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RESUMO

Este trabalho trata especificamente da extensdo de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, propondo uma taxonomia que permite classificar as diferentes
modalidades de extensdo de sistemas computacionais aplicados a educacdo. A
classificagdo foi realizada considerando-se um conjunto de caracteristicas que
particularizam o tipo de associacdo da nova funcionalidade ao ambiente virtual. As
modalidades de extensao foram definidas como heranga, adaptacéo e integragao,
especializando-se essa Uultima em integracdo por agregagcdo e por servigos. S&o
discutidos os aspectos relevantes que devem ser analisados para dar suporte a
execucao de uma extensdo para cada modalidade classificada. A validacdo da
taxonomia proposta foi efetuada através do desenvolvimento e do relato de
experiéncias envolvendo a associagao de novas funcionalidades a ambientes virtuais
de aprendizagem amplamente difundidos. A extensao por heranga foi realizada com o
desenvolvimento de um instrumento de avaliagdo qualitativa de interagdes de
aprendizes, associada ao Moodle com reaproveitando de recursos do proprio
ambiente. Uma extensdo por adaptacao foi executada no ambiente Teleduc, com a
associacao de um simulador para treinamento corporativo em sistemas de protecao
elétrica, viabilizado através da construcdo de uma ferramenta de acesso remoto.
Complementando as experimentacdes envolvendo as modalidades classificadas na
taxonomia proposta, trata-se da extensdo por integragéo. Inicialmente, mostra-se a
concepgao de um arcabougo comum para agregacao de diferentes aplicagdes dentro
de um Portal de Ferramentas, sendo apresentada a associagao entre trés ferramentas
componentes desse Portal. Finalmente, apresenta-se a integragdo por servigos entre
uma ferramenta do Portal com o ambiente Moodle.



ABSTRACT

This paper deals specifically about extension of Virtual Learning Environments,
proposing a taxonomy that allows classifying different methods of the extension of
computer systems applied to education. The classification was performed considering a
set of characteristics that specify the type of association of the new functionality to the
virtual environment. The types of extension were defined as inheritance, adaptation and
integration. The last one is specialized in integration by aggregation and services. Are
discussed relevant aspects to be examined to support the implementation of an
extension for each classified type. The validation of the proposed taxonomy was done
through the development and reporting of experiments involving the combination of the
new features of virtual learning environments widespread. The extension by inheritance
was made with the development of an instrument of qualitative assessment of
interactions of learners, with the reuse of resources Moodle with the environment itself.
An extension by adaptation was performed on the environment TelEduc, with the
combination of a simulator for corporate training in electrical protection, throw the
construction of a remote access tool. Complementing the experiments involving the
classification on proposed taxonomy, we talk about extension of integration. Initially, it is
designed a common framework for aggregation of different applications within a portal
to tools, and presented the association between three components of the portal tools.
Finally, it is presented the integration of services between a tool of the portal and the
environment Moodle.
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1. INTRODUGAO

O século XXI esta sendo fortemente marcado pelo grande crescimento da Internet
e das tecnologias de informacdo e comunicagao (TIC), o que influi diretamente na
maneira como as pessoas se relacionam e comunicam entre si € como organizam as

suas atividades individuais e coletivas.

Na ultima década, além do crescimento das atividades comerciais feitas sobre a
rede mundial, pdde-se observar também um grande esforco em pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias educacionais, de maneira especial, com objetivos de
massificar e democratizar o acesso a informacao através da Educacdo a Distancia
(EaD).

Tanto na modalidade presencial como a distancia, é certo dizer que a tecnologia
tem interferido na maneira como as pessoas, pelo menos aquelas que possuem

acesso a recursos materiais minimos, buscam e manipulam a informagao.

Acompanhando essa tendéncia, muitas aplicagdes voltadas para a
disponibilizagdo e busca de recursos que podem ser utilizados como fonte de instrugao
ou aprendizado vém sendo desenvolvidas ao redor do mundo, empregando as diversas
tecnologias que compdem a infra-estrutura da World Wide Web ou, simplesmente,
Web.

A Web pode ser compreendida como uma estrutura arquitetdbnica que permite o
acesso a hiperdocumentos distribuidos sobre a Internet. Idealizada em 1989 no Centro
Europeu para Pesquisa Nuclear (CERN) para compartilihamento de informacdes e
pesquisas pelo fisico Tim Berners Lee, a Web teve seu primeiro protétipo em 1991 e o
primeiro navegador grafico 1993. Em 1994, com o aumento do desenvolvimento de
recursos e aplicagdes, verificou-se ser importante o estabelecimento de padrbes para a
Web. Para atender a essa necessidade, o CERN e MIT formam o W3C (W3C, 2009)
(TANENBAUM, 2003) (KUROSE, ROSS, 2003).

Assim como as aplicagdes, proliferaram-se também as tecnologias voltadas para
Web. Para transpor os limites impostos pelo HTML para a apresentacdo de

documentos, foi criada a linguagem de marcacao extensivel XML (Extensible Markup
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Language) (XML, 2009). O XML permite criar linguagens que especificam seus proprios
elementos, os quais podem ser interpretados por parsers especificos e formatar
documentos incluindo, por exemplo, formulas matematicas ou quimicas, como a
linguagem MathML (MATHML, 2009), a SVG (SVG, 2009), para graficos vetoriais, além
de varias outras com fins diversos como XHTML (PEMBERTON, 2002), RDF (RDF,
2009) e SDMX (SMDX, 2009). Outra limitagdo dos documentos HTML em sua
especificagdo original era um modelo de construgdo que imbricava estrutura e
formatacdo na mesma codificagcdo, tornando a manutencdo desses documentos mais
custosa. Para lidar com esta limitagcao, foram criados o Cascade Style Sheet (CSS), ou
folnas de estilo em cascata, e o Extensible Stylesheet Language Transformations
(XLST), recursos que permitem separar as caracteristicas de estrutura e de formatagéao

em diferentes documentos.

Além dos aspectos estruturais e de formatagcdo na Web, os mecanismos de
suporte a criagdo de paginas e aplicagbes interativas também evoluiram em
funcionalidade e recursos. Estabeleceram-se como recursos indispensaveis a criagao
de aplicagdes, na perspectiva dos clientes, linguagens de script como o JavaScript, e

de servidor, diversas alternativas como o JSP, ASP, PHP, entre outros.

A importancia de algumas dessas tecnologias para o desenvolvimento de
aplicagdes mais dinamicas e interativas, em especial, o JavaScript e o XML, fez nascer
um modelo metodologico para o desenvolvimento de clientes para Web, conhecido
como Asynnchronous JavaScript and XML, ou, simplesmente, AJAX (ANDRADE, REIS,
2009) (SOARES, W., 2006), sendo os navegadores providos de recursos para dar

suporte ao uso dessas tecnologias.

Simultaneamente ao avango da tecnologia, alguns novos conceitos sao forjados
pela mudancga de comportamento das pessoas e pelas necessidades criadas pela nova
sociedade. De fato, tem-se uma sociedade em rede, como define Castells (2000), onde
a modificagdo da relagédo entre pessoas e maquinas influencia diretamente na maneira
como os homens se relacionam. Nesse sentido, para relagdes intermediadas pela
tecnologia, estende-se, por exemplo, 0 conceito de comunidades para comunidades
virtuais, onde a barreira geografica e temporal é quebrada pela onipresenga gerada

pelas TIC.
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A palavra comunidade pode ser usada para descrever um conjunto de pessoas
em uma determinada area geografica, com a idéia fundamental de conter uma
estrutura social para dar base e manter o relacionamento entre as pessoas (PRIMO,
2008 apud PRETTO, SILVEIRA, 2008). E possivel, ainda, fazer ligacdes entre o
conceito pratico da comunidade com o conceito de associagao (gesellschaft) proposta
pelo socidlogo alemao Ferdinand Tonnies se referindo ao tipo de relagdo caracterizada
por um conjunto de individuos com relagdes impessoais, distantes, individualizadas e
que usam as relagbes sociais como meios para um fim (TEIXEIRA, 2007 apud
PERSELL, 1987).

As comunidades virtuais podem ser descritas, nesse novo contexto, como redes
virtuais de comunicacado que possibilitam a interacdo de seus participantes de forma
organizada em torno de objetivos comuns. Tais objetivos podem ser materializados em
instrumentos e documentos compartilhados por um grupo de pessoas que se encontra
em um espaco virtual. Entende-se por virtual, segundo conceito sustentado por Pierre
Lévy, como aquilo que é potencializado ou mediado pelas tecnologias, sendo produto
de exteriorizagao de construgbes mentais em espacgos de interagao cibernéticos, e nao

uma contraposig¢ao ao que é real (LEVY, 1996).

Pelo fato de serem estas comunidades, em geral, formadas em torno das
tecnologias que constituem a Web, criou-se, em 2004, o termo Web 2.0" (OREILLY,
2005) para designar uma segunda geragdao de comunidades e servigos formada por
aplicagdes concebidas envolvendo os também novos conceitos de folksonomia
(AQUINO, 2007) e redes sociais (RECUERO, 2009) aliados a tecnologia da

informacéo.

Embora o conceito de Web 2.0 parega indicar uma nova versao para a Web, ele
nao envolve nem relaciona suas especificagdes técnicas, mas apenas uma tendéncia
comportamental de troca de informacdes e colaboragdo de usuarios da Internet em
espacos virtuais através de servicos Web, o que desperta criticas de especialistas em

tecnologia que alegam que o termo carece de sentido.

1 O termo Web 2.0 foi criado pela empresa norte americana O’Reilly Media em 2004 durante uma
sessdo de brainstorm, transformando-se no nome de uma conferéncia, a Web 2.0 Conference.
Posteriormente Tim O’Reilly (fundador da O’Reilly Media) publicou uma nova definicdo do que é a Web
2.0 em seu blog, passando entéo esta a ser a mais aceita (OREILLY, 2006).
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Utilizando-se do conceito de comunidades virtuais e tragando como objetivo
comum a aprendizagem, resolveu-se criar um ambiente destinado a interagdo entre os
participantes, incitando-os a criar espagos que privilegiem a co-construgdo do
conhecimento, criando, assim, uma nova concepg¢ao de aprendizagem colaborativa,
onde tanto o ambiente como o material nele contido sao produtos da interagcdo de seus

participantes.

Construiram-se, dessa forma, os chamados Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), aplicagdes que auxiliam na montagem, disponibilizacdo e acompanhamento de
cursos pela Internet. Tais ambientes instrumentalizam o professor ou o tutor? a fornecer
conteudos, receber trabalhos, mediar e promover conversagbes sincronas ou
assincronas e, enfim, administrar os recursos técnicos fornecidos pelo ambiente para

aplicar e administrar cursos, em geral, realizados a distancia.

Um numero significativo de AVAs vem sendo desenvolvido e experimentado em
todo o mundo. As experiéncias praticas que promovem o amadurecimento no uso de
tais ferramentas e politicas publicas, ndo s6 no Brasil como em outros paises,
endossam o uso da tecnologia para aumentar a alcangabilidade e as oportunidades

educacionais.

Ainda que seja grande o numero de ambientes virtuais de aprendizagem
disponiveis, as funcionalidades fornecidas por eles pertencem em geral, a um conjunto
restrito. Dentre suas opgbes mais comuns, encontram-se a disponibilizacdo de
documentos hipermidia, a oferta de areas especificas para compartiihamento de
arquivos (upload/download), recursos para a distribuicdo de mensagens (email),
recursos para conversagao sincrona, como o chat, ou assincrona, como os féruns de
discussdo e os murais (quadro de avisos), além de outros servigcos, como os de
notificagdo de novidades, de notificagdo de presenca para troca de mensagens
instantaneas e de esclarecimento de duvidas (Frequently Asked Questions - FAQ)
(PESSOA, MENEZES, 2003).

Instrumentalizar o processo de desenvolvimento colaborativo de conhecimento

requer subsidios tecnologicos para extensdo e agregacao de recursos que podem ir

2 Titulo que indica o sujeito responsavel por assessorar o aprendiz de maneira mais préoxima no
processo de ensino e aprendizagem nesses espacos, gerenciar as atividades
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além do conjunto normalmente oferecido por um AVA. A expansao dos ambientes
virtuais para a associacdo de outros recursos, sejam estes originarios de novas
concepgbes ou da adequacgdo de sistemas legados, deve ser facil, modular e
sistematica. Isso implica, por um lado, em n&o interferir no comportamento do ambiente
original e, por outro, em manter as caracteristicas que tornam a nova funcionalidade a
ser associada peculiar e que justificam a sua anexagao ao AVA. Além disso, deve
existir um compromisso simbiético entre o AVA e a nova funcionalidade, em que ambos
compartilhem facilidades e instrumentos mutuos de maneira vantajosa, visando

complementar os recursos necessarios ao processo de ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, o presente trabalho trata da extensao de AVAs, propondo uma
taxonomia para as técnicas de extensao destes ambientes para associacdo de novas
ferramentas. O modelo de classificacdo é exemplificado através de experiéncias
praticas realizadas com AVAs amplamente difundidos, como o Moodle (MOODLE,
2009) e o Teleduc (TELEDUC, 2009), bem como com a concepgédo, desenvolvimento e
manutengdo de um Portal voltado para a Educacgéo Profissional e Tecnoldgica (EPT)?
cuja construcao foi financiada pelo Ministério da Educagao (MEC) através da Secretaria

de Educacéo Profissional e Tecnolégica (SETEC).

1. Objetivos e contribuigoes

Os objetivos gerais deste trabalho sdo estudar e formalizar as principais técnicas
envolvidas na extensdo de AVAs, classificando-as e enumerando um conjunto de
aspectos que devem ser analisados para a associacdo de novas funcionalidades.
Objetiva-se, adicionalmente, validar tais técnicas por meio da extensdo de AVAs
conhecidos, e da concepcado e manutencao das ferramentas de um Portal voltado para
a EPT.

Dentre os objetivos especificos, citam-se:

 Elaborar uma taxonomia para a extensdo de Ambientes Virtuais de

Aprendizagem, especificando os elementos de analise que podem dar suporte

3 Um protétipo do Portal EPT Virtual encontra-se disponivel em http://eptad.cefetce.br. A implantagao
definitiva doesse portal é prevista para dezembro de 2009.


http://eptad.cefetce.br/
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técnico ao planejamento e a programacdo necessaria para a associagao de

novas funcionalidades;

» Estender recursos do Moodle para associagdo de um método de avaliagao
qualitativa das interagdes realizadas por aprendizes em féruns, chats e tarefas

postadas;

» Estender o ambiente Teleduc para adaptar um simulador de sistemas elétricos

de poténcia, usado para treinamento corporativo;

* Estudar e implementar mecanismos de integracao entre ferramentas de um

portal, visando o compartilhamento de recursos e servigos entre as mesmas.

2. Organizacgao deste trabalho

Este trabalho estda organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2 séao
apresentadas as modalidades de extensdo de ambientes virtuais de aprendizagem,
classificadas em heranga, adaptagdo e integragdo; nos Capitulos 3, 4 e 5 séao
apresentadas, respectivamente, experiéncias realizadas com essas trés modalidades
de extensdo. No Capitulo 6 encontram-se as conclusbées do trabalho, bem como as

perspectivas e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. EXTENSAO DE AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

A construgdo de um novo AVA que suporte funcionalidades pouco comuns em
plataformas voltadas para a EaD pode requer a re-implementagdo de cada uma das
ferramentas tradicionalmente encontradas em todos os ambientes de natureza
semelhante, como o férum, recursos para disponibilizacdo e acesso a conteudo,
agendas, quadro de mensagens, entre outras. Isso leva a concluir que um grande
esforco é despendido em re-trabalho, aumentando o custo de producéo e o tempo de
desenvolvimento de novos ambientes virtuais para atender a necessidades especificas.
Por outro lado, a motivagcao para a reconstrugao vem do fato de que a satisfacéo de
uma determinada abordagem pedagdgica nao pode ser alcangada por nenhum sistema
isoladamente (PESSOA, MENEZES, 2003), requerendo novos investimentos em

concepgao e desenvolvimento

A adaptacdo de ambientes e ferramentas a novos contextos pode atender de
maneira satisfatéria a novas necessidades, notadamente quando estas sao oriundas
da utilizacdo do ambiente virtual em dominios especificos, como o caso de simuladores
de laboratorios ou ferramentas que utilizam linguagens particulares, como a

Matematica e a Quimica.

Todavia, a viabilidade de realizagdo destas modificacbes depende, por um lado,
da abertura do codigo fornecido pelos desenvolvedores e, por outro, do nivel de
complexidade para efetua-las, medida em esforgo de programacédo e em expertise
necessaria aos membros da equipe. Em alguns casos, modificar uma parte de um
cédigo pode representar um esforgco maior do que desenvolvé-lo novamente. Nao
sendo possivel decidir a melhor solucéo a priori, esta reflexdo cabera a equipe de
concepgao e de desenvolvimento encarregada de realizar as devidas modificagdes. Tal
reflexao deve iniciar pela analise da arquitetura e das propriedades do AVA e, nesse
caso, a existéncia de documentagao especifica € de importancia fundamental, o que

nem sempre ocorre.

A idéia de construir ambientes cuja agregagao de recursos seja faciimente
gerenciavel ndo é nova. Soares (2001) propde um modelo de agregagdo de

ferramentas simples a partir de registro de links e parametros em um banco de dados
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remoto para o ambiente INVENTE. Uma proposta de framework é feita em Barreto
(2006) e aplicada ao AulaNet, tornando o ambiente flexivel para a inclusdo de novos
componentes. No Moodle (acrénimo para Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment, é um software livre que integra a categoria dos Sistemas de Gestédo da
Aprendizagem), ambiente virtual em franca ascensdo em todo o mundo, & prevista a
criacao e integragdo de novos moédulos, sendo disponibilizada documentagao para este
fim aos desenvolvedores. No Teleduc, um AVA desenvolvido no Nucleo de Informatica
Aplicada a Educagao da UNICAMP e de importante projecdo no contexto da educagao
a distancia nacional, no entanto, ndo sao previstos mecanismos facilitadores para a
inclusdo de novas ferramentas, sendo necessaria o conhecimento de sua arquitetura e

modelo de dados para o procedimento de extensdes ou modificacdes.

1. Extensao

No contexto deste trabalho, o termo extensao designa a situagdo em que recursos
sédo anexados ou inseridos em um AVA ja existente. Nesse sentido, faz-se necessaria
uma analise das caracteristicas relativas a estrutura usada pelo ambiente virtual a ser
estendido bem como da ferramenta que sera anexada ou inserida no mesmo. Essa
operacao pode ser realizada de diversas maneiras, como sera discutido nas secdes
subsequentes. Entretanto, seja qual for o modelo usado para associar ao AVA, ja
existente, uma nova funcionalidade, o conjunto de caracteristicas apresentadas na

Tabela 1 deve ser preliminarmente avaliado.

Tabela 1. Caracteristicas gerais de um AVA a serem analisadas para verificagéo da
possibilidade de associagdo de novas funcionalidades.

Aspecto Analise/Agao

Abertura do Cédigo Verificar se o coddigo-fonte estd disponivel e que
acbes/modificacbes sdo autorizadas pela licenca do software.
Mesmo sendo livre, o software pode conter restricdbes a
modificagdes (GNU, 2009) (BSD, 2009).

Documentagéao para Verificar a abrangéncia da documentacdo voltada aos
desenvolvedor desenvolvedores, se contempla todos os modelos e se o grau
de detalhamento oferece informacgdes suficientes para o que
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se deseja fazer.

Modularizagao do ambiente Verificar se 0 ambiente oferece suporte a integracdo de novos
recursos ou se isso precisa ser feito através de reengenharia
de software (EL-RAMLY, 2006) (DISCOLA, 2003) (PIEKARSKI,
2000) (FOWLER, 1999)

Oferta de mecanismos Analisar se 0 ambiente prevé e dispde de mecanismos para
predefinidos realizar a extensdo de suas funcionalidades. Muitos usuarios
para extensao desenvolvem e disponibilizam modificacbes AVAs em

comunidades e féruns especificos.

Estrutura e Verificar como esta estruturado o cdédigo-fonte, se esta
comentarios endentado (facilitando a visualizacdo e depuracdo do cédigo),
do coédigo-fonte se utiliza alguma convencédo de codigo para identificagdo de

variaveis e de procedimentos, se apresenta comentarios que
facilitam a localizagdo das chamadas a fungcbes e métodos
relevantes. Modificar um ambiente com cddigo-fonte confuso e
sem comentarios pode representar uma atividade de custo
extremamente grande.

Linguagem de Verificar se a linguagem utilizada para o desenvolvimento da

Programacao ferramenta é conhecida pela equipe de desenvolvimento.
Identificar a curva de aprendizado e a significancia do custo de
formagcdo, caso necessario; verificar a existéncia e
disponibilidade de profissionais no mercado.

Estrutura do Verificar a estrutura do banco de dados e avaliar a flexibilidade
considerada na sua criacao, e se o modelo adotado é de facil
modificagao sem comprometimento das demais
funcionalidades do ambiente. Muitos ambientes segmentam as
informagdes em varias tabelas dificultando o entendimento da
estrutura e localizagdo dos dados.

Banco de Dados

Figura 1.

Partindo para uma perspectiva mais especifica da nova funcionalidade a ser
associada ou desenvolvida para o ambiente, € necessaria também uma analise da
forma como esta ferramenta ira se relacionar ao ambiente virtual. A forma como os

AVAs séao estendidos pode variar entre:

i) Reaproveitamento de codigo existente e procedimento de modificagcbes

para incluir a nova funcionalidade;

i) Adaptacdo de uma ferramenta pré-existente para permitir a sua
incorporagdo ao ambiente virtual, o que pode requerer modificacdes

também no codigo da propria ferramenta;
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iii) Por ultimo, concepcdo de um modelo que facilite e estabeleca padrdes
para a agregacdo de servicos ou de sistemas legados de maneira
automatizada, sem a necessidade de qualquer programacgao, ou semi-
automatizada, exigindo um esforgo minimo de programacéo para ajuste

de paréametros e/ou de interfaces de integragao.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, algumas experiéncias foram
efetuadas com cada uma dessas formas de extensdo de AVAs. Visando organizar o
conceito e os fundamentos associados a cada modalidade de extensdo, essas
modalidades foram enquadradas nas categorias Herang¢a, Adaptagcao e Integracao,
sendo esta ultima subdividida em Agregagao e Servigcos. As modalidades de

extensdo, que sao esquematicamente organizadas como apresentado na

, sao discutidas com maiores detalhes nas proximas Secgoes.

Heranga

Extensdo Adaptacdo

/1N

’ Agregacdo
N Servicos

Integracao

Figura 2 Classificagdo das modificagbes em ambientes virtuais de aprendizagem.
1.1. Heranca

Neste tipo de extensao, o cédigo do ambiente a ser estendido é reaproveitado e
modificado para incorporar a nova funcionalidade. Observa-se aqui que, no contexto
deste trabalho, o uso do termo heranga n&o se refere obrigatoriamente a Orientagao a
Objetos, visto que muitos AVAs ndo sao necessariamente desenvolvidos sob esse

paradigma de programacgao e de arquitetura de sistemas computacionais.

Como se sabe da engenharia de software, a manutencado de sistemas pode ser

uma tarefa complexa devido a um conjunto de diferentes fatores, como a frequente
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inexisténcia ou insuficiéncia de documentagao, a possivel complexidade do codigo, e
os eventuais problemas de acoplamento. Esse ultimo, em particular, deve ser
cuidadosamente verificado, podendo trazer tanto implicagdes internas a nova
funcionalidade a ser criada a partir da modificagdo de um maddulo pré-existente, quanto
interferéncias externas, manifestando-se com o comprometimento do comportamento
de outras funcionalidades do ambiente como um todo (CHURCHER,2003).

Por outro lado, caso haja documentagao suficiente ou codificagao clara, coesa e
livre de problemas de acoplamento, o aproveitamento de cddigo pode ser a estratégia
mais rapida e adequada, permitindo o reuso de grande parte do cdédigo e reduzindo

significativamente o custo de desenvolvimento.

Pelo discutido precedentemente, vemos que todos os aspectos relacionados na
Tabela 1 devem ser avaliados cuidadosamente para a extensdo por heranca. Em
especial, devido a natureza deste tipo de extensdo, a “documentacdo para
desenvolvedor”, a “estrutura e comentarios do codigo-fonte” e a “estrutura do Banco de
Dados” sdo determinantes para a analise de viabilidade e para a determinacédo do

custo de desenvolvimento.

Realiza-se, entdo, uma avaliagdo do AVA segundo os aspectos relacionados no
sentido de associar novas funcionalidades a partir do reaproveitamento do seu préprio
cédigo. Devido a inexisténcia de caracteristicas particulares a esse tipo de extensao,
na Tabela 1 ja estdo reunidos todos os aspectos relevantes a serem analisados para

esse tipo de extensao.

Dentro do contexto desse trabalho, o conceito de heranga foi utilizado para
acrescentar um sistema de avaliagao qualitativa e continua, conhecido como Vetores-
Aprendizagem (Learning Vectors - LV) ao ambiente Moodle, isso sera melhor abordado

no Capitulo 4.

1.2 Adaptacao

Diferentemente da extensao por heranca, onde uma nova funcionalidade sera

construida a partir da especializacao de outra ja disponivel no AVA, no caso da
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extensao por adaptagao, tem-se uma aplicacdo independente e pré-existente que

precisa ser incorporada ao ambiente virtual.

Uma questdo de relevancia a ser analisada aqui € a necessidade dessa
incorporagao, visto que a ferramenta que se quer associar ao AVA, em tese, ja é
funcional e pode ser executada de maneira independente. As necessidades ou
justificativas para proceder a uma associagdo dessa natureza podem ser discutidas
sob duas perspectivas. A primeira diz respeito aos aspectos culturais e ergonémicos
que envolvem o uso de ferramentas computacionais para o0 processo ensino-
aprendizagem. Em muitas situacdes, ndo se pode exigir que os usuarios (aprendizes e
tutores) possuam habilidades com sistemas operacionais para uso simultdneo de
diversas ferramentas, o que pode representar um obstaculo na sua ambientagdo e no
sucesso do aprendizado a distancia. Dessa maneira, a incorporagdo da ferramenta
externa a interface do AVA reduz sobremaneira a sobrecarga cognitiva do usuario,
fazendo-o sentir que o novo recurso é apenas mais uma das funcionalidades
oferecidas pelo ambiente e que, assim, pode ser acessado da mesma maneira que 0s
demais recursos (SAMPAIO et al., 2008) (Soares et al., 2006).

7

A segunda perspectiva € o da complementacdo dos recursos oferecidos pela
aplicagao externa ao AVA e vice-versa. Por exemplo, um programa independente que
ofereca um simulador de experiéncias em quimica ou eletrénica para fins didaticos
representa, incontestavelmente, um recurso complementar para um AVA comum. Por
outro lado, o simulador poderia se beneficiar dos recursos de forum e chat
tradicionalmente oferecidos pelos ambientes virtuais para aumentar a interatividade

entre alunos e tutores ao longo do processo de ensino e aprendizagem.

Analisada a necessidade de incorporacado, € necessario avaliar as adaptacdes
necessarias para embutir a ferramenta externa no AVA, de maneira que ambos passem

a operar em conjunto, sem perder suas caracteristicas individuais.

Em alguns casos, dependendo das caracteristicas estruturais e tecnolégicas do
AVA e da ferramenta externa, este tipo de procedimento pode ter baixo custo de
desenvolvimento, necessitando de um numero pequeno de mudancas no coédigo.
Porém, € possivel que a integracdo dessas aplicagdes seja inviavel, caso haja

necessidade de grande esfor¢co de reengenharia.
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Sobre as caracteristicas gerais do AVA a ser estendido, é preciso avaliar também
a “Abertura do Cdédigo” também em relagdo a ferramenta independente, visto que esta
podera igualmente necessitar de adaptag¢des para a sua associagdo ao AVA. Esse tipo
de extensao é sobremaneira facilitado quando o AVA oferece “mecanismos predefinidos
de extensao”, sobre o qual deve ser analisada, em particular, a facilidade de
adequacao aos mecanismos de controle de acesso usados pela ferramenta adaptada

ao AVA, o que pode representar o maior custo da adaptacgao.

Outra caracteristica de relevancia para esse tipo de extensdo pode ser a
“Linguagem de Programacao” usada pela ferramenta a adaptar e pelo AVA. Nos casos
em que a extensdo exige modificagdes em ambos os lados, e quando estes foram
programados em linguagens diferentes, a adaptacéo pode requerer grande esforgo de

desenvolvimento, ou mesmo tornar inviavel a associacao.

Mais uma vez, importa analisar as caracteristicas de acoplamento, que podem se
manifestar tanto no contexto da ferramenta a ser adaptada, no caso de esta possuir
forte dependéncia em relacao a outros modulos externos, como também no contexto
do proprio AVA que, ao ser modificado, ndo deve comprometer outras funcionalidades
do sistema. Um exemplo deste aspecto é o uso de um modelo de dados muito
particular e, até mesmo, de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados diferente
daqueles usados pelo AVA. Um esforco deve ser despendido na especificacdo da
adaptagao, verificando a possibilidade de convivéncia entre as duas arquiteturas
distintas ou a migragao para aquela do AVA, operando-se, neste caso, as adaptagdes

necessarias na ferramenta externa.

A Tabela 2 reune os aspectos que devem ser particularmente analisados para a

extensao de AVAs por Adaptagao.

Tabela 2. Aspectos a serem analisados para verificacdo da possibilidade de
extensédo de um AVA por Adaptacgéo.

Aspectos Analise/Agao

Abertura da ferramenta Verificar se a ferramenta é de cédigo aberto e se a extensao
a ser adaptada da ferramenta é possivel, pois algumas mudangas no
cédigo da mesma podem ser necessarias. Verificar se a

licenga do software permite modificagdes no codigo.
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Controle de acesso e Analisar a viabilidade de aproveitamento do mecanismo de
parametrizacao controle de acesso do AVA para a nova ferramenta. Verificar
como reconhecer e associar os parametros de configuragcao
do controle de acesso usado pela ferramenta a ser
adaptada aqueles definidos pelo AVA. O objetivo & evitar
que o usuario tenha que efetuar o login no AVA e
posteriormente na ferramenta, além de aproveitar
configuragdes de privilégios oferecidos pelo AVA.

Linguagens de Verificar se a linguagem usada para o desenvolvimento da

Programacao ferramenta a ser adaptada é a mesma que a do AVA ou,
caso contrario, de que maneira a relacdo entre as duas
pode ser estabelecida de maneira a realizar a adaptacao,
além das caracteristicas explicitadas na Tabela 1.

Estrutura do Verificar a estrutura do banco de dados da aplicacdo e

Banco de Dados da avaliar a flexibilidade considerada na sua criacéo, e se esta

Aplicagao a ser possibilita a sua modificagdo sem comprometimento de

Adaptada suas funcionalidades. Verificar a necessidade de a nova

ferramenta acessar as informag¢des no banco de dados do

AVA. Caso as duas ferramentas utilizem sistemas

gerenciadores de banco de dados distintos, analisar as
dificuldades/possibilidades de migragao.

Esse tipo de extensao foi utilizado para acrescentar um simulador de sistemas
elétricos de poténcia ao ambiente Teleduc. Essa adaptagdo € apresentada no
Capitulo 5.

1.3. Integracao

A integracdo de aplicacbes heterogéneas e de sistemas legados ndao é um
conceito novo na area de sistemas computacionais. Diversas tecnologias e frameworks
de integragdo vém sendo propostos nos ultimos anos, tais como as tecnologias EDI
(Electronic Data Interchange), CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
(COEN-PORISINI et al., 2003), DCOM (Distributed Component Object Model), RPC
(Remote Procedure Call), RMI (Remote Method Invocation) (EFFICIENT, 2001)
(ZHANG, JACOBSEN, 2003), dentre outras. Mais recentemente, os Web Services tém

ganhado notoriedade sobre as demais tecnologias, devido ao fato das outras serem,
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em geral, de dificil implementagao ou utilizarem padrdes fechados (DARBHAMULLA,
TADEPALLI, 2006) (CHAVDA, 2004).

Dentro do escopo deste trabalho, pode-se realizar a integracéo de duas formas. A
primeira é a integragdo por agregagao, utilizando a filosofia dos portais Web, termo
que surgiu no final da década de 90 para designar o novo enfoque sobre os sistemas
baseados na intranet e Internet (CHAVES, CARVALHO, FERREIRA, 2005). Um dos
grandes atrativos desse modelo é a capacidade de integrar fontes heterogéneas de
informagdo através de um veiculo unico. Faz-se necessario diferenciar aqui a
integracado por agregacao da extensado por adaptagcdo. No primeiro caso, a agregagao
nao retira as caracteristicas de independéncia da ferramenta agregada, embora a
mesma possa ser sentida pelo usuario como um dos recursos integrantes de um portal.
Diferentemente, na extensdo por adaptacédo, a ferramenta adaptada passa a figurar
como um novo recurso do AVA e funciona de maneira imbricada com os demais

recursos.

A segunda maneira é a integragao por servigos, que se insere no conceito das
Arquiteturas Orientadas a Servigo (Service Oriented Architecture ou SOA) (WILDE,
2008) (IBRHAIM et al., 2007), que contemplam ferramentas, métodos e planejamento,
oferecendo interfaces bem especificadas para os servicos exportaveis do sistema,
visando obter vantagens para compartilhar informagdes e recursos, ainda que sejam

formados de aplicativos independentes e heterogéneos.

Assim como os outros tipos de extensdo, para a realizagdo da extensao por

integracao alguns aspectos precisam ser observados, esses sdo listados na Tabela 3.

Tabela 3. Aspectos a serem analisados para verificacao da possibilidade de
extensao por integracao.

Aspectos Analise/Agao

Abertura Agregacao: Dependendo do nivel de integragdo que se
deseja, a ferramenta a ser agregada deve ter cédigo aberto.
Um exemplo dessa necessidade é a agregagcdo ao
ambiente de uma ferramenta que utiliza alguma forma de
controle de acesso e, apos a integragéo, deve ser adequada
a um sistema de /ogin unico implantado em um portal.

Servigos: No caso de um projeto em que a ferramenta a ser
integrada nao disponha de um servigo para esta finalidade,
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0 acesso e compreensao do cédigo e, principalmente, das
interfaces de seus recursos podem ser indispensaveis para
que se possa acessar a ferramenta a partir de um ambiente

virtual.
Linguagem de No caso da integracado por agregacao, a ferramenta precisa
Programacao ter sido desenvolvida em linguagem web, ou apresentar

uma interface que permita 0 acesso a seus recursos via
navegador web.

Dificuldade de acessar as interfaces de servicos com a
linguagem de programacgéo utilizada.

1.3.1. Integragao por Agregacao

A integragéo por agregagao tem como ponto forte a utilizagdo de um portal, cujos
componentes podem ser interpretados como elementos que agregam beneficios
funcionais distintos para o usuario (FIRESTONE, 2003). Na constru¢cao de um portal, a
integracdo € a funcionalidade base, pois, sem ela, o resultado sera apenas uma
fachada bonita para uma estrutura informacional (CHAVES, CARVALHO, FERREIRA,
2005).

Um ponto relevante da integragcdo por agregacao €& a funcionalidade de
colaboragdo, a qual esta relacionada com a capacidade do portal ser um ponto de
encontro virtual de pessoas que compartiiham objetivos comuns, dando origem as
comunidades de interesse e grupos de discussdo. O componente da colaboragéo
expande o papel do portal de um quiosque passivo de informagdes para um férum de
interagdes interpessoais (TOLEDO, 2002).

Os requisitos para a implementagao desse tipo de solugao varia de acordo com o
nivel de integragdo que se deseja aplicar entre as ferramentas, podendo o portal variar
de um simples conjunto de informacao nao-estruturada, como documentos, paginas
Web e mensagens eletronicas, a um ponto de entrada unico, onde, uma vez realizado
o procedimento de acesso restrito, o usuario tera acesso a um arsenal de ferramentas
que compartilham bases de dados e recursos (TERRA, GORDON, 2002).
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No contexto desse tipo de extensao, foi desenvolvido o Portal EPT Virtual que
apresenta, além do recurso de /login unico, outras funcionalidades que ser&o tratadas

no Capitulo 6.

Para que fique clara a diferenca entre a integragcado de login para os casos de
extensao por adaptagdo e agregacido, € necessario ressaltar que, a primeira requer
que os cddigos do AVA e/ou da ferramenta a ser anexada sejam modificados, enquanto
que na segunda os sistemas independentes devem ser preservados, usando-se um
mecanismo acessorio para que o Portal efetue diretamente o login na ferramenta

agregada de maneira transparente ao usuario.

1.3.2. Integragao por Servigos

A integragdo por servicos surgiu da necessidade de se integrar solugdes
proprietarias diferentes, aumentando o reaproveitamento de sistemas legados e
garantindo a interoperabilidade entre os mesmos. A integragao por servigos pode ser
associada aos portais, facilitando a comunicagdo entre suas ferramentas. Uma das
maneiras de prover essa integragdo é através da criagcdo de um barramento de
servicos compartilhado entre todos os sub-sistemas que compdéem o portal.
Barramento de servigos (Enterprise Service Bus - ESB) é a metodologia utilizada para
organizar funcionalidades implementadas por aplicagdes que utilizam a arquitetura
SOA (Service-Oriented Architecture), a qual € baseada nos principios da computagao
distribuida e utiliza o paradigma request/reply no estabelecimento da conexao entre
cliente e servigo. Através desse barramento, podem-se acessar interfaces e contratos
através de web services ou outra forma de comunicacéo entre aplicagdes (KEEN et al.,
2007) (KRAFZIG, BANKE, SLAMA, 2004).

Alternativamente, a integracéo pode ser provida de maneira particular sem o uso
de um ESB, através do desenvolvimento de mecanismos de comunicagao direta entre
cada par de aplicagbes distintas que necessitem interagir para constituir uma nova

funcionalidade.

As vantagens de utilizagdo desse tipo de integracdo sdo o baixo acoplamento

entre as aplicacdes, alta interoperabilidade entre plataformas tecnoldgicas diferentes,
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grande possibilidade de reutilizagdo de regras de negdcios, resposta rapida a

mudangas nas ferramentas, além da simplicidade dos testes.

Alguns recursos foram implantados via servigcos no contexto desse trabalho e

serao abordados mais adiante, no Capitulo 6.



33

3. EXTENSAO POR HERANGA: O REUSO DE FERRMENTAS DO
MOODLE PARA ASSOCIAGAO DE UMA NOVA FERRAMENTA DE
AVALIAGAO DE INTERAGOES EM FORUNS, CHATS E TAREFAS

A experiéncia registrada neste trabalho com a extensdo por heranga se deu
através do desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a avaliagdo de aprendizes em
ambientes virtuais de aprendizagem. Neste capitulo, iniciamos pela apresentagcéo da
referida ferramenta, passando pela andlise da forma de extensdao de um AVA para

recebé-la como um de suas funcionalidades.

1. Learning Vectors

Baseado em estudos e experiéncias na avaliagao de aprendizagem em cursos a
distancia que utilizam AVAs, foram concebidos os Vetores de Aprendizagem,
originalmente designados Learning Vectors (LVs), forma como serdo chamados neste
texto daqui em diante. Os LVs constituem um sistema que permite ao professor/tutor
avaliar as interagdes do aluno ao longo de um curso a distancia, tirando do mesmo a
carga extra imputada no acompanhamento de alunos de cursos a distancia. Além
disso, os LVs permitem ao aluno acompanhar o seu desempenho através de
representagdes graficas e numeéricas de seus resultados parciais, oferecendo-lhe um

feedback continuo de sua situagédo no curso (SALES et. al., 2008).

Os LVs sao representagdes geométricas vetoriais concebidas para auxiliar o
processo de avaliacdo em AVAs. Reunem aspectos qualitativos e quantitativos no
acompanhamento de desempenho do aluno/usuario, fornecendo feedbacks constantes

das agdes do aprendiz no ambiente virtual de aprendizagem

A préxima subsecgao apresenta o arcabouco tedrico dos LVs, uma metodologia de
apoio a tutoria introduzida no ambiente Moodle para a avaliacdo de interacdes
realizadas por alunos. Para isso, foi criado um novo bloco que permite a configuragéo
do uso dos LVs em um curso, especificando-se as atividades que serdo avaliadas,
incluindo as presenciais, e atribuindo-se pesos diferenciados as mesmas. Para que o

tutor possa avaliar as interagdes, foram criados novos médulos através do mecanismo
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de extensao por heranga, tendo sido reaproveitados os coédigos das ferramentas

féorum, chat e tarefas.

Os LVs constituem uma metodologia onde o resultado do aluno € apresentado na
forma vetores, sendo a projecao horizontal do vetor a representacdo do desempenho
positivo do aluno e projecao vertical o desempenho negativo. Vale reforcar que entra na
composi¢cado negativa da nota o peso da falta a uma atividade, puni¢des relativas a
qualidade das interagdes, entre outros aspectos que buscam oferecer além da
informacdo quantitativa um fator de qualidade do aluno, onde o tutor consiga
diferenciar aqueles que mais contribuiram com a formagao do conhecimento da turma,

mesmo entre individuos tiveram como resultado final a mesma nota (quantitativa).

2. Funcionamento dos Learning Vectors

Os LVs foram planejados para auxiliar o professor/tutor no processo de
avaliagao dos foruns, chats e tarefas online dos AVAs. A idéia é colocar em uma unica
representacdo grafica o que o aluno fez de positivo e negativo, fazendo-se uma

avaliacdo ndo apenas quantitativa, mas também qualitativa.

No processo de avaliagao via LVs, a cada interacdo de um aluno, o avaliador,
baseado em critérios de apreciagao, escolhera na escala iconica da ferramenta (Figura
3 ) o conceito que melhor define a relevancia da mensagem em relacdo ao tema

tratado, seja no férum, no chat ou na tarefa online.

LV ICONE CATEGORIZAGAO DAS MENSAGENS/ARQUIVOS ANEXADOS



35

Muito Bom

- Reflexdes aprofundadas; Interagdes/Postagens por meio de “Mensagens/Arquivos
anexados” que podem apresentar, além de respostas e comentarios, significativos
questionamentos, ou mesmo, sinteses de idéias que surgem na
discussao/aprendizagem do tema proposto, gerando mais interagdes.

Bom

- Boas reflexdes; Interagbes/Postagens por meio de “Mensagens/Arquivos
anexados” que apresentam respostas e comentarios significativos para
discusséo/aprendizagem do tema proposto.

€C ¢ ~

Regular

- Razoaveis reflexdes; Interacdes/Postagens por meio de “Mensagens/Arquivos
anexados” ainda limitados e de forma superficial acerca do tema proposto para
discusséo/apredizagem.

]
&
—

Fraco
-Reflexdes vazias de conteddo; Interagdes/Postagens por meio de
“Mensagens/Arquivos anexados” que pouco agregam valor a

discusséo/aprendizgem do tema proposto.

N&o Satisfatorio

- Aprendiz que assume posicdo passiva; Interacdes/Postagens por meio de
“Mensagens/Arquivos anexados” que em nada contribuem para a
discussao/aprendizagem do tema proposto limitando-se a enviar mensagens de
concordancia ou arquivos anexados sem originalidade.

Mensagens/Arquivos anexados ndo avaliados
- Nao se fez presente.
- Mensagens de esclarecimentos, saudagdes, recados e agradecimentos.

€ € C

Figura 3 Escala iconica de avaliagao dos LVs.

Ao realizar a avaliacdo, apenas o avaliador e o aluno em questao saberdo do
conceito dado, podendo ainda o aluno contestar a avaliacdo e esta ser modificada pelo
tutor até um dia pré-determinado, o qual deve ser definido no inicio da disciplina a

distancia e cadastrado nas configuragdes da ferramenta.

Na concepcg¢ao dos LVs, a nota de cada aluno € um vetor iniciado fazendo um
angulo de 90° com a horizontal e através de férmulas matematicas com pesos variados
para cada modalidade avaliada (férum, chat e tarefa online) e niumero da interagcéao
esse angulo diminui podendo chegar a 0° no caso do aluno atingir a nota maxima.
Através de uma relagdo matematica associada ao angulo final do LV, obtém-se um
fator relacionado a qualidade do aprendizado do aluno, denominado fator  (SALES et
al., 2008).
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Figura 3 Vetor de aprendizado do aluno.

A Figura 3 ilustra o vetor de aprendizado de um aluno, apresentando a
positividade (Q, projecao horizontal do LV do aluno), a negatividade (Q’, projecao

vertical do LV do aluno) e as faltas a atividades (y) deste aluno.

A Figura 3 mostra a influéncia, em termos de angulos, de cada valor da escala

dos LVs na formagao do vetor LV final de um férum.

Figura 3 Influéncia de cada valor da escala dos LVs no vetor LV de um férum, valores aplicados
na primeira interagao do férum.

Em resumo, os LVs funcionam como um ciclo que comega com a interacdo do
aluno em uma atividade, seguida pelo professor que avalia a interacdo optando entre
uma das opc¢des da escala icbnica dos LVs de acordo com sua satisfacdo em relacéo a

interacao.

O conjunto de avaliagbes do tutor/professor gera a representagao visual,
disponivel para o aluno, de forma que este pode verificar seu desempenho e realizar
novas interagdes, realimentando o ciclo e podendo melhorar sua avaliagao final. Este

ciclo pode ser visualizado através da Figura 3 .
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Figura 3 Ciclo de avaliagao dos LVs.

Maiores informagdes sobre esta metodologia e a forma de computar as notas dos
alunos podem ser obtidas em (SALES et al., 2008) (SALES, BARROSO, SOARES,
2008).

3. Avaliando o Moodle para implantagao dos Learning Vectors

Os LVs constituem uma metodologia de avaliagdo de aprendizagem e nao,
propriamente, uma ferramenta computacional. Devido a inexisténcia de uma aplicagao
ja desenvolvida e, além disso, por se tratar de um recurso associado a féruns, chats e
postagem de atividades, ferramentas comumente presentes em qualquer AVA, a forma
de associacdo recomendada é a extensao por heranga. Devido ao contexto em que se

enquadra o presente trabalho, a plataforma escolhida para receber os LVs foi o Moodle.

O Moodle, acrébnimo para Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment, é um software livre que integra a categoria dos Sistemas de Gestado da
Aprendizagem (Learning Management Systems). O Moodle vem sendo utilizado por
diversas instituicdes que praticam a EaD e é atualmente a ferramenta mais utilizada
pelas instituicdes que participam dos programas Universidade Aberta do Brasil (UAB) e

Escola Técnica Aberta do Brasil (eTEC) que s&o patrocinados pelo MEC.

Por estas caracteristicas, o Moodle foi a plataforma escolhida para o

desenvolvimento dos LVs.

Na Analise do Moodle para extensao por heranca. € apresentada uma avaliagéo

das caracteristicas do Moodle para a extensao por heranga e inclusdo dos LVs.
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Tabela 4. Analise do Moodle para extensao por heranca.

Aspecto Analise

Abertura do Cédigo

O Moodle é um software livre regido pela GNU General Public License4, 0 que permite que qualquer pessoa possa
copia-lo, usa-lo e modifica-lo, desde que os produtos gerados continuem com o mesmo tipo de licenga. Essa
caracteristica se enquadra com o trabalho, uma vez que o resultado final sera disponibilizado para uso livre.

Documentagao para desenvolvedor O Moodle é um ambiente em ascensdo e largamente
utilizado em varias instituicdes de ensino no mundo
inteiro, sendo, por isso, facil encontrar diversos foruns e
comunidades de usuarios que disponibilizam material e
tutoriais para desenvolvimento e modificacdo do
ambiente. Além disso, o proprio Moodle disponibiliza em
seu portal documentagdo especifica para o
desenvolvedor.

Modularizagao do ambiente O Moodle foi concebido de forma modular, sendo, por
isso, a simples criagdo de um novo moédulo para o
ambiente. Sobre esse aspecto, um detalhamento é

apresentado na segao Estudo da Estrutura do
Moodle

Oferta de mecanismos
predefinidos
de extensao

O Moodle oferece suporte a criagdo de novos moédulos. Um tutorial € disponibilizado para o desenvolvedor
explicando os procedimentos para criagdo e para utilizagao das fungdes do ambiente nos moédulos desenvolvidos®.

Estrutura e comentarios do cédigo-fonte Apesar de poucos, alguns comentarios no codigo-fonte do
ambiente complementam a documentagdo para
desenvolver.

Linguagem de Programacéao

Tanto na documentagédo do Moodle como em comunidades de desenvo

4 GNU, GNU GPL ou, simplesmente, GPL (General Public License ) é a designagéo da licenga para
software livre idealizada por Richard Stallman no final da década de 1980, no ambito do projeto GNU da
Free Software Foundation (FSF). A GPL é a licenga com maior utilizagido por parte de projetos de
software livre, em grande parte devido a sua adogao para o Linux. O texto completo da GPL pode ser
acessado em http://www.gnu.org/licenses/licenses.htmi#GPL

5 Documentacgao do Moodle para desenvolvedores disponivel em http://docs.moodle.org/en/Development

6 Mais informagdes sobre a linguagem PHP podem ser encontradas no endereco http://www.php.net


http://www.gnu.org/licenses/licenses.html
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1 ) O Moodle fornece fungdes em PHP que permitem ao desenvo

2) O ambiente apresenta mecanismos que realizam a criagéo au

3.1. Estudo da Estrutura do Moodle

O Moodle, como um ambiente predisposto a receber extensdes, apresenta uma
estrutura modular bem definida. Dentro de sua organizagao de pastas, além daquelas
destinadas a administracao, autenticacao, entre outras funcionalidades basicas, tém-

se duas que sao de fundamental importancia para a extensao do ambiente. Sao elas:
 mod — Pasta que contém os médulos do ambiente.

* lang - Pasta contendo as tradugbes das fungdes para os diversos idiomas

aceitos pelo ambiente.

Dentro da pasta “mod” do Moodle, existe uma subpasta para cada mddulo do
sistema, cada uma com seu respectivo nome, além de, pelo menos, 5 (cinco) arquivos

essenciais:

* version.php - define qual a versdo minima do Moodle necessaria para utilizagdo

do mddulo.
* lib.php - contém as regras de negdcios a serem utilizadas.
» view.php - cddigo relativo a interface que é exibida pelo médulo no navegador.

* index.php - responsavel por listar todas as instancias do moédulo dentro de um

mesmao Curso.

» icon.gif - figura que sera utilizada como icone representativo do modulo dentro

do ambiente.

Caso se deseje utilizar banco de dados, dentro da pasta especifica do modulo,

deve existir ainda uma subpasta chamada “db”, a qual deve conter um arquivo XML’

7 Pode-se ver mais sobre o arquivo XML de definicdo do banco de dados no endereco
http://docs.moodle.org/en/Development:XMLDB_defining_an_XML_structure.
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de nome install.xml com todas as informacbdes necessarias para criar as tabelas

necessarias no banco de dados.

Deve existir, ainda, a pasta “lang”, que contém os textos a serem apresentados
ao usuario traduzidos para os idiomas que o desenvolvedor desejar, sendo necessaria
uma subpasta para cada idioma, por exemplo a subpasta pt BR para o idioma
portugués do Brasil. Na Figura 3 é apresentada uma visdo dos arquivos relativos a

um modulo do Moodle.

’J db ’J lang

B icon.gif L= index.php
‘ 16 %16 PHP Script
"PHP B

Imagen no Formatao GIF Y 7 3KB

lib.php L~ wersion.php
PHP Scripk PHP Script

Figura 3 Pasta de um médulo do Moodle, exibindo os arquivos necessarios e subpastas.

Para que o Moodle reconhega um novo modulo, o usuario administrador deve
acessar o sistema e escolher a opcao “Avisos” do menu “Administracao do Site”,
como apresentado na Figura 3 . Em seguida, o ambiente realiza automaticamente as

modificagdes necessarias, incluindo a criagao das tabelas apropriadas.

% projeto COGEST - Mo:

uuuuu disponiveis Alivar edigan
Desenvolvimento de Aplicagées Web Espago de compartihamento da disciplina Desenvolvimento de calendario
Tutor José b - Aplicagdes Web, do curso de Engenharia de Teleinfornmmatica -
g om 008 Marques Soares Universidads Federal do Cears h Julho 2009 s

e I

Técnicas de Programacéo para Engenharia Il Espago de compartilhamento da discipling Técnicas de Programagéo
. para Engenharia Il, do curso de Engenharia de Teleinfomrmatica -
, @ Universidade Federal do Ceara
B o=
Modelagem de Sistemas Hibridos Espago de Wmn artilhamento d disciplina Modelage m d 5 stemas
Tutor: Giovanni Cordeiro Barrasn uliBidg=fdolcy el =lEgenbariald=izle ’ formatica - sidade
Federal do Ceara

Concluida

"% Iniciar FE& com [Ps ode ... 9 4 Firefo: - rints £ s 4(,; AL i (22 B 23:04
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Figura 3 Menu “Administragao do Site” do Moodle exibindo a opgéo responsavel por carregar
novos modulos incluidos na estrutura do AVA.

As informacgdes descritas referem-se ao procedimento basico padrao de criagao
de um novo moédulo no Moodle, porém, moédulos mais complexos podem apresentar

outros arquivos em sua composicdo, demandando uma atencgao e estudo maiores.

3.2 Extensao dos moéodulos de forum, chat e tarefas

A primeira acao tomada em relagdo a esses modulos foi verificar a estrutura de
armazenamento dos dados especificos aos mesmos. Outro aspecto relevante é que,
para foruns e tarefas, o Moodle ja possui um recurso que permite a avaliagdo das
interagbes, ainda que o processo de compilagdo e calculo das notas finais seja
executado de maneira diferenciada. Apenas o médulo de chats ndo prevé recurso
dessa natureza, necessitando de um desenvolvimento particular para essa

funcionalidade.

O Moodle armazena as informagdes de seus mobdulos em tabelas
independentes. A fim de ndao comprometer a estrutura dos moédulos originais, foi
criada uma nova tabela de resultados para cada mddulo para armazenar as
informagdes necessarias aos LVs. A estrutura utilizada para registrar a avaliagdo de

Foruns pode ser visualizada na Figura 3 .

Campo Tipo Collation Atributos MNulo Padréo Extra Acido
] id higint{11} UNSIGHED  pgg auto_increment & X Ful [EA
[] id_curso bigint(11) UNSIGNED  p5g & X
[] id_forum bigint(11) UNSIGNED — py4p B & X o A
[] id_avaliador higirt(11) UNSIBNED i ML B & X fu] A
[] id_avaliado higirt(11) UNSIGNED iy piig B & X fu] A
[] id_categoria higint(11) UNSIGNED Gy S B » X fol A
[] id_post higint(11) UNSIGNED iy S & X
[] nota higint(11) UNSIGNED ey g ) B # X fol A
[] coeficientes higint(11) UNSIGNED G AL E & X B O B

Figura 3 Estrutura da tabela de resultados das avaliagées das interagcées no Férum LV.

A diferenca na estrutura para cada tabela é o campo id_“nome”, onde nome
representa o nome do modulo sem acentos ou caracteres especiais. Por exemplo, na

Figura 3 tem-se o campo id_forum.
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As pastas relativas aos médulos originais (chat, férum e tarefas) foram copiadas e
todos os arquivos foram modificados de forma que as referéncias aos modulos
originais fossem alteradas para o novo nome, composto pelo nome anterior acrescido
do sufixo “Iv”. Assim, a partir do forum gerou-se o forumlv, do chat gerou o chatlv e da

tarefa gerou-se a tarefalv.

As tabelas do Moodle recebem o prefixo € mdl como padrdo, seguindo-se do
nome do modulo/recurso ao qual pertence a tabela e a sua finalidade. Obedecendo a
esta convencgao, chegou-se a seguinte formagao para os nomes das tabelas usadas

pelos LVs: mdl_forumlv_resultado, mdl_chatlv_resultado e mdl_tarefalv_resultado.

Na Figura 3-8, pode-se ver, ao lado esquerdo, a estrutura de tabelas no banco de

dados do médulo de férum original do Moodle e, ao lado direito, a estrutura usada pelo

férum LV.
B mdl_forum B mdl_farumly
B mall_farum_discuzsions B mdl_forumly_discussions
B mell_forum_posts B mdl_forumly_posts
B mdl_forum_gueus B mdl_forumly_gueus
B mdl_forum_ratings B mdl_forumlv_ratings
B mdl_forum_read B mdl_forumly resd
B mdl_forum_subscriptions dl forumly resutado
El mdl_farum_track_prefs B mal_forumly_subscriptions

B mdl_forumly_track_prefs

Figura 3 Comparativo entre a estrutura de banco de dados do médulo de Férum original e do
Férum LV.

Além da estrutura de dados, o cédigo correspondente a exibicdo dos modulos foi
modificada para incluir o recurso de avaliagao no chat e adapta-lo aos LVs nos demais.
Na Figura 3-9, pode-se ver a diferenca da maneira de avaliagdo do férum original (a
esquerda) e do forum LV (a direita). Modificagbes semelhantes foram feitas no mdédulo

de tarefas.
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Figura 3 Comparativo entre a maneira de avaliar interagdes do forum original do Moodle (janela
superior) e do forum LV (janela inferior).

Para o caso da avaliacdo do chat, o tutor/professor pode optar por realizar a
avaliagao no decorrer da atividade (modo online), ou apds o encerramento da sessao

(modo offline).
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Para a avaliagao online a cada interagao realizada por um aluno, o tutor tem em
sua interface os icones LVs. Ainda que a avaliagdo tenha sido realizada em modo
online, o tutor pode acessar o modo de avaliagao offline e modificar uma avaliacido
anterior. A cada avaliacédo realizada no chat, o aluno pode observar em sua tela, a
direita, a mensagem avaliada com a indicacdo LV icone aplicado pelo tutor como
avaliacdo a sua interacdo. As interfaces do tutor e do aluno podem ser vistas

respectivamente nas Figura 3-10 e Figura 3-11.

| | httpeffinkerred, cofetoo b fmondieuab modichatheigul_header_isfinde:: phofid=3

] - -
H 23:38; admin admin enfrou no chatly | Nome: 0" de interaghes LY

H!! 38 admin: ol b

#® Larissa Faganda
b 0005 by

Larissa Faganha 1 vigualizar

f

-
: 23:41: Lasissa Faganha endrou no chathy
H 2342 admin: Gual a principal feona de Lewi?

&% 234 ria de Levi estd concentrada em seu

0 Cibaredutagdo

oo ee

-1 ®

Aguardand respta de intered.osfetoe.br . [TTITITITIN

Figura 3 Interface do médulo de chat LV para o tutor utilizando o recurso de avaliagéo online.

Para proceder a avaliagdo no modo offline, o tutor deve usar a opg¢ao “Avaliar
todas mensagens de uma vez” do bloco “Avalie esse Chat LV”, como indicado na
Figura 3-12.
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Figura 3 Interface do médulo chat LV para o aluno.

Grupos separados: Todos os paricipantes

Chat Tematico { 27/10 as 18h)
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Debate sobre o texto de Manuel Moran: “Um Bam Curso 3 Distdncia®,

valie esse Chat LY
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L
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Figura 3 Tela de entrada na avaliagao do Chat LV no modo offline.
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Ao acessar a opg¢ao de avaliacao offline, o tutor podera avaliar as interagdes
realizadas no chat em uma tabela em que cada linha corresponde a uma interagdo. Em
cada linha, podem ser vistos o0 nhome e a imagem do usuario (caso este a tenha
configurado no ambiente Moodle) a esquerda, o texto correspondendo a interagdo ao
centro e, a direita, as opgdes de avaliagdo com os icones LV. Caso a interacao ja tiver
sido avaliada anteriormente, quer no modo online ou offline, a avaliagcdo anterior &
apresentada sobre as opg¢des de avaliagdo. O tutor pode reavaliar as interagdes
quantas vezes desejar até a data limite estabelecida no momento da criagédo do curso

no ambiente Moodle.

Na Figura 3-13 é apresentada a tela descrita no paragrafo anterior.

Figura 3 Tela de avaliagao do Chat LV no modo offline.

Por questdes de organizagdo, foi criado um novo bloco no ambiente Moodle,
“Learning Vectors”, que é ilustrado na Figura 3-14. Este bloco é exibido na interface

dos cursos que utilizam os recursos dos LVs.
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Dentre as funcionalidades acionaveis através do bloco LVs, estao:

* Uma fungao para que o aluno possa acompanhar o desempenho obtido através

de uma listagem de notas;

« Uma funcdo de configuracdo das atividades associadas aos LVs (opgao

disponivel apenas para tutores);

» Apresentagdo dos créditos dos LVs.

W M RSO0 NP LS rEp0 LA PROanses

QCEFE rrf:-n.-

CEFETCE/UAB » EaD20082math

|Part icipantes | ' Programacio
ﬁ Parscipgnias :

| Awis0

Farning Vectors

W Molas ','-.-;
g Alrdadas Prasencigis

Configuracde Cursg L' ﬁ'
e i
0 Documentos
Mensagens
Eationn Salim: =10 [del Trabalhg Acaddmi
= =3 o Mlalniz Curricilar I
| Lyciana Andrade @l Plano da Disciplin
Bodoguyes ELLY lcongs
=8 ming Yechars (LYs) Avalian F gamman
Francis sivane Muni
Cucha 1 — —
=4 [Aula 01 - Aprendendo a Distancia
Fabiola Jor =2l
Wialdilana Sibv &b Esta sula apresena as anentagies basicas e fundameantais para que vock deseam
ACILIO JR D ¥i modalidade a digtincia @ obter 05 melhores resultados em sua aprendizagem
E.& O & Lhetanc:

Figura 3 Bloco dos LVs em um curso do ambiente Moodle.

A opcao “Notas LVs” permite a visualizagdo das notas obtidas, como pode ser
visto através da Figura 3-15. Através dessa tabela, pode-se acessar o grafico LV do
aluno para cada uma das atividades abrangidas pela ferramenta, além do resultado

final (Grafico LV resultante de todas as atividades).

Exemplos das representag¢des graficas dos LVs podem ser vistos nas Figura 3 e
Figura 3 . Apesar da “Média Presencial” ndo possuir hiperlink e nem um vetor LV
relacionado, ela faz parte do calculo da nota final e influencia na representacao grafica

do vetor LV final.
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Figura 3 Tela de visualizagao das notas.

Na parte superior da Figura 3-15, tem-se a opg¢éo “Visualizar para impressao”.
Disponivel apenas para o professor, esta opgao apresenta as notas de avaliacdo dos
alunos em um modo mais simples, utilizando apenas texto, e apresentando mais
informagdes como numero de faltas, média final, entre outras informacdes. Essa tela
pode ser impressa para fins administrativos, quando necessario. Um exemplo pode ser

visto na Figura 3-16.
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Figura 3 Tela geral de desempenho do aluno para
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Avaliagfio no Férum: Aula 3 - FArum 3

Aluno(a): Maria Vanusia Munes

Interagfes:

e ee e

[t[elaTofol1

Mota ebhida: 10

[ Posttividade de desempenho
Bl 1Tegatividads de desempenho

Fator qualitative beta: 10

Figura 3 Grafico LV de um aluno para uma atividade Férum LV.

Figura 3 Grafico LV final de um aluno.

No bloco “Learning Vectors’,a opgao “Configuracdo Curso LV” permite ao
professor realizar as configuragdes do curso fornecendo informagbes como carga
horaria e peso das atividades presenciais e a distancia. Além disso, é possivel definir a
permissdo de visualizagdo ou nao dos graficos LVs. Essa medida é importante para
evitar que a representacdo de notas parciais sejam mal interpretadas pelos alunos. A
“‘Data limite para se digitar as notas”, uma vez cadastrada, s6 podera ser modificada
pelo administrador do ambiente. Um exemplo da tela de configuragédo do curso LV pode

ser visto na Figura 3-19.
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Carga Horaria do Curso -
|
Data limite para se digitar as notas 2201242008

%

MFérns [4Chats [ Tarefas
Exibir Resultado Final do Curso

Figura 3 Tela de configuragéo do curso LV.

Ao gravar as opg¢des de configuragado do curso LV, o usuario é automaticamente
redirecionado para uma tela em que é permitido reconfigurar as atividades LV do curso,
sendo possivel, ainda, modificar o peso de cada atividade e a permissao de
visualizagéo do grafico LV correspondente aquela atividade. Além das opgdes de editar
ou excluir qualquer uma das atividades, € também possivel acrescentar uma nova

atividade ao curso.

ecsrsrgm
a

CEFETCE/UAB » Edi cé

Distancia » Configuracéo Curso LV - Atividades a Distancia Wocd acessou coms Denys Sales (53

Nome Introdugdo %9 Exibir LY Acdes

Féruns ‘ ‘

b ] =
%

Discuta neste Fdrum guais as vantagens e desvantagens da Educacéo a Disténcia. = X

S
%

Meste Farum apresente e discuta com 05 seus colegas suas dividas e
anseios sobre EAD. E vamos interagirl

Meste Fdrum procure responder, bem como comentar as respostas de seus colegas acerca da seguinte = X
afirmagdo: "Para utilizar novas tecnologias em sala de aula tém-se que romper com velhos paradigmas e %
metodologias.”

Discuta neste Fdrum acerca das ferramentas que vocé usa ou pretende fazer uso, mas gue ndo foram = X

listadas no Tdpico 2 desta aula, ou daguelas gue vocé conhece, mas nédo utilizou ainda

] ®
%

Figura 3 Tela de configuragao individual das atividades do curso LV.

A fim de instrumentar o ambiente com recursos para o acompanhamento de
cursos semipresenciais, como € o caso da UAB, o bloco LV permite o registro de notas
de atividades presenciais, sendo possivel efetuar configuragcbes de peso, como no
caso das atividades LV a distancia. As telas de configuragao de atividades a distancia e

presenciais podem ser vistas, respectivamente, nas Figura 3-21 e Figura 3-22.
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Yoo poderd digitar/alterar notas efou faltas até o dia:2212/2008

Nome/Sobrenome Nota Presencial N de Faltas Faltou a prova?
ﬂ Maria ‘Yanusia Nunes 10 0 o
&% Allyson Bonetti o 2 o

&% alzeneide lima 10 u] u]

% americo ahes 10 u] u]

! Cartsson Fermnandes Pacheco 10 0 a

e Celia Juca 10 0 o

Figura 3 Tela de langamento de notas presenciais sem a opgao de modificar as notas, uma vez
que a data limite ja foi excedida.

Nome Descricdo g MO de Turnos Acgdes

Fundamentos Basicos em EAD ‘ Interagdo, Colaboragdo e Autonomia em EAD | a0 % 1] ‘ ¢ |

| Exame Presencial Frova escrita contendo 5 guestdes abertas das quais o aluno responde 4 questdes a sua escolha. | 7 o | i} ‘ = X |
[sabvar ]

Adicionar Novas Atividades ][ Woltar ]

Figura 3 Tela de configuragao individual das atividades presenciais do curso.

4. Consideragoes Finais sobre a associagao dos LVs ao Moodle

Os LVs, atualmente, estdo em aplicacdo nos cursos semipresenciais da
Universidade Aberta do Brasil do IF-CE, tendo alcangado um bom indice de aprovagao
entre alunos e professores e solicitagdo para uso e instalacdo em varias outras

entidades de ensino do Brasil.

Do ponto de vista pedagdgico, os LVs revelaram além de sua dimensao
qualitativa, um carater de sociabilidade e transparéncia, tirando do professor-tutor o
peso de realizar uma grande e Unica avaliagao ao final da atividade e concedendo ao

aluno o poder de perceber seu desempenho ao longo da atividade e tentar melhora-lo.

Do ponto de vista tecnoldgico, a implantagdo dos LVs através do mecanismo de
extensao por heranga permite demonstrar que, quando o AVA é bem documentado,
modularizado e, obviamente, de cddigo aberto, o reaproveitamento de codigo pode ser

a opg¢ao mais rapida e adequada.
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A implementacao realizada dos LVs foi feita sob a optica da versdo 1.9 do
ambiente. Tentou-se realizar a instalagdo na versdo anterior (1.8), mas néo se obteve
sucesso. O motivo pelo insucesso nesse caso levanta um problema inerente a esse
tipo de extensdo, que corresponde a uma limitagao de dificil trato. Entre as versdes 1.8
e 1.9 foram feitas modificagbes® significativas no modelo de armazenamento de
informagdes, o que tornou inviavel o procedimento de extensao da versdo mais antiga
do Moodle. Embora se espere certa estabilidade no modelo de dados atual, visto
existir, em geral, compromisso em manter a compatibilidade com mddulos precedentes
do ambiente, ndo existe nenhuma garantia sobre isso. Caso venha a ocorrer uma nova
mudanga em futuras versdes, sera necessario avaliar o impacto dessas sobre o

comportamento e a estrutura do médulo LV.

Analises mostraram que as mudangas necessarias para a compatibilidade do
modulo LV com a versao anterior ndo seriam complexas. Entretanto, visto tratar-se de
versao mais antiga e que, em geral, os usuarios desse ambiente costumam manter
atualizada a sua plataforma, considerou-se injustificado esse esforgo de

desenvolvimento.

8 Mais informacgdes sobre as modificagbes entre as versdes 1.8 e 1.9 do Moodle podem ser encontradas
no endereco http://docs.moodle.org/en/Question_Engine_Changes_in_Moodle_1.9
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4. EXTENSAO POR ADAPTAGAO: ASSOCIAGAO DE UM SIMULADOR
DE SISTEMAS DE PROTEGAO ELETRICA AO TELEDUC

Um problema que pode se apresentar com frequéncia para desenvolvedores que
precisem agregar ferramentas previamente existentes aos AVAs € a incompatibilidade
das tecnologias do proprio AVA e da ferramenta a ser integrada. Alguns simuladores
usados para objetivos educacionais, por exemplo, sdo desenvolvidos em C, Delphi ou
outras linguagens, enquanto que os AVAs sdo, em sua grande maioria, baseados em

tecnologia Web, usualmente construidas com PHP ou Java.

Neste trabalho, reporta-se uma experiéncia em que foi necessario refletir sobre o
re-desenvolvimento completo de um simulador em uma linguagem que permitisse a
sua facil integragdo a um AVA ou adapta-lo, criando também condi¢gdes no AVA para

inseri-lo no conjunto de suas ferramentas disponiveis.

Nas sec¢des que seguem, fazemos uma breve apresentacdo da ferramenta a ser
adaptada e a analise do AVA que a recebeu, segundo os critérios discutidos no

Capitulo anterior.

1.1. O Simulador para Treinamento de Operagao e Protegcao de

Sistemas Elétricos

O Simulador para Treinamento de Operacao e Protegcdo de Sistemas Elétricos
(STOP) é um software desenvolvido com o objetivo de permitir capacitagdo e
treinamento de pessoal do setor elétrico. Sendo assim, € composto de diagramas
unifilares sistémico e especifico com a representacado dos principais componentes do
sistema de operacdo e protegdo elétricos, tais como disjuntores, religadores,
transformadores e relés. No simulador o usuario pode simular faltas e reconfigurar o
sistema, fazendo ajustes de relés para coordenacgao e redefinicdo de parametros. A tela

inicial do STOP pode ser vista na Figura 4-1.



)

Figura 4 Tela inicial do STOP.

A metodologia do STOP, em sua forma original, € orientada a leitura de conteudo
especifico em arquivos de texto e a realizacdo de testes e exercicios usando a
ferramenta. No simulador, € possivel ao aprendiz avaliar seus conhecimentos através
da codificagao operacional em um diagrama unifilar de uma subestagao tipica, onde ele
tera que preencher a codificagdo operacional de cada equipamento da subestacao

conforme o exemplo da Figura 4-2.
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Figura 4 Diagrama Unifilar do STOP.

O software foi desenvolvido em linguagem Delphi e possui um conjunto
significativo de fungbes que foram validadas por engenheiros eletricistas da
concessionaria de energia elétrica do estado do Ceara (Coelce), sendo utilizado como
instrumento auxiliar de aprendizado em disciplinas do curso de engenharia elétrica da

Universidade Federal do Ceara e em fase experimental por técnicos da empresa.

Visando atribuir ao aplicativo uma caracteristica de uso colaborativo e oferecer
suporte para a formacdo a distdncia, uma necessidade para capacitagdo de
funcionarios em unidades distantes da capital, a Coelce investiu em um projeto de EaD
desenvolvido em conjunto com a Universidade Federal do Ceara para integrar o

simulador a um AVA.

Devido a existéncia prévia da ferramenta a ser associada ao AVA, e também ao
fato do simulador ter sido desenvolvido em Delphi, foi necessario decidir entre o re-

desenvolvimento ou a adaptagao da aplicacao.

Para tomar uma decisédo desta natureza, é necessario considerar o volume de re-
codificacdo, o tempo existente para o projeto e a expertise dos desenvolvedores
envolvidos. Levando em conta o curto periodo destinado ao projeto, a quantidade de

trabalho necessaria para a migragéo do aplicativo e a possibilidade do aparecimento de
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erros ja resolvidos na versdo em utilizagdo, na ocasido, decidiu-se pelo
reaproveitamento da estrutura fundamental do simulador e pela concepgdo de um
mecanismo para inseri-lo no AVA sem uma mudancga profunda em sua estrutura e

tecnologia, manifestando-se a situacéo de extensao por adaptagao.

Alguns AVAs foram analisados, sendo o Teleduc e o Moodle as plataformas
escolhidas por serem amplamente utilizadas e aceitas tanto no setor privado como
publico. Além disso, optou-se por uma arquitetura que minimizasse a dependéncia de
uma unica plataforma, onde outros simuladores pudessem ser agregados ao ambiente

através de conectores ou plugins.

Dentre os dois AVAs em perspectiva, optou-se inicialmente pelo Teleduc, visto que
0 ambiente reunia, na ocasido, o conjunto de condigcbes mais favoraveis a sua
implantacdo na empresa a qual se destinava o uso do simulador. Entre outros fatores,
a interface mais simples e de facil aprendizado do Teleduc, tanto para administradores
como para aprendizes e tutores, foi determinante para essa escolha, visto que os
usuarios poderiam aprender a navegar mais rapidamente e se dedicar mais
objetivamente ao aprendizado relacionado aos sistemas elétricos de poténcia
(SAMPAIO et al., 2008) (BEZERRA et al., 2007). Uma outra motivacédo para a escolha
do Teleduc foi o fato de ser uma plataforma de cddigo aberto desenvolvida no Brasil e

ja em uso pela empresa.

Uma analise do Teleduc para insercdo do STOP é apresentada na proxima

subsecéo.

1.2 Avaliando o Teleduc para Adaptagao do STOP

Apesar de no Teleduc ndo serem previstos mecanismos facilitadores para a
inclusdo de novas ferramentas, como ocorre no Moodle, a analise do codigo e a
metodologia escolhida para a implementacédo da solugéo nao apontaram esses fatores
como impeditivos, além da motivacdo adicional de se ter definido que a técnica
utilizada ndo dependeria de uma plataforma especifica, podendo ser igualmente
realizada no Moodle ou em outro AVA, usando suas proprias ferramentas

disponibilizadas para tal finalidade.
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O Teleduc foi avaliado segundo os critérios discutidos no Capitulo 3 sobre a

extensao por adaptagao. Essa analise é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Aspectos analisados para extensao do Teleduc por Adaptacéo a fim de

implantar o STOP.

Aspectos

Analise

Abertura do Codigo
do AVA

Abertura da Ferramenta a ser
adaptada

Documentagao para
desenvolvedor

Modularizacdo do ambiente e
Oferta de mecanismos
predefinidos
de extensao

Estrutura e
comentarios
do cédigo-fonte

Linguagens de Programacao

Banco de Dados

Controle de acesso e
parametrizacao

Assim como o Moodle, o TelEduc é um software livre, podendo ser redistribuido
e modificado sob os termos da GNU (General Public License) versao 2, como
publicada pela Free Software Foundation. Assim, é possivel efetuar mudancgas
no seu codigo visando a adaptagcdo de novas ferramentas, ndo apresentando
restricoes a esse tipo de extensao.

Como o STOP foi desenvolvido em um projeto em convénio com a
concessiondria de energia elétrica e a universidade, tem-se acesso aos cédigos-
fonte do simulador. Dentro da solugédo concebida, outras ferramentas de codigo
aberto foram utilizadas, conforme detalhamento apresentado na se¢éo 4.1.4.

Na ocasido da adaptacdo, o Teleduc ndo possuia uma documentacao
apropriada para a extensdo de seu ambiente, necessitando de uma analise de
sua base de dados e da estrutura de seu codigo, conforme detalhado na segao
4.1.3. O Teleduc encontra-se na versado 4.1.1 e a pagina em que o ambiente é
disponibilizado para download (http://teleduc.nied.unicamp.br/pagina/download-
teleduc) apresenta material para desenvolvedores, mas o contetdo oferecido é
ainda bastante superficial. Existe ainda um hiperlink de uma versao voltada para
desenvolvedores, mas remete ao mesmo local da versdo normal.

Apesar da pouca documentacdo, o codigo do ambiente é bem estruturado.
Entretanto, o Teleduc n&o apresenta mecanismos proprios para extensdo do
ambiente. Plug-ins e modificagdes desenvolvidos por utilizadores sao raros.

Apesar da boa estruturagao, os comentarios no interior do codigo sdo poucos.

Como o Moodle, todo o Teleduc foi desenvolvido em PHP.

Para a adaptagao, uma outra aplicagdo externa foi utilizada, como a estrutura de
seu codigo ja era conhecida pela equipe de desenvolvimento devido a sua
utilizagdo em outro projeto de pesquisa, sua utilizagdo nao implicou em
problemas adicionais.

Como o aplicativo a ser inserido no AVA ndo utilizaria informagdes de banco de
dados, essa nao foi uma preocupagao para este caso. Entretanto, a analise do
Banco de Dados do AVA foi de vital importdncia para a concepgdo do
mecanismo de extensdo para o ambiente. A estrutura € analisada na segéo
4.1.3.

Embora o simulador seja uma ferramenta monousuario, sua integragdo ao
ambiente necessita de expandir essa maneira de utilizacdo para permitir a
interagcdo em um uso colaborativo. Por isso, foi necessario fazer a analise do
cadigo do Teleduc de maneira a identificar o nome de usuario em uma sesséo.
Esse nome de usuario é, entdo, utilizado pela ferramenta anexada para
identificar a origem das interagbes, como apresentado na sessao 4.1.4.
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1.3. Estudo da Estrutura do Teleduc

As ferramentas disponiveis para formadores e alunos no Teleduc sdo aquelas

apresentadas no lado esquerdo da janela do navegador, como ilustrado na Figura 4-3.

|®TelEduc - Mozilla Firefox g@]

Arquivo  Editar  Exibir  Hstdrico Favoritos Ferramentas  Ajuda
@ - - @ @ | Ll hitp:/fcogest. fisica,ufc br/~teleduc/oursos/aplic/index php?eod_cursos | * | B | |[Gl-
& Ultimas notisias Bern-vindo ao Grmal 1 Centro Federal de Ed... & [Dicas-L] Software Livr... L ::: RIVED - Rede Interm. .
j . Sistemas Distribuidos - ESP CEFET
- Material de Apoio [ Busca | Aluda|

Vi
Visdo de Aluno [BRaiz
Estrutura do Ambiente

Dingmica da Curso Material de Apoio Data

genda
Avaliactes B Transparéncias da Primeira Aula 01/05/2007
Atividades X
#* Material de Apoio
Leit

[E| Transparéncias da Sequnda Aula 01/05/2007

uras
Perguntas Frequentes
Exercicios

Parada Obrinatéria B1Enderego do Filme "Warriors of the Met" 037052007

Mural

Fé de Di a

B:g!'Psap iseussdo B Transparéncias da Terceira Aula 04/05/2007

Correio

e B Transparéncias da Quarta Aula 09052007

Diario de Bordo
ortfélic

B Transparéncias da Quinta Aula 15/05/2007

Acessos
Intermap

Configurar A Transparéncias da Sexta Aula 17/05/2007
Sair

B Transparéncias da Sétima Aula 18/05/2007

http: ffcogest. fisica, ufc. br/~teleduc /cursos/aplic/materisl/material phpr&cod_curso=2 1&cod_ferramenta=4

Figura 4 Indicagao do grupo de ferramentas disponiveis no Teleduc.

Para incluir uma nova ferramenta no menu do Teleduc, nenhuma linha do cddigo
precisa ser modificada, sendo necessaria apenas a insergdo de algumas informacgdes
em tabelas do banco de dados da plataforma: o MySQL. Para cada curso inserido no
ambiente, um novo banco de dados é criado. Entretanto, os dados comuns s&o
armazenados em um banco de dados chamado “Teleduc’. E este banco que precisa

ser atualizado para a inclusdo de novos recursos no ambiente.

As tabelas envolvidas sao a tabela “Menu”, que contém o cédigo das ferramentas
apresentadas no Menu do Teleduc, a tabela “Ferramentas”, que contém o cdédigo, o
nome e a descri¢cdo da ferramenta, além de sua localizagdo, e a tabela “Lingua_Texto”,
que contém os textos relativos a cada ferramenta apresentados nas janelas de
navegacgao do Teleduc. Uma visdo da estrutura do banco de dados “Teleduc” pode ser
vista na Figura 4-4, cuja imagem foi capturada de uma janela do aplicativo
phpMyAdmin, gerenciador proprio para banco de dados MySQL e desenvolvido em

plataforma livre na linguagem PHP.
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Figura 4 Visao da estrutura do banco de dados “Teleduc”, destacando duas novas ferramentas
incluidas no ambiente.

Além da inclusao dos registros relativos a nova ferramenta, € necessaria a criagéo
do diretério em que ela é armazenada. Esse diretério deve possuir o nome da
ferramenta e conter um arquivo com este mesmo nome e com a extensao .php. Dentro
desse arquivo pode ser inserido o codigo especifico a nova ferramenta. Caso seja
necessario o acesso ao banco de dados, o desenvolvedor deve estudar as tabelas do
Teleduc e as relagdes entre as mesmas. Todo este procedimento pode ser efetuado de

maneira automatica.

Foi entdo desenvolvido um aplicativo em Java que opera, via JDBC (Java
Database Connectivity), para realizar as devidas modificagdes na base de dados, além

de instalar os demais recursos necessarios a inclusao da nova ferramenta.

1.4. Implementagao da solugao

Escolhida a opgao pela adaptagao do simulador escrito em Delphi, foi projetada
uma solugio para que se pudesse acessar o simulador remotamente usando o sistema

VNC (Virtual Network Computing). O VNC é um sistema cliente/servidor desenvolvido
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em 1998 por Tristan Richardson (RICHARDSON et al.,, 1998) no Laboratério de
Pesquisas da Olivetti em Cambridge, sendo adquirido no ano seguinte pela AT&T. Esse
sistema permite o acesso a interface grafica de um computador remoto via protocolo
RFB (remote framebuffer) (RICHARDSON, 2009), podendo o usuario remoto controlar
totalmente o computador servidor. Basicamente, o VNC funciona com a interceptacao
de interagdes de mouse e teclado realizadas no cliente e enviadas ao servidor e, em
sentido contrario, com a transmissdo dos fragmentos da interface grafica do

computador remoto que foram modificados em resposta a essas interagoes.

A partir do cdédigo original do VNC, outros aplicativos foram desenvolvidos
utilizando a mesma arquitetura e o protocolo RFB, sendo distribuidos sob licenca GNU.
Para o desenvolvimento da ferramenta que permitiu a adaptacdo do simulador ao
Teleduc, foi utilizado o TightVNC®, um cliente VNC implementado em Java. Foram
acrescentadas ao TightVNC funcionalidades que permitem a gestdo e controle do
acesso aos recursos do computador remoto, a identificagdo dos usuarios conectados e
0 suporte a comunicagcdo entre os mesmos. A interface desta ferramenta para o

formador (professor/tutor) é apresentada na Figura 4-5.

Figura 4 Interface da ferramenta de acesso remoto.

9 Disponivel eletronicamente no enderego http://www.tightvnc.com
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A interface do aluno difere daquela do formador pela substituicido do Painel de
Liberagdo de Recursos pelo Painel de Solicitacdo de Recurso, apresentado na Figura
4-5 a direita.

Os elementos da Interface séo descritos em seguida.

. Painel da Aplicacdo — Corresponde a interface do computador remoto,
que executa a aplicacdo compartilhada por formadores e alunos. O acesso a esta
regido é mediado pelo formador, podendo ele atribuir ou retirar o direito de acesso a

um unico aluno por vez.

. Barra de Ferramentas — Contém os botdes que atuam sobre o Painel da
Aplicagdo, com opgbes de pan, que permite o deslocamento da tela clicando e
arrastando sobre a area do painel, de zoom in e de zoom out para aproximar ou afastar

a regiao, e de tela cheia, como apresentado na Figura 4-6.

. Painel do Chat — Area onde podem ser trocadas mensagens entre
usuarios e formadores durante a colaboragcdo. Quando o Painel da Aplicagdo é
apresentado em tela cheia, o chat € transportado para uma janela suspensa, como

mostrado na Figura 4-6.

. Lista de Usuarios Conectados — Nesta parte da interface, pode-se ver a

lista de usuarios conectados a aplicagao.
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Figura 2. _

Enviar

Figura 4 Painel da Aplicagdo em Tela Cheia com o chat em janela suspensa.

* Painel de Liberacao de Recursos — Neste painel, o formador pode visualizar as
solicitacbes de acesso a aplicacdo remota. Quando o aluno requisita acesso, seu nome
€ apresentado na lista de usuarios que estdo aguardando a liberagdo da ferramenta.
Na caixa de texto status, € apresentado o nome do aluno que detém o direito de
acesso no momento. Este painel ndo existe na interface do aluno, sendo substituido

pelo Painel de Solicitagdo de Recursos, como mostrado na Figura 4-5.

A interface apresenta flexibilidade suficiente para a agregacdao de novos
componentes. Pode-se trabalhar, por exemplo, com multiplas instancias do VNC na
mesma interface, permitindo o acesso simultaneo a diferentes aplicagdes remotas em
localizacbes distintas. Além de aplicagdes remotas, € possivel o trabalho colaborativo
usando janelas de video ou imagens digitais. Em qualquer situagao, o usuario escolhe
qual a aplicacdo que deve ser colocada em evidéncia no Painel da Aplicagdo. Por
exemplo, na Figura 4-7 & apresentada uma aplicagdo experimental, contendo na
mesma interface uma janela de video e uma janela contendo uma aplicagdo remota,
acessada através do VNC. Note que o Painel da Aplicacdo pode ter seu conteudo
alternado entre a aplicacdo compartilhada e o video, permitindo ao usuario decidir

sobre qual elemento da interface quer fixar sua atencao.
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@ (b)

Figura 4 Utilizacdo de médulos de audio e video na ferramenta de acesso remoto. Alternagéao
entre aplicagdo remota (a) e video (b) no Painel da Aplicagao.

As aplicagdes de audio e video foram implementadas através do JMF (Java
Media Framework) (JMF, 2009) utilizando multicast e o UDP como protocolo de

transporte.

1.5. Arquitetura para integragao do STOP

A solucdo foi implementada numa arquitetura cliente/servidor, em que os
componentes da arquitetura utilizada sao distribuidos como ilustrado na Figura 4-8. Os
clientes, que séo os formadores e alunos, usando um navegador, acessam o Servidor
WEB em que é instalado o Teleduc. Neste servidor, além do proprio Servidor Web,
encontram-se em execucao um Servidor de Mensagens de Controle, responsavel pela
comunicagao por texto e controle de acesso a aplicacdo compartilhada, e um Refletor

VNC, que faz a intermediagdo da comunicagéo com a aplicagédo compartilhada (proxy).
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SERVIDOR WEB

Figura 4 Distribuicao dos componentes da arquitetura.

O Servidor de Mensagens de Controle € um servlet que pode ser acionado
remotamente e permite a configuragcdo dos IPs e das portas usadas pelo ambiente. A
interface para esta configuragdo é construida em JSP (Java Server Pages), como

apresentado na Figura 4-9.

Figura 4 Interface para configuragao do Servidor de Mensagens de Controle.

No Servidor de Aplicacbes, encontram-se em execucdo um Servidor VNC e a
Aplicacdo a ser Compartilhada a partir da interface do AVA. Na arquitetura proposta, o
Servidor de Aplicacdes pode estar situado na mesma rede local que o Servidor Web e

configurado com um IP falso.
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1.6. Perspectivas de extensao para a ferramenta de acesso remoto

Toda a dindmica de uma sessdo sincrona entre formadores e alunos pode ser
gravada na maquina do Servidor WEB. Para isso, pode-se utilizar, por exemplo, o
programa VNC2SWF', que foi desenvolvido a partir do codigo do TightVNC. Esse
programa executa tanto em ambiente Linux como Windows e funciona como um cliente
VNC adaptado, capturando e codificando as imagens do desktop remoto em forma de
video em Flash"™, que pode ser visualizado em um navegador Web que contenha o

plugin apropriado instalado.

Para verificar a aplicabilidade do VNC2SWEF, foi necessario o desenvolvimento de
aplicativo Java que o integrasse a ferramenta de acesso remoto. Basicamente, esse
aplicativo configura o inicio e o final da gravagdo em fungdo das necessidades do

professor/tutor.

Nos testes realizados, o resultado foi positivo, pois o aplicativo gerou arquivos
relativamente pequenos para os videos de aula (aproximadamente 500kb por minuto
de aula). Entretanto, um esforco de pesquisa deve ser ainda despendido para
sincronizar outros canais de texto ou audio utilizados em conjunto com o VNC, ficando

essa tarefa registrada como atividades em perspectiva.

Além do registro de atividades, a arquitetura da aplicacdo de acesso remoto
possibilita também a integracdo de outros médulos, como pode ser exemplificado com
a inclusao do recurso de video. Como foi dito anteriormente na se¢do Implementagao
da solugdo, a comunicagao por audio/video foi implementada através da utilizagdo da
JMF. Entretanto, para seu funcionamento € necessaria a instalacdo de um plugin nos
navegadores Web. Além disso, o uso dessa tecnologia impée um conjunto de
limitagbes, como por exemplo, a necessidade dos usuarios estarem interligados por

equipamentos que suportem o multicast (tanto computadores como roteadores). Esse

10 Vnc2swf pode ser obtido eletronicamente através do endereco
http://www.unixuser.org/~euske/vnc2swf/

11 Software utilizado para criacdo de animagdes interativas que funcionam embutidas em um navegador
Web. Dsiponivel eletronicamente através do endereco http://www.adobe.com/products/flash



67

recurso também € relacionado como atividades em perspectiva para o presente

trabalho.

1.7. Consideragodes Finais da adaptagao do STOP ao Teleduc

A associacdo do STOP ao Teleduc foi, de fato, realizada pela adaptagdo da
Ferramenta de Acesso Remoto ao ambiente virtual, visto que a comunicagédo com o
simulador € abstraida do AVA pela implantacdo de um sistema VNC. A adaptacao
dessa ferramenta, entretanto, ndo requereu nenhuma modificagdo no cédigo do
Teleduc, bastando proceder apenas a insergao de registros de dados em tabelas
especificas do Banco de Dados, além da criacdo do codigo especifico da ferramenta.
Isso mostra que, apesar do Teleduc nao oferecer recursos especificos para a

implantagdo de novos modulos, sua estrutura permite uma extensao facil do ambiente.

A adaptacao realizada abre perspectivas de integracdo de outras ferramentas
usando a mesma estrutura. Entretanto, € preciso ressaltar que a arquitetura proposta
apresenta um conjunto de restrigbes importantes, merecendo cuidadosa configuragao
dos servidores em fungéo de possiveis problemas de seguranga, visto que um servidor
VNC, principalmente quando instalado em um sistema Windows, libera o acesso a

diversos recursos da maquina.

Outra limitacdo encontrada nessa arquitetura € o uso de uma porta especifica
para a comunicagao do sistema VNC, que é realizada através do protocolo RFB. O uso
de portas para servigos especificos requer a sua liberagdo pela administragdo da rede,

0 que nem sempre € permitido pela politica de seguranca das institui¢des.
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5. EXTENSAO POR INTEGRAGAO: UNINDO DIFERENTES TIPOS DE
FERRAMENTAS

Neste capitulo, faz-se o relato do trabalho de concepgéo e integracdo de um
conjunto de ferramentas que objetivam dar suporte a atividades de ensino e

aprendizagem na Rede Federal de Ensino Profissional e Tecnologico (EPT).

Com suporte financeiro do Governo Federal, e gestdo da Secretaria de
Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC) do Ministério da Educagéo (MEC), um
consorcio formado varias instituicbes federais que praticam a EPT (REDENET, 2009),
reunindo representantes de todas as regides do Brasil, desenvolve o Sistema de
Informacdo da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (SIEP) que, dentre diversos

subsistemas, inclui o Portal EPT Virtual.

O Portal EPT Virtual tem por objetivo centralizar recursos e informagdes sobre
tecnologias de apoio a atividades de ensino e aprendizagem, seja na modalidade
presencial ou a distancia. A génese do Portal EPT Virtual se deu no desenvolvimento
colaborativo de um repositério de conteudo didatico digital voltado para a EPT,
chamado InterRed (SERRA, SILVA, SOARES, 2008) (DOURADO JUNIOR et al., 2008).
O objetivo do InterRed (http://interred.cefetce.br) é oferecer um espago de
compartilhamento e colaboragdo em que concerne a produgdao de conteudo por
professores nas diversas instituicbes dispersas pelo pais. O desenvolvimento do
InterRed contou com a participagcao de dez instituigdes, IF-CE, IF-RN, IF-PB, IF-PE, IF-
RR, IF-Campos, IF-BG, IF-SC, EAFC e pela ETFTO, tendo o IF-CE como unidade

gestora.

O sucesso do desenvolvimento colaborativo do InterRed e as discussdes a
cerca das necessidades de instrumentacdo das instituicbes envolvidas fez crescer a
idéia de um Portal que reunisse informagdes sobre todas as experiéncias vividas por
todas as instituicbes em EPT nacional, bem como sobre todas as iniciativas e recursos

disponiveis nesse contexto.
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Na trajetéria da concepcado do Portal EPT Virtual, de forma integrada ao
InterRed, considerando a evolugédo desta ultima, um novo conjunto de ferramentas

acessorias foram concebidas e comegaram a ser desenvolvidas.

Com os esforgos despendidos para abranger as diferentes necessidades
levantadas pelos usuarios do InterRed, chegou-se a uma diversidade de ferramentas,
colocando como desafio a integracdo entre as mesmas, e potencializando as
perspectivas de instrumentalizar professores e alunos com recursos tecnoldgicos de

apoio a educacéo.

Para o conjunto de ferramentas que foram concebidas simultaneamente, a
integracdo pdde ser estabelecida como um requisito em sua fase inicial. Entretanto, a

experiéncia de colaboracao interinstitucional levantou outro requisito importante.

Ao mesmo tempo em que se observa o crescimento do numero de aplicagdes,
sistemas e repositérios de informagdes que coexistem dentro do ambiente de
aprendizagem, intensifica-se o esforgo de integracdo desses sistemas, na busca
constante de criar um ambiente de aprendizagem mais propicio ao compartilhamento

de informagdes e conhecimentos (DEXTRA, 2009).

No contexto do Portal EPT Virtual, cada uma das instituicbes, de maneira
independente, vem desenvolvendo suas proprias solugbes em termos de tecnologia
educacional, experiéncias que nao podem ser negligenciadas e muito menos
descartadas no EPT Virtual. Como aplicagbes e tecnologias diversas vém sendo
desenvolvidas para fins educacionais, a integracdo entre as mesmas em um Portal

Unico constitui um novo desafio.

A integragdo de ferramentas heterogéneas, além do potencial de capitalizar e
associar as tecnologias educacionais desenvolvidas por diferentes grupos pode
permitir a diminuicdo no tempo de desenvolvimento, visto que muito do que ja €

funcional de maneira isolada pode ser reaproveitado e rapidamente disponibilizado.

Nas segbes a seguir, faz-se uma breve apresentacdo do método considerado
mais viavel na busca desta importante integracdo das ferramentas e aplicativos

disponiveis no Portal EPT Virtual.
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1. Histoérico do Desenvolvimento do Portal EPT Virtual

Iniciado com o objetivo de construgdo de um repositério compartilhado de objetos
de aprendizagem, denominado InterRed, o projeto colaborativo financiado com
recursos do MEC/SETEC derivou, considerando-se a necessidade de um portal capaz
de atuar como um agente catalisador de experiéncias acerca de tecnologias em EPT.
Esse ambiente, denominado inicialmente como Portal da EPT a Distancia, transformou-
se posteriormente no Portal EPT Virtual. A primeira versdao deste portal tinha como
objetivo maior promover e divulgar experiéncias e praticas em EPT, concentrando-se

em aspectos relacionados ao uso de Tecnologia da Informagao e Comunicacgao.

Entretanto, durante o desenvolvimento do projeto Portal EPT Virtual, detectou-se
que a maior necessidade da comunidade ndo era propriamente a divulgagdo dos
eventos, mas principalmente a definicdo de um ambiente de convivéncia virtual onde
0s nucleos dispersos geograficamente pudessem, além de suas experiéncias proprias,
compartilhar instrumentos tecnolégicos. Nesse sentido, conceberam-se diversas novas

ferramentas, complementares ao repositorio InterRed.

Através de um cenario de concepgéao coletiva, coordenado pela unidade gestora
(IF-CE) e com a participagdo de nove nucleos incluindo representantes das cinco
regides do Brasil, foram especificadas novas ferramentas. As préximas secdes
apresentam algumas das ferramentas do EPT Virtual para, em seguida, tratarmos dos

aspectos tecnologicos relativos a agregacao das mesmas entre si e com o Moodle.

2. InterRed

Como ja mencionado precedentemente, o InterRed € um repositério de conteudo
pedagogico digital que visa, por um lado dar apoio a atividades educacionais em EPT e
promover um reaproveitamento efetivo da base de conhecimento gerada por
professores de diversas instituicdes e, por outro lado, servir de elemento integrador
entre instituicdes dispersas geograficamente, mas que possuem atividades e objetivos

comuns.
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Uma das maiores dificuldades constatadas em Educagdo a Distancia (EaD), e
mesmo em cursos presenciais que utilizam novas tecnologias, é a produgédo de
conteudos de qualidade para apoio ao processo de ensino e aprendizagem. Por
representar um item de elevado custo, recomenda-se que estes valorizem a

reusabilidade e a interoperabilidade entre diferentes plataformas (GIRARDI, 2004).

Nessa perspectiva, cunhou-se a expressao “objeto de aprendizagem” (OA), com o
objetivo de identificar um elemento educacional bem definido, com potencial para reuso
e adaptacdo. O conceito de OA pode variar bastante dependendo do contexto onde

esta inserido e das necessidades de seus usuarios.

Em uma definicdo mais genérica, um OA pode ser compreendido como qualquer
entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante o
processo de aprendizagem provido por algum tipo de tecnologia (IEEE LTSC, 2008). O
significado de OA pode ser compreendido também sob o ponto de vista do paradigma
da orientagdo a objetos. Wiley (2002) lembra que, como um objeto convencional dentro
do citado paradigma de programacdo, um OA pode ser reusado em multiplos
contextos. Nesta perspectiva, nota-se que um OA deve guardar uma caracteristica
granular e bem encapsulada, definindo sua prépria interface publica. Sendo um
fragmento, um OA, sozinho ou associado a outros, compde um conteudo aplicavel ao

processo de ensino e aprendizagem.

Muitos professores utilizam programas de computador como ferramentas de
apoio a construgdo de material instrucional, mas raramente utilizam algum tipo de
padrao. Entende-se ser necessario o desenvolvimento de uma cultura de
compartilhamento interinstitucional, passando por um processo natural de aprendizado
e de aprovagado da comunidade. Através do uso pratico de um repositério comum,
podem-se desenvolver processos reguladores que possibilitem a adogao de padrdes
bem definidos, mas sem afastar potenciais colaboradores resistentes a adog¢ao de
formatos pré-estabelecidos. Por isso, no caso do InterRed, o conceito de OA foi
relaxado quanto a granularidade a fim de evitar um provavel esvaziamento do
repositério. Forjou-se, devido a esse relaxamento, o termo Conteudo Didatico Digital

(CDD). Dessa maneira, permite-se a catalogagao de pequenos grdos como imagens,
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graficos ou tabelas, mas também documentos inteiros e complexos, desde que se

possam identificar os objetivos educacionais aos quais estes se destinam.

Do ponto de vista tecnoldgico, o InterRed é uma aplicagdo Web desenvolvida em
PHP usando o padrao MVC (Model-View-Control). Os dados sdo armazenados em um

banco de dados PostgreSQL. Na Figura 5-2, pode-se ver a tela de login do InterRed.

m Ministério da Educagao -Destaques do Governo - !;%

»
q J @ = Instituigdes Credenciadas > Cadastre sua Instituigdo > Cadastre-se Agora > Fale Conosco
[ |

ACESSO COMO VISITANTE >

) NI s e °
2\ 42 .-". -
NTEARE [
>

it T logia, Ed A Digite seu nome de usudrio e senha

Disponibilizacéo, compartilh: ¢
busca e recuperacio e Desenvolvimento para ter acesso ao contetdo
Conteudos digitais para a educagdo Instituigdes de sete Centros Federais Usudrio:
profissional e tecnoldgica, tanto de Educacdo Tecnoldgica, uma Escola ki

presencial quanto a distancia Agrotécnica Federal e uma Ezcola ACESSAR >
interligando bases de conteddos Técnica Federal. Esqueceu o usudrio ou a senha?
educacionais de diversas instituigdes.

MEC - InterRed - versao: 20/06/2008
Copyright 2006/2009% - Todos os direitos reservados

..............

Figura 5 Tela inicial do InterRed.

Nas proximas secdes serao apresentados alguns aspectos do ambiente.

2.1. Os Metadados do InterRed

A reutilizagdo de conteudo pedagogico s6 se torna viavel através da adogao de
mecanismos que permitam a correta classificagdo e buscas destes, sendo necessaria a
adocgao de metadados contendo todas as informagdes necessarias para se mapear um

OA.

Vaérias definicbes de metadados foram criadas desde 1995, tentando suprir a

necessidade de se estabelecer padrbes para conteudos educacionais voltados para
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Web. Nessa direcao, além da especificagcdo do conceito de objeto de aprendizagem,
esforcos foram despendidos para especificar o padrao de metadados que mais se
adequasse ao contexto do InterRed. Dentre as iniciativas de padronizacido, destacam-
se o padrao Learning Object Metadata (LOM, 2008), proposto pelo |IEEE Learning
Technology Standardization Committee e IMS Global Learning (IMS, 2008), e o
DUBLIN Core, proposto pela Dublin Core Metadata Iniciative (DUBLIN CORE, 2008),
que foram analisados no sentido de validar o conjunto de metadados adotados no
InterRed. Mesmo tendo em perspectiva a adogao de um padrao, o grupo de trabalho
formado por representantes de todas as instituicdbes envolvidas no projeto levou em
consideragao as necessidades inerentes a EPT. Assim, diferencas de pontos de vista
levaram a um conjunto proprio de metadados, formado por um subconjunto do LOM e
outro do Dublin CORE e ainda acrescentados alguns nao presentes nesses dois

padroes.

2.2. Busca de objetos

A tela de abertura do InterRed, apresentada apds o login, apresenta sempre 0s

quatro OAs mais consultados do ambiente e os quatro ultimos objetos depositados.

A busca no InterRed é de facil utilizagcdo e pode ser realizada a partir de qualquer

parte do ambiente sempre na parte superior direita, como apresentado na Figura 5-3.
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Figura 5 Tela do InterRed como destaque ao campo de busca simples.

Na forma de busca mais simples, o usuario informa as palavras-chave do tipo de
material que deseja procurar e aciona o botao “pesquisar’. Quando o texto de busca é
composto por mais de uma palavra, o texto é fracionado e a pesquisa se da em todos
os dados dos OAs registrados no ambiente, sendo apresentados como resultado
aqueles que apresentem pelo menos uma das palavras informadas. Um exemplo de
consulta pode ser visto na Figura 5-4.

B
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Figura 5 Tela apresentando os resultados de uma busca simples no ambiente InterRed.

Todas as palavras digitadas pelo usuario para a consulta sdo armazenadas com
fins estatisticos, permitindo agilizar buscas futuras realizadas pelos usuarios. As
palavras-chave mais utilizadas para buscas no ambiente s&o apresentadas na pagina
inicial do ambiente, sendo o tamanho da fonte proporcional a quantidade de vezes que
a palavra foi pesquisada. Na Figura 5-5, é destacada a regido em que se encontram as
palavras mais pesquisadas.
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Figura 4.
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Figura 5 Tela inicial do InterRed com destaque nas palavras mais pesquisadas.

Além da busca simples, uma busca avancada permite que o usuario defina de
maneira mais precisa os parametros da busca. A busca avangada é exibida na Figura
5-6, apresentando opg¢des para pesquisa e selecdo do conjunto de metadados a serem

pesquisados.

Figura 5.
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Figura 5 Tela de busca avangada no InterRed, destaque no combo que permitir ao usuario
escolher a forma de busca da expressao informada.

2.3. Coleta de OAs para download

O InterRed conta ainda com um recurso de agrupamento de OAs, permitindo que
OAs selecionados pelo usuario ao longo de uma consulta sejam compactados para
download ou recuperados para a composi¢cao de uma Sala Virtual. A Sala Virtual € uma

outra aplicagao do Portal EPT Virtual que sera apresentada na Se¢ao Salas Virtuais.

Na Figura 5-7 é destacada a regido da saida de uma busca onde o usuario pode

selecionar o documento clicando em “adiciona a seus objetos selecionados”.

adicione
a zeus objetos
zelecionados

M. de Wisitas
839

Figura 5 - Recurso para sele¢cao de OAs para area especifica visando download ou criagao de
Sala Virtual.

Em qualquer momento, é possivel ao usuario verificar os objetos selecionados e
incluir ou excluir um elemento. E nesse ambiente, mostrado na Figura 5-8, que é
possivel gerar um arquivo compactado com todos os objetos selecionados ou criar

diretamente uma Sala Virtual.



77

ARED

aprendizagem compartilhada em rede Aumeritar Letra A+ Diminuir Letrs (A-]  Mudar Contraste Q)

Principal Objetos de aprendizagem Usuarios Instituicies Estatisticas Administragdo

minha conta / selecionados EndarNovo O,

[GerarZIP com OAS] [Remover ohjetos Selecionados] [Esvaziar ohjetos selecionados Ola, admin

. Usuarios Pendentes (34)

O [doc_ L, PatoQuantico o o ) % Instituigbes Pendentes (1)
= Gilvandenys Leite Sales, Cassanclra Ribeira dg Qliveira e Silva i
CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DO CEARA Minha Conta | Ajuda | Sair
Avaliagdo: -
N2 de Visitas: 840 Meus OAs
(™) Obietos selecionados
O - Teprema de Pitagoras
L MARCIO AUGUSTO TAMASHIRD . JiaL

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAQ, CIENCIAS E TECNOLOGIA DO
TOCANTING - CAMPUS PALMAS A
avaliagio: 1 Teorema de Pitagoras

N de Visitas: 1097 2 Pato Quéntico

3 Fungdes Quadraticas

O L CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA - EXERCICIOS )
LUIZ ABELARDO DANTAS FREIRE 4 Cajucultura
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE o
PERMNAMBLICD 5 Introducio & Ladica de
Avaliagdo: Programacdo

N de Wisitas: 9

Figura 5 - OAs selecionados.

2.4. Exibicao dos dados e avaliagao de um OA

Uma vez realizada a pesquisa e clicando-se sobre o titulo do OA, o usuario tem
acesso a todas as informagdes do mesmo, como apresentado na Figura 5-9. Dentre as
informagdes, é possivel ver a avaliagcdo média do OA feita pela comunidade, como
indicado na seta 1 da Figura 5-9. A avaliacao é feita a partir desta mesma tela na area
indicada pela seta numero 2, onde o usuario escolhe o numero de estrelas, numa
escala de 1 a 5, de acordo com sua avaliacdo da qualidade do OA. Em seguida, é
apresentada a tela indicada pela seta de numero 3 para que o usuario possa registrar

seus comentarios.
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Figura 5 Tela do objeto de aprendizagem, onde o usuario pode ver a avaliagdao do objeto além de
poder avalia-lo.

A avaliacao pode contribuir com a identificagdo da qualidade dos objetos postados
pelo usuario que realiza a consulta, além de fornecer ao autor o feedback de seu

trabalho.

2.5. Consideragoes finais sobre o InterRed

Num contexto politico de valorizagdo do ensino profissional e tecnoldgico, o
InterRed representa uma ferramenta de relevancia, ndo s6 como recurso para o apoio
ao processo de ensino e aprendizagem, mas como elemento catalisador de
experiéncias, aglutinando ao seu redor uma comunidade de interesses comuns. Esta &
a principal caracteristica do projeto, que visa unir individuos interessados em

compartilhar conhecimentos com o intuito de ter experiéncias de aprendizagem atraveés
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do contato com outros individuos com interesses comuns, independente da regido do

pais.

ivel do detalbe: | Localidade 3 Yisitag v W Wistas

b 1. M Guisnia I E29%
2. | W Foralezs 24 2017%
3. M Cuiaba 108 558%
N 4 1 Hatal 81 B 43%
\.5.__ A 5. (nict s&t) 74 5,68%
. [ -
\I_“,: - :,-' . I SaoPaulo 70 5 ,56%
. ( 7. W Recife 0 55E%
. .y
) v g 8. Florianopolis k1 3,02%
/,-'.: Y 9. Rio de Janeira ir 2,94%
& / 10 Campos 5 2,78%

Figura 5- Mapa de acesso ao interred em 13/05/2009.

O InterRed foi implantado e disponibilizado as instituicbes credenciadas em marcgo
de 2008. Um componente em JavaScript foi implantado na pagina principal do InterRed
de maneira a monitorar o acesso ao ambiente através do GoogleAnalytcs'. O mapa de

utilizagao atual € mostrado na Figura 5-10.

3. Salas Virtuais

As Salas Virtuais (SV) constituem um ambiente destinado a gerar espacgos
tematicos, associando objetos selecionados do InterRed, onde os professores podem
criar um ambiente virtual de apoio a suas atividades académicas. Além de um conjunto
de objetos selecionados no InterRed, uma sala virtual reune informagdes sobre seus
usuarios e oferece alguns recursos basicos, como o Férum e a possibilidade de fazer
upload de arquivos adicionais para disponibilizagdo aos alunos. As SV nao tém a

pretensao de ser um novo AVA, que é provido de muitos recursos e necessita de um

12 Google Analytics € um servigo gratuito fornecido pela empresa Google, onde o usuario cadastra seu
site e recebe um codigo em Javascript. Inserindo este cédigo em uma pagina de seu site (de preferéncia
a inicial), o usuério tera a sua disposi¢cao dados estatisticos em relagéo as visitas de seu site. O Google
Analytics esta disponivel através do enderego http://www.google.com/analytics.
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mecanismo de administragdo mais complexo, mas sim constituir em um elemento de
atracdo para novos usuarios (professores), facilitando, por um lado, o uso do material
postado no InterRed em atividades praticas e, por outro lado, servindo de elemento de

atragao para que novos usuarios compartilhem seus conteudos digitais no InterRed.

Um aspecto interessante das salas virtuais é que elas podem ser criadas de
dentro do InterRed, o que é realizado a partir da selecdo de objetos apresentada na
Secao 5.2.3.

As Salas Virtuais foram desenvolvidas utilizando um framework, o CakePHP
(CAKEPHP, 2009). O CakePHP é um framework escrito em PHP (a mesma linguagem
utilizada no InterRed) e que utiliza nativamente padrdes de projetos como o MVC
(Model-View-Controller) que possibilita a programagao separada da parte de cédigo em
relacdo a parte visual do sistema, permitindo ainda maior flexibilidade do projeto e
organizacao dos codigos facilitando a manutencgao e otimizando o desenvolvimento em

equipe.

A tela principal do SV é apresentado na Figura 5-11, de maneira analoga ao
InterRed, na tela inicial sdo apresentadas as salas mais visitas e as salas mais

recentemente criadas.

Figura 5 Tela inicial das Salas Virtuais.
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Na Figura 5-12 é apresentada a tela que mostra ao usuario, apos o login, a lista
de salas das quais ele faz parte, além de algumas informagdes gerais sobre cada uma

delas.

Ainda na Figura 5-12, pode-se ver, antes do nome da sala, um icone que define a
relacdo do usuario com a sala. Um boneco de gravata indica que o usuario € o

proprietario da sala.

E Ministério da Educagao Destaques do Governo v ﬂ.i;ﬁ
= 2 [ Tinscreva-se | Ajuda | Minha conta | Sair (cassandra)
L ]
tumentar Letra A Diminuir Letra 2 mudar Cantraste A il
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Pesquisar
Pesquisar Y -
_ =T Virtuo
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Page 1 of 1, showing 3 records out of 3 total, starting on record 1, ending an 3
UE SAD SALAS U2

-~ sala’l cassandra sim sala 1 0

)

- zala admin zim asdasdsa 1} M OVIDADE

& L

' anicing interno de Materias
o
- sala2 nién sala2 (@3] T
& . 7 hcficione mate il ssctra- nterRed

¢ InstituicBes de diversos Centro Federais de
Educace

Figura 5 Tela mostrando sala em que o usuario atual é participante.

Na Figura 5-13 mostra a apresentacdo de uma sala selecionada pelo usuario.
Nesse exemplo, trata-se da visdo do administrador da sala. A esquerda, podem-se ver
as caracteristicas da sala, os objetos de aprendizagem do InterRed associados a sala
e 0s demais recursos depositados pelo administrador. Além da selecao no InterRed, é
possivel associar OAs cada um deles separadamente e adicionar outros recursos. E
possivel a qualquer usuario efetuar o download de cada objeto separadamente ou
gerar um pacote e baixa-los todos de uma vez compactados em um unico arquivo. Na
parte da direita, na Figura 5-13, podem-se ver os usuarios participantes da sala, além
de noticias relativas ao Portal EPT Virtual e um link explicativo do que sdo as Salas
Virtuais.
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Figura 5 Tela de conteido de uma Sala Virtual.

As Salas Virtuais atualmente encontram-se em versao experimental no enderego

http://interred.ifce.edu.br/SalasVirtuais.

4. InterAulas

O InterAulas é uma ferramenta com objetivo de dar apoio informatizado, por meio
da Web, ao processo de elaboragédo do planejamento de aulas. Seguindo os moldes de
compartilhamento e consulta implementados no InterRed, a ferramenta permite
catalogar planejamento de disciplinas (cursos inteiros) ou planos de aulas,

eventualmente, estabelecendo vinculos entre os dois tipos de planos.
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Assim como no caso das Salas Virtuais, o InterAulas permite a associagdo de
objetos de aprendizagem catalogados no InterRed aos seus planos de aula, bem como
a incorporacao de outros tipos de documentos necessarios ao desenvolvimento de

uma aula que nao estejam catalogados no InterRed.

Uma caracteristica importante do InterAulas € a possibilidade de importacéo e
exportacdo de planos de disciplina para um formato compativel com o AVA Moodle.
Sendo o Moodle um dos ambientes virtuais de maior proje¢cado no cenario da tecnologia
educacional nacional e internacional, ele expande a possibilidade de alimentacdo do
InterAulas de maneira extraordinaria, visto que um curso completo desenvolvido via
Moodle pode ser exportado (para um arquivo compactado) e adicionado diretamente
ao catalogo do Portal EPT Virtual. Da mesma maneira, o reuso de um plano de curso
disponivel no InterAulas pode ser incorporado facilmente em um curso do Moodle. No
caso do Moodle, a ferramenta que permite a importacdo e exportagdo € a

funcionalidade de backup e restauracao disponivel no ambiente.

Para efeito de compatibilidade, um plano de disciplina no InterAulas é relacionado
a um curso no Moodle. De maneira analoga, um plano de aula no InterAulas é

associado a um topico de um curso no Moodle.

Do ponto de vista tecnologico, o InterAulas usa a mesma plataforma do Salas
Virtuais, sendo utilizado o CakePHP em seu desenvolvimento. Os papéis dos usuarios
também sao semelhantes, sendo os administradores responsaveis por gerir o sistema
€ 0S usuarios comuns capazes de cadastramento e manutencéo de planos de aulas e
planos de disciplinas, além de uso dos recursos de busca. O InterAulas é um

instrumento essencialmente para professores, ndo prevendo acesso para alunos.

Como no InterRed, o InterAulas permite que os usuarios avaliem e emitam
opinides sobre os planos de aulas/disciplinas cadastrados no sistema, o que colabora
com o aumento da qualidade do material, pois o autor podera aproveitar as criticas e

melhorar a maneira como organiza ou expde seu material.

Na Figura 5-14 mostra a tela inicial do InterAulas, onde se pode realizar
pesquisas, visualizar os planos adicionados mais recentemente (a esquerda) e

novidades sobre o Portal EPT Virtual (a direita).
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Figura 5 Tela inicial do InterAulas.

Um protétipo dessa ferramenta, que ainda se encontra em desenvolvimento, pode
ser vista no endereco http://interred.cefetce.br/InterAulas.

5. Outras ferramentas do Portal EPT Virtual e necessidades de

integragao

O InterRed, o Salas Virtuais e o InterAulas constituem apenas um subconjunto das
ferramentas desenvolvidas ou em desenvolvimento do Portal EPT Virtual, tendo sido
apresentadas pela sua representatividade quanto aos aspectos de integragdo por

agregacgao que serado discutidos nas préoximas sessdes. Dentre outras ferramentas do

EPT Virtual, podem-se citar:

* Porta Treco — Repositério de qualquer tipo de material de apoio a tutores e
aprendizes;

e Laboratérios Virtuais — Ferramenta que permite a virtualizagdo de experimentos

concebidos e implementados em laboratérios reais;
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 DidaTIC - Ferramenta de auxilio na producdo de conteudos para as
modalidades Presencial e a Distancia de acordo com exigéncias didatico-

pedagogicas;

* AvalTIC — Ferramenta para concepgao, preparagao e elaboragao de exercicios

para avaliagdo de aprendizagem;

* MAEP - Ferramenta interativa para avaliagdo ergopedagogica de conteudos

digitais;

Na Figura 5-15 é apresentada de maneira esquematica a possibilidade de inter-
relacionamento entre o conjunto de ferramentas do EPT Virtual, incluindo o Moodle
como AVA adotado pelo ambiente. E importante observar que nem todas as
ferramentas relacionadas foram concebidas sobre uma plataforma conceitual e
tecnolégica semelhante, como no caso do InterRed, InterAulas e Salas Virtuais.
Exemplos sdo o Moodle e o MAEP, que existiam antes mesmo do SIEP, sistema do

qual o Portal EPT Virtual representa um médulo, ter sido iniciado.
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Figura 5 Diagrama de interligacdo entre as ferramentas integrantes do Portal EPT Virtual.

Com o numero crescente de ferramentas geradas em torno do InterRed, a
necessidade de se criar um ponto de convergéncia que permitisse o facil acesso a toda
essa gama de aplicagbes desenvolvidas e outras mais que viessem a surgir era

evidente.
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A proliferacdo do conjunto de ferramentas do Portal EPT Virtual trouxe a tona a
necessidade de mecanismos de agregacao mais sofisticados. Fundamentalmente, n&o
se deseja apenas um site com um conjunto de hiperlinks para as ferramentas ali
relacionadas. Além disso, como no caso das ferramentas anteriormente detalhadas,

algumas delas s&o usuarias umas das outras.

Dessa maneira, o portal originalmente de noticias, cuja primeira versao foi
desenvolvida com o sistema gerenciador de contetido Joomla™ foi redesenhado para
uma aplicacao personalizada, onde a equipe de desenvolvimento conhecesse o codigo
e pudesse realizar de maneira mais agil modificagbes nos mecanismos de
administragdo do portal e acrescentar recursos ndo previstos pelo Joomla, que

facilitassem a integracao das ferramentas inseridas no portal.

Além da localizacédo das aplicagdes, o requisito fundamental para especificar um
Portal de ferramentas é a centralizacdo do procedimento de login, que deve ser unico e
validado para todas as aplicagbes. Essa restricdo, entretanto, requer uma gestdo do
controle de acesso mais sofisticada, visto que cada ferramenta contém perfis de
usuarios particulares, além dos perfis que podem ser levantados ao nivel do préprio
portal, como Adiminstrador Geral, Publicador de Noticias, etc. O login unico é discutido

na proxima secao.

6. Login Unico no Portal EPT Virtual

Apesar de parecer um procedimento trivial, desenvolver um sistema de login
unico em um portal que pode possuir ferramentas diversas e com perfis de usuarios
com restricdes de acesso peculiares a cada uma delas pode requerer uma concepgao
mais complexa. Assim, € necessario definir os possiveis papeis para dar cobertura ao
conjunto de possiveis usuarios do portal, deixando em aberto a possibilidade de
extensdo desse conjunto, caso novas ferramentas sejam agregadas e surjam novas

necessidades. Nesse sentido, num primeiro momento, tentou-se estabelecer uma

13 O Joomla € um Content Management System (CMS), ou seja, um aplicativo que permite a gestao
simples de conteudos na Internet, mesmo para aqueles usuarios que possuem apenas conhecimentos
basicos de informatica. Seu projeto é baseado em cddigo aberto através da licenga GNU/GPL e pode ser
obtido através do endereco http://www.joomla.org.
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relacdo de equivaléncia entre os perfis dos diversos aplicativos, elencando aqueles que
dao cobertura ao total de ferramentas que se encontram associadas ao Portal. Os
perfis das ferramentas e suas as equivaléncias podem ser encontrados na Tabela 6.
Maiores detalhes sobre as definicdes de cada um dos perfis podem ser encontradas no

Apéndice A.

Tabela 6. Equivaléncia entre os perfis das ferramentas e do Portal EPT Virtual.

Portal InterRed Salas Virtuais InterAulas
Administrador Administrador Administrador Administrador
Coordenador Coordenador
Publicador Catalogador
Autor* Usuario* Usuario*
Usuario* Designado

* perfil padrao para a ferramenta indicada.

Outro requisito importante € que cada uma das ferramentas n&o perca o seu
aspecto individual e continue a funcionar de maneira isolada e usando o seu préprio
sistema de login particular. Isso pode ser necessario para o usuario que nao pretende

passar pelo portal antes de acessar a ferramenta desejada.

Para atender a esses requisitos, foi definido um modelo para relacionamento das
tabelas do banco de dados relativas aos usuarios, perfis e aplicagcées, conforme

apresentado na Figura 5-16.

Neste modelo todas as chaves primarias tém o nome de “id” e as chaves

estrangeiras apresentam o nome da tabela que referenciam seguido de “_id”.

usuario g
7 |id -
" |data_ult_alteracao aplicacao_permissao
T usuario_ult_alteracao i id
nome | permissac —
" |login | aplicacan_id | aplicacoes eventos_perfil
" |serha — 7 |id B 7 |id
P (ea— perfil nome - E‘permissao_id
T |telefone 2 id parametros_extra perfil_id
email | descricao imgem
T data_nascimento T aplicacac_id url
SEX0
" |endereca &
o complemento “

Figura 5 Modelo de dados relacionando usuarios, perfis e permissdes no Portal EPT Virtual.
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Além disso, no modelo estabelecido, o perfil de identificador (id) igual a 1
identifica o Administrador. Se o usuario tiver este perfil, Ine sera concedido acesso total
a qualquer uma das aplicagdes integrantes do Portal. Para perfis diferentes de
Administrador, o sistema verificara as permissées do usuario na tabela “eventos_perfil”
para cada ferramenta. Ao ser cadastrado no Portal, o usuario recebe um perfil com
nivel de acesso padrdo, que permite acesso apenas a fung¢des basicas de cada

ferramenta, maiores detalhes podem ser vistos no Apéndice A.

Outro ponto relevante diz respeito a passagem de informagcdes de uma
ferramenta para outra. Caso as ferramentas estejam hospedadas no mesmo servidor e
sejam desenvolvidas na mesma linguagem de programagao, podem-se usar recursos

como cookies, sessoes PHP ou mesmo através do banco de dados.

No caso das ferramentas desenvolvidas no contexto do projeto Portal EPT Virtual,
todas foram desenvolvidas em PHP e usam o mesmo banco de dados, o que facilitou a
integracdo. No desenvolvimento da solugéo para agregacéo das ferramentas nativas,
por motivo de seguranga, optou-se pela utilizacdo de cookies com informacdes

criptografadas.

Com a mudanca de perspectiva, assumindo o objetivo de ser um Portal de
Ferramentas, o /layout do EPT Virtual foi padronizado pela SETEC/MEC e,
apresentando o /ogin unico e opgdes de acesso as diversas aplicagdes que o integram.
O novo layout pode ser visto na Figura 5-17, em que se pode perceber que apenas um

pequeno espaco € destinado a noticias.
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Figura 5 Tela inicial do Portal EPT Virtual apés a aplicagao do novo /ayout seguindo os padroes

do MEC.

Mesmo com os resultados e ganhos obtidos a partir da integracdo das

ferramentas, novas perspectivas tecnoldgicas se apresentavam como alternativa as

solugdes ja adotadas para a integragdo sob uma ética bem mais avangada.

Entretanto, ainda que a agregacéao de diferentes ferramentas possa enriquecer as

funcionalidades ofertadas pelo Portal, ndo se pode restringir o escopo da integracao

aquelas ferramentas que estejam obrigatoriamente hospedadas no mesmo servidor

que o Portal, nem tampouco as aplicagbes desenvolvidas com a mesma tecnologia e

usando o mesmo banco de dados.
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Portanto, na perspectiva de agregacgao de ferramentas hospedadas em servidores
Web diferentes daquele que abriga o EPT Virtual, passou-se a vislumbrar a integragao
através de metodologias que tornam a interacdo entre as ferramentas mais flexivel e
menos restritiva, extrapolando o0s mecanismos previstos pela integracdo por
agregacdo. As pesquisas e aos trabalhos relacionados ao EPT Virtual foi acrescido,
dessa maneira, o contexto da integragcdo por servigos, assunto discutido na préxima

secao.

7. Integragao por Servigo

Buscando melhorar as técnicas e possibilidades de integracdo entre as
ferramentas do Portal EPT Virtual, buscou-se uma solugcdo que permitisse ndo sé a
agregagado de novas aplicagbes que compartilhassem o mesmo servidor, mas que
pudessem colaborar remotamente para prover, a partir de um ponto de convergéncia
na Internet, os servigos de suporte e apoio as atividades de ensino e aprendizagem.
Entre as tecnologias que permitem a integragcdo de aplicagdes por servigos, a mais
utilizada é o Servigo Web (Web Service) (KANNEGANTI, CHODAVARAPU, 2007). Com
esta tecnologia, € possivel realizar a interagao entre aplicagdes, por intermédio de

componentes de software através da troca mensagens em formato XML.

Uma significativa vantagem apresentada por esse tipo de tecnologia com outros
recursos de comunicagéo remota € a facilidade de troca de mensagens entre servigos
em diferentes nés da Internet sem as frequentes restricbes de seguranga impostas

pelos firewalls, visto que a comunicacgéao é realizada sobre o protocolo HTTP.

Para que se possa implementar a comunicacdo entre aplicacbes remotas e,
eventualmente, construidas sobre plataformas de software diversas, algumas
tecnologias acessérias e especificagbes sdo necessarias. O WSDL (Web Service
Description Language) (CHRISTESSEN, 2001) € uma linguagem baseada em XML
utilizada para descrever e especificar servigos, definindo os métodos ou fungdes que
sédo disponibilizados. O SOAP (Simple Object Access Protocol) € o protocolo que

implementa a troca de mensagens XML entre as aplicagdes (GUDGIN et al, 2004) e,
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por ultimo, o UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) possibilita a
publicacdo e a descoberta dos Servigos Web disponiveis (CLEMENT et AL., 2008).

Pela importancia do InterRed no contexto do Portal, e levando em consideragéo o
fato de ser uma ferramenta implantada e em uso por diversas instituigdes, os primeiros
servigos disponibilizados no ambito do EPT Virtual foram a busca e o acesso aos
objetos catalogados no repositério, de maneira a permitir o acesso ao InterRed para

consulta e download de objetos a partir de cursos do Moodle.

Para a implementagido da integracao Moodle e InterRed, optou-se por utilizar os
frameworks Apache CXF (APACHE CXF, 2009) e o Spring (SPRING, 2009) (RAIBLE,
2004). O Servigo Web desenvolvido acessa diretamente o banco de dados do InterRed,
utilizando as mesmas regras de controle de acesso e transac¢ao especificadas para o
Portal.

Uma vez disponibilizado o servigo no InterRed, desenvolveu-se um cliente para o
mesmo no Moodle, instalado em um bloco do AVA. Na Figura 5-18 é apresentada uma
janela do ambiente Moodle, em que se pode ver no alto a direita o bloco de consulta do
InterRed. Os resultados de uma consulta sdo apresentados na parte central da janela,
permitindo ao usuario a selecdo dos objetos e sua incorporagcdo cComo novo recurso

para um curso aberto.
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Figura 5 Tela apresentando a integracao do InterRed com o Moodle via servigos.

Outros Servigcos Web encontram-se em desenvolvimento para o InterRed para o
provimento de mecanismos de integragdo com outros sistemas. Um exemplo de
integracdo em perspectiva é a comunicagao entre o InterRed e a Biblioteca Digital do
SIEP. A Biblioteca Digital, em desenvolvimento no IF-Campos, Rio de Janeiro, tem por
objetivo armazenar documentos de cunho académico cientifico que podem, em alguns
casos, apresentar caracteristicas que os qualifiquem como objetos de aprendizagem.
Nesses casos, o documento inserido na Biblioteca Digital sera catalogado no InterRed.
O InterRed, por sua vez, fornecera um servigo para que seus usuarios acessem de

maneira transparente os OAs que residam fisicamente na Biblioteca Digital.

A integracao por servigos ndo € abordada de maneira aprofundada neste trabalho,
constituindo-se em um assunto extenso e que merece ser tratado em férum especifico.
Simultaneamente a este trabalho, outro projeto de mestrado realiza investigagées mais
aprofundadas sobre arquiteturas orientadas a servigos no contexto da integracdo de
ferramentas para o Portal EPT Virtual. Nesse outro trabalho, foi adotada uma

metodologia de identificagdo, analise e projeto de servigos baseada na proposta de
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Marks e Bell (2006), que proporciona melhor entendimento dos processos de negdcio e

do grau de granularidade envolto na concep¢ao de servigos.

8. Consideragoes finais sobre a extensao por integragao

Desde o surgimento da Internet e sua popularizagéo até os conceitos atuais de
redes sociais e Web 2.0, experimentou-se uma grande evolugcdo da tecnologia de
retaguarda das paginas web, que, enriquecidas ao longo do tempo por instrumentos
mais sofisticados de interagcdo, se tornaram portais e ganharam em dinamismo e
funcionalidades. Essa evolugao é refletida no trabalho aqui realizado, que, desde os
primeiros momentos de sua concepgao, precisou considerar aspectos relacionados a
extensdo do ambiente, quer pela agregacao de novas aplicagbes que adotam ou usam
recursos em um modelo arquitetdnico comum, como € o caso do InterRed, InterAulas e
Salas Virtuais, quer pela integracdo do Portal com outros ambientes, oferecendo
servicos internos e utilizando servigos externos para complementar o conjunto de

aplicacdes oferecidas aos seus usuarios.

A integracédo de aplicagdes educacionais em um Portal de acesso publico, além
de representar um ganho indiscutivel para a sociedade, permite ainda o aumento de
produtividade e a diminuicdo do re-trabalho, aumentando o reuso e o enriquecimento
de ferramentas muitas vezes ja amadurecidas por um numero significativo de usuarios.
Nesse contexto, ressalta-se a importancia de integrar o Moodle, um AVA largamente
utilizado nacional e internacionalmente, com o InterRed, um repositério que tem como
ambicdo aproximar as instituicdes que praticam a EPT dispersas num pais de

dimensoes continentais.
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6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Sendo o ensino e a aprendizagem atividades humanas de natureza dinamica,
ainda que previamente planejadas, € necessario que haja espag¢o para adequacgdes,

adaptagdes e enriquecimentos ao longo desse processo.

Ainda que seja inegavel a influéncia promovida pela tecnologia na forma de
aprender e ensinar nos dias atuais, a instrumentalizacdo da educagdo formal em
ambientes presenciais ou semipresenciais, ou mesmo a sua virtualizagdo completa em

forma de educacéo a distancia, ndo pode comprometer nem limitar esse dinamismo.

Os sistemas computacionais ndo estdo preparados, ao menos no tempo presente,
para se auto-adaptar e prover aos usuarios novos recursos a medida que eles vao se
tornando necessarios. Por isso, € preciso estabelecer mecanismos de extensao que
permitam o enriquecimento desses ambientes através de adaptacdes ou na forma de

associacao de novos recursos e/ou funcionalidades.

Este trabalho trata da extensdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
propondo uma taxonomia que permite classificar as diferentes modalidades de
extensdo desses sistemas computacionais voltados para praticas educacionais. As
modalidades foram classificadas em virtude de um conjunto de caracteristicas que
definem o tipo de associacdo da nova funcionalidade, classificando-as em herancga,
adaptacdo e integragdo, e ainda especializando-se essa ultima em integracdo por
agregacgao e por servigos. Para cada modalidade de extensdo, sdo apresentados os
aspectos relevantes a serem analisados de maneira a auxiliar na definicdo das agdes

que devem ser tomadas para a associagao das novas funcionalidades.

De maneira a validar a taxonomia proposta, foram relatadas diferentes
experiéncias com a associacdo de novas funcionalidades a AVAs por meio das

diferentes modalidades de extensao.

Como o uso do procedimento de extensao por herancga, foi associado ao Moodle
um instrumento de avaliacdo qualitativa chamado Learning Vectors. Tal procedimento
mostrou a vantagem de aproveitar o cdédigo e a estrutura de armazenamento

persistente de informacgdes das ferramentas féorum, chat e atividade do AVA. O Moodle,
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por sua vez, apresenta-se como um ambiente aberto e predisposto a extensao,
permitindo a facil criacdo de novos blocos e oferecendo vasta documentagao sobre sua
estrutura. Entretanto, uma limitagdo que deve ser levada em consideracdo em
processos de extensao por heranca é a dependéncia do codigo reaproveitado com o
resto do ambiente, visto que uma mudanga de versdo do AVA pode comprometer o

funcionamento da nova funcionalidade associada.

Usando a modalidade de extensao por adaptacao, foi associado ao AVA Teleduc
um simulador para treinamento corporativo em Sistemas Elétricos (STOP). Embora nao
exista documentacdo especifica para extensdo Teleduc ou sobre sua estrutura, o
ambiente foi analisado e mostrou-se bem organizado, facilitando o processo de
associagao de novas ferramentas, bastando, basicamente, inserir alguns registros em
algumas de suas tabelas e criar a pasta que contém o codigo particular da nova
ferramenta. A solugdo adotada para a adaptacdo do STOP mostrou-se bastante
versatil. A denominada “ferramenta de acesso remoto”, aplicagdo construida a partir da
extensdo™ de um cliente VNC livre, fornece uma alternativa para a imersdo e o
compartilhamento coordenado de potencialmente qualquer aplicagado construida para
ser utilizada de forma monousuaria. Entretanto, o uso de um sistema VNC conjugado
ao AVA pode constituir também uma limitagdo sob, pelo menos, duas perspectivas:
primeiramente, o fato de o protocolo RFB, usado pelo sistema VNC, exigir uma
conexao via socket entre cliente servidor através de uma porta particular, o que pode
exigir adaptagdes na politica de seguranga do equipamento que hospeda o servidor.
Em segundo lugar, o VNC opera basicamente com o envio dos fragmentos de imagem
atualizados do desktop do servidor, ndo permitindo especificar a janela de uma
aplicagao especifica. Isso implica no compartiihamento de todo o desktop, o que recai
em um problema substancial de seguranca, exigindo configuragdes rigidas da conta de
usuario sob a qual o servidor VNC executa. Aléem disso, o trafego de imagens, ainda
que apenas os fragmentos modificados, pode comprometer o desempenho do
compartilhamento, o que n&o é o caso do STOP visto que o volume de modificagdes na

sua interface é bastante reduzido ao longo de sua utilizacao.

14 Nesse caso, usamos o termo extensao no sentido da Programagao Orientada a Objetos, visto que as classes do
TightVNC foram realmente estendidas para incorporar novas caracteristicas e funcionalidades
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Como trabalhos futuros, pode-se investir em duas perspectivas: a primeira é a
substituicdo do VNC por outros recursos que permitem o compartilhamento remoto de
aplicacbées. Uma alternativa pode ser composta através de componentes do
Wonderland (WONDERLAND, 2009), um projeto de codigo aberto, desenvolvido em
Java com apoio da Sun Microsystems, onde se pode, entre outras funcoes,
compartilhar documentos e aplicacbes especificas em desktops remotos. Outra opgcao
€ o DIMDIM (DIMDIM, 2009), também de codigo aberto e possui a mesma capacidade
de compartilhar uma aplicagcédo especifica de um desktop remoto. Sobre o problema da
liberagcdo da porta para acesso ao VNC via refletor, pode-se investir em uma solugao
baseada em Web Services, onde a comunicacédo entre o cliente e o servidor para o

trafego de imagens e de interagdes seja realizado com o uso do protocolo HTTP.

Dando seguimento as experimentagdes realizadas com as outras modalidades de
extensao, mostrou-se a concepcgao de ferramentas de apoio ao processo de ensino e
aprendizagem no contexto do Portal EPT Virtual. As experiéncias realizadas com a
integracdo por agregacao de ferramentas mostraram a importancia de definicdo de um
esquema de /ogin unico e um mapeamento de perfil flexivel para usuarios do portal,
ainda que o Banco de Dados e outros recursos sejam facilmente compartilhados. A
integracdo entre o InterRed, o InterAulas e o SalasVirtuais amadureceram essa
concepgao. Ainda no ambito do conjunto de ferramentas concebidas especificamente
para o portal, mencionou-se sobre a integragao entre o InterAulas e o Moodle, o que,
de um lado, abre para o Moodle uma perspectiva de compartilhamento de cursos
através de um veiculo externo e, por outro lado, pode reforgar o interesse pelo uso do
InterAulas como um importante catalogo de recursos para o armazenamento da
produgao de cursos completos realizados em inumeras instituicbes credenciadas ao
EPT Virtual. E importante mencionar que a integracdo entre InterAulas e Moodle ndo é
considerada em nossa taxonomia por ndo requerer a modificacdo explicita no codigo
ou estrutura do AVA, ndo havendo comunicacao direta entre os dois ambientes e
tratando-se apenas de importagdo e exportacao de dados entre as duas aplicagdes

num formato particular.

Por ultimo, considerando as limitagbes da integragcédo por agregagao ao escopo de
ferramentas que sao concebidas com foco especial em um mesmo ambiente, tratou-se

da necessidade da integracao de ferramentas heterogéneas por servigos, ilustrando-se
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a integracado do InterRed ao Moodle com o uso de Web Services. Num contexto de
colaboragéo entre grupos que possuem ferramentas, culturas e producéo tecnoldgica
distintas, essa modalidade de integragdo abre perspectivas de crescimento em larga
escala, visto que, através da especificagdo de servigcos dentro de uma abordagem
produtor consumidor, & possivel estabelecer a comunicagédo entre essas ferramentas

na construcdo de um ambiente rico em recursos.

7.
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Tabela A- . Tabela de Perfis do InterRed.
Perfil Descrigao

Autor Usuario com acesso irrestrito ao repositério do sistema,
sendo o agente responsavel por alimenta-lo, publicando seus
objetos de aprendizagem e mantendo-os atualizados. Para
que um autor seja cadastrado no sistema, ele deve estar
associado a uma das instituicdes parceiras credenciadas.

Administrador Responsavel pela manutencdo geral do sistema e pela
aprovacao do credenciamento de novas instituigdes.

Coordenador Responsavel pela administragdo no contexto de sua propria
instituicdo, podendo incluir novos autores ou aprovar
solicitagbes de cadastro, bem como designar novos
coordenadores.

Designado Este usuario esta sempre associado a um autor, podendo
catalogar objetos em nome do mesmo, entretanto, os objetos
publicados por ele s6 serdo disponibilizados apds a
aprovacao explicita do autor. Apds esta aprovacao, o material
passa a ficar sob sua responsabilidade, ndo podendo mais
ser modificado pelo designado.

Catalogador Tem funcdo semelhante a do designado, catalogando objetos
que ficarao sob responsabilidade do autor que for definido por
ele, mas, diferentemente do designado, o catalogador tem
uma fungao institucional, podendo ser um bibliotecario ou
funcionario que tenha a responsabilidade pela publicagdo no
sistema de objetos dos autores de sua instituicao.

Tabela A- . Tabela de Perfis do Portal EPT Virtual.
Perfil Descrigao

Administrador Responsavel pela manutencdo geral do sistema e pela
aprovacao do credenciamento de novas instituigdes.

Coordenador Responsavel pela administragdo no contexto de sua propria
instituicdo, podendo incluir novos usuarios ou aprovar



Publicador

Usuario
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solicitacbes de cadastro, bem como designar novos
coordenadores.

Usuario responsavel por publicar e manter noticias e
ferramentas de sua instituicdo. Suas modificagdes porém, sé
entram em vigor apds a aprovagao de um dos coordenadores
de sua instituicao.

Usuario com acesso a todas as noticias e area do Portal.

Tabela A- . Tabela de Perfis das Salas Virtuais.

Perfil
Administrador
Usuario

Perfil
Administrador
Usuario

Descricao
Responsavel pela manutengao geral do sistema.

Usuario com acesso a todas as funcbes da ferramenta,
podendo criar salas e participar de qualquer sala, desde que
esta ndo seja protegida por senha.

Tabela A- . Tabela de Perfis das Salas Virtuais.

Descrigao
Responsavel pela manutengao geral do sistema.

Usuario com acesso irrestrito ao repositorio de planos de
aula, sendo o agente responsavel por alimenta-lo, publicando
seus planos aula e mantendo-os atualizados.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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