre os utilizadores quer sejam

autores ou leitores?
2. Como recompensar os utilizadores-autores que criam e submetem os OA?

3. Como recompensar os utilizadores que contribuem para a melhoria da qualida-
de dos OA?

4. Como conceber um sistema que satisfaca as questdes referidas e ainda possa ser

adaptado a diferentes cenérios de aplicacdo?

E lancamos entéo a tese que um repositério de OA concebido segundo a metafora da
“Bolsa de Valores” satisfaria as questdes acima enunciadas. Para verificarmos a presen-
te tese e, segundo a perspectiva da engenharia informética, desenvolveu-se um extenso
trabalho de concepcgéo e implementacéo preliminar do sistema BOA, Bolsa de Objectos

de Aprendizagem.

O BOA promove a colaboracdo activa dos seus utilizadores, tanto na producdo e sub-
missdo de OA, como na submisséo de informacdes relevantes que contribuam significa-
tivamente para a sua compreensdo ou que permitam uma utilizacdo mais eficaz dos OA.
Essa promocdo consiste numa forma de distinguir e compensar os utilizadores que
mais contribuem na producdo de OA de qualidade. Por outro lado, e complementar-
mente, 0 BOA também permite compensar a colaboracao activa e regular dos utilizado-
res finais, uma vez que o envolvimento destes é crucial para o sucesso deste tipo de sis-

tema.

Essa forma de “distingdo e compensacao” foi concretizada através de um mecanismo de
créditos que permite contabilizar o nivel de colaboragdo dos utilizadores. Este meca-
nismo permite também alterar de forma dinamica o valor dos OA de acordo com a sua
popularidade segundo a metafora da bolsa de valores, i.e.: OA com maior procura véem
o0 seu valor aumentar, enquanto que os OA nao adquiridos véem o respectivo valor bai-
xar. Esta alteracdo dinamica de valores dos OA é manifesta na publicacdo, também
dinamica, de varios rankings (e.g., OA com maior valor, OA mais populares, OA mais
valorizados, Autores com mais OA, Autores mais populares), promovendo consequen-

temente, um ambiente de saudavel competitividade.
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Conforme discutido no capitulo 5, o0 BOA, pela sua versatilidade de configuracdo e de
aplicabilidade, permite adaptar-se a diferentes cenarios de aplicacdo. Por exemplo,
pode-se adoptar o mecanismo de créditos apenas como forma de contabilizar o nivel de
colaboracdo dos utilizadores (Cenarios A, B e C discutidos no Capitulo 5). Por outro
lado, caso ndo exista financiamento externo, o mecanismo de créditos permite distin-
guir e compensar os utilizadores que mais colaboram. Esta recompensa pode ser con-
vertida em avaliagdo (Cenarios A, B discutidos no Capitulo 5) em evidéncias de presti-
gio e reconhecimento pela comunidade (Cenarios A, B, C e D discutidos no Capitulo 5),

na aquisicdo de outros OA, ou mesmo em dinheiro (Cenario D discutido no Capitulo 5).

Face aos outros repositérios analisados, em particular MERLOT e EdNA, ARIADNE,
CAREO, Wisconsin e SMETE, o sistema BOA tem uma série de funcionalidades que
embora néo existam na totalidade em todos 0s repositorios, sdo das mais comuns: , e.g.
submissao, pesquisa e aquisi¢do de OA; submissdo de comentarios e classificacfes; ges-
tdo de coleccdes particulares de OA; exportacdo de metadados; navegacédo por hierar-
guia de temas; e revisdo por pares. Além destas, foram propostas outras funcionalida-
des menos comuns ou mesmo inexistentes Nos repositorios analisados, nomeadamente:
submissdo de boas praticas de utilizacdo, de experiéncias educativas, e de sugestdes de
melhoria; espaco de entreajuda; e finalmente, aquela que mais se destaca, 0 mecanismo
de créditos que ao permitir avaliar o nivel de colaboracéo dos utilizadores permite tam-
bém distinguir e compensar aqueles que mais colaboram e, por conseguinte, dinamizar
0 sistema com a alteracdo dindmica do valor dos OA que reflecte a popularidade dos

mesmos.

A concretizacdo a nivel conceptual do sistema proposto foi elaborada conforme discuti-
do ao longo desta dissertacdo, em particular Capitulos 3 e 4, e foi ainda implementado
um protétipo em tecnologia Web com as funcionalidades fundamentais, nomeadamen-
te a submissao, pesquisa e aquisicdo de OA; a submissdo dos metadados de acordo com
a norma Dublin Core; 0 mecanismo de créditos; e o suporte a parametrizacdo e confi-

guracado do sistema e das respectivas regras de negécio.

Por fim, concluimos que a criacdo do protdtipo BOA contribuiu decisivamente para

validar e aprofundar as ideias iniciais desta investigacao.
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6.2 TRABALHO FUTURO

A realizacdo de qualquer trabalho de investigacdo encontra-se necessariamente incom-
pleta e suscita linhas em aberto que poderdo ser alvo de trabalho futuro. Numa pers-
pectiva objectiva e pragmatica identificam-se os seguintes aspectos principais: (1) a
aplicagdo do sistema BOA em situacOes reais; (2) a implementagdo dos restantes casos
de aplicacéo, refinamento e melhoria do BOA; e (3) a generalizacdo do BOA num con-
ceito mais lato de objectos digitais com a respectiva adaptagéo e extensdo dos metada-

dos a outras normas que melhor os possam descrever.
APLICACAO DO BOA EM SITUACOES REAIS

Como referido no capitulo 5, a concretizacdo do sistema em cenarios de aplicacdo ndo
foi possivel por restricbes temporais compreensivas. Esta concretizacdo é vivamente
sugerida para trabalho futuro onde se ird propor inicialmente a utilizacdo do BOA no

contexto das aulas de substituicdo e pelo grupo de informética da mesma escola.

Estes cendarios permitirdo recolher vérios tipos de informacdo tais como a aceitacao da
ideia por parte dos professores, a usabilidade do BOA e também a detencéo de falhas e
omissdes. Pretende-se avaliar os pontos referidos anteriormente através de observagao

directa, inquéritos, reunides e workshops de trabalho com as pessoas envolvidas.
CONTINUACAO DA IMPLEMENTACAO DO BOA

Novas iteracOes poderdo ser realizadas para implementar os restantes casos de utiliza-

cdo do sistema BOA, conforme descrito no capitulo 4.

De acordo com os dados recolhidos nos inquéritos e na observacdo da utilizacdo do
BOA, iremos proceder ao refinamento e melhoria do sistema. Sugestfes dos utilizado-
res poderdo evoluir para novos casos de utilizacdo e consequentemente, novas iteracoes

em termos de desenvolvimento.

Posteriormente, sera definida uma metodologia que permitira ajudar na instalacéo,

configuracdo e avaliacdo do sistema em diferentes cenarios e dominios de aplicacao.
GENERALIZAGCAO PARA BOLSA DE OBJECTOS DIGITAIS

Por fim, consideramos também que a ideia original do BOA enquanto repositério de
OA pode ser estendida e generalizada para um conceito mais vasto de repositério de
objectos digitais, permitindo partilhar outro tipo de objectos, tais como, mapas e temas

de informacao geografica, modelos e componentes de software e documentos em geral.
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Naturalmente, os metadados poderdo ser também estendidos para melhor descrever

estes “novos” tipos de objectos.
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