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RESUMO

A presenca de ambientes de e-Learning na academia e nas empresas € uma realidade
e ha uma forte tendéncia de crescimento de seu uso devido a vantagens como flexibilidade e
custo. Juntam-se a isso caracteristicas como aprendizado informal, por meio de dispositivos
moveis e ao longo da vida e a crescente disponibilidade de recursos educacionais na web e em
dispositivos mdveis com alto nivel de qualidade. Para acompanhar essa evolucdo, as
organizagOes responsaveis pelos ambientes de e-Learning investem para desenvolver recursos
e servicos educacionais, muitas vezes equivalentes em mais de uma plataforma, dificultando a
inovacdo e o compartilhamento dos mesmos. Neste cenario, é quase invidvel que uma Unica
organizagdo consiga incorporar todas as inovacdes do dominio educacional. Essa dissertacao
apresenta 0 BROAD-ECOS, uma abordagem sob a perspectiva de Ecossistemas de e-
Learning que identifica individuos, comunidades, organizagdes e recursos de software nesse
ambiente e define uma arquitetura para transformar ambientes de e-Learning existentes em
plataformas que permitam a integracdo de servicos educacionais externos e favorecam o
desenvolvimento, compartilhamento e retso de servicos educacionais compativeis em um
contexto inter-organizacional. Para tal, esses servi¢cos possuem controle do nivel de integracdo
e suporte a um modelo comum que permite a interoperabilidade entre diferentes fornecedores,
além de serem baseados em padrdes abertos, bibliotecas comuns e documentacdo acessivel. A
avaliacdo da proposta foi feita em duas etapas. Primeiro, os elementos do ecossistema
identificados foram validados por meio de um questionario aplicado a profissionais com
experiéncia em e-Learning, tanto da academia quanto da area de treinamento empresarial.
Depois foram realizados cenarios de uso para avaliar os artefatos desenvolvidos quanto aos
objetivos propostos, o que se justifica pela necessidade de demonstrar a viabilidade técnica
dos conceitos e das tecnologias envolvidas em um contexto real de utilizagdo. Os resultados
obtidos apresentam indicios da viabilidade da proposta.

Palavras-chave: Ecossistemas de Software, e-Learning.



ABSTRACT

The use of Virtual Learning Environments in academic and corporative training is a
real fact and there is a strong trend of growing because of advantages such as flexibility and
cost. Besides that features as informal learning through mobile devices and lifelong learning,
and the increasing availability of high quality educational resources on the web and on
mobile devices must be considered. To keep up with this evolution, the organizations
responsible for e-learning environments invest to develop educational resources and services,
frequently equivalent in more than one platform, hindering innovation and sharing. In this
scenario, it is almost impossible that a single organization incorporates all the innovations in
the educational domain. This dissertation presents, in the perspective of Software Ecosystem,
the BROAD-ECOS approach, identifying individuals, communities, organizations and
software resources that comprise them, and defining an infrastructure to turn the existing
Virtual Learning Environments into platforms that allow the integration of external
educational services, promoting the development, sharing and reuse of compatible
educational services in an inter-organizational context. These services have control of the
integration level and support for a common model, which enables interoperability among
different providers, and are based on open standards, common libraries and accessible
documentation. The evaluation of the proposal was done in two steps. The first one validated
the ecosystem elements by means of a questionnaire, applied to professionals with experience
in e-Learning, both from academia and business training area. Then, scenarios were
performed to evaluate the artifacts considering the proposed goals, justified by the need to
demonstrate the technical feasibility of concepts and technologies involved in a real context of

use. The results showed the feasibility of the proposal.

Keywords: Software Ecosystems, e-Learning.
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1 INTRODUCAO

A presenca de ambientes de e-Learning na academia e nas empresas € uma realidade.
E hoje mais de 25% das matriculas do ensino superior no Brasil sdo da modalidade de Ensino
a Distancia e muitos cursos presenciais possuem disciplinas oferecidas nessa modalidade
(PORTAL BRASIL, 2014). Nos EUA 46% dos estudantes do ensino superior afirmam ja
terem cursado ao menos uma disciplina a distancia (HARRISON, 2013). Ao mesmo tempo
74% das empresas utilizam um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e salas de aula
virtuais/webcasting (KASTEN, 2015) e 77% das empresas nos EUA oferecem algum tipo de
treinamento online (BERGER, 2014). Apesar da grande ampliacdo dessa modalidade de
ensino, ainda ha uma forte tendéncia de crescimento, maior que 0 ensino presencial
(AGENCIA BRASIL, 2013), e entre suas vantagens esta a flexibilidade e o custo (VALOR,
2015), que chega a ser quatro vezes menor que no ensino presencial. Dessa forma, a
expectativa € que o e-Learning possa dobrar em cinco anos no Brasil (EXAME, 2014).

Nesse contexto, a producdo de recursos e servigos educacionais é fundamental para a
criagdo de ambientes de e-Learning que proporcionem uma experiéncia de ensino-
aprendizagem rica, de acordo com seu paradigma e objetivos pedagdgicos. Tendéncias como
a aprendizagem informal, aprendizagem por meio de dispositivos mdveis e aprendizagem ao
longo da vida abrem novas possibilidades. As pessoas estdo expostas cada vez mais conteudo
a, aplicacbes e servicos educacionais inovadores com alto nivel de complexidade,
desenvolvidos por diferentes fornecedores. Uma das caracteristicas do dominio educacional é
o grande numero de solucBes especificas e fragmentadas (DOCEBO; FRAGOSO et al.,
2014).

Um dos desafios nas organizacfes que proveem AVAS é conseguir oferecer recursos
educacionais equivalentes aos diversos servigos existentes e inovagdes de concorrentes e que,
ao mesmo tempo, atendam a esse nivel de exigéncia e complexidade com 0s quais 0s usuarios
estdo acostumados. Para acompanhar essa evolucdo, as organizacGes responsaveis pelos
ambientes de e-Learning investem para desenvolver recursos e servi¢os educacionais, muitas
vezes equivalentes em mais de uma plataforma, dificultando a inovagéo e o compartilhamento
dos mesmos. Neste cenario, é quase invidvel que uma Unica organizagdo consiga incorporar
todas as inovacgdes do dominio educacional.

Este capitulo fornece uma visdo geral da dissertacdo, a motivacdo para o

desenvolvimento da proposta apresentada, bem como a sua relagcdo com o problema exposto.
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A questdo de pesquisa é apresentada, os objetivos a metodologia adotada e a organizagdo do

presente trabalho.

1.1 MOTIVACAO

O grande namero de solucdes fragmentadas do dominio educacional e a dificuldade
das organizacdes em manter AVAs que compreendam a diversidade de recursos existentes
nesse dominio compdem um cenario interessante para a perspectiva de Ecossistemas de
Software (ECOS), ja utilizada em diversos dominios. A perspectiva de Ecossistema de
Software é uma forma de entender cenarios em que diferentes organizac@es se relacionam por
meio de software ou conceitos de software (JANSEN e CUSUMANO, 2012). A formacéo de
ecossistemas é uma forma de favorecer o desenvolvimento inter-organizacional de solucdes
complexas e customizadas para um determinado dominio.

A possibilidade de impactar a vida das pessoas através da educacéao e contribuir com
ferramentas que suportem o processo de ensino e aprendizagem utilizando de tecnologia,
juntamente com a atuacdo profissional no desenvolvimento de solugbes no dominio
educacional e na &rea de treinamento corporativo e a proximidade com pessoas e professores
engajados na educacdo a distancia sdo fonte de motivagdo constante e aprendizado continuo.

Em especial, a motivacdo do presente trabalho € aplicar, no dominio educacional e
particularmente nos ambientes de e-Learning, a perspectiva de Ecossistemas de Software,
permitindo que diferentes organizacdes contribuam com solugbes e inovagdo para a
construcdo de ambientes educacionais cada vez mais ricos em diversidade de conteudo,
servicos, experiéncias e capacidade de atender aos seus objetivos educacionais dentro do
paradigma pedagogico adotado.

Uma motivacdo adicional para a realizacdo deste trabalho é avancar as pesquisas
relacionadas ao projeto BROAD (CAMPOS et al, 2012) (REZENDE et al., 2013),
(PEREIRA et al., 2014), do Nucleo de Pesquisa em Engenharia do Conhecimento — NENC,
que integra professores da Pos-graduacdo em Ciéncia da Computacdo, alunos de mestrado e
de iniciacdo cientifica e analistas de sistemas. Além disso, professores integrantes do projeto
atuam em cursos de graduacdo na modalidade a distancia, e tem nesse curso um ambiente
interessante para a disseminacdo dos produtos gerados e a convergéncia dos resultados

obtidos tém contribuido tanto para a elaboragdo e composicdo de disciplinas a distancia
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quanto para a ampliacdo do alcance da oferta da Educacdo (PEREIRA, 2015).

Esta pesquisa é uma expansdo da infraestrutura LUDOS (VEIGA et al., 2015) para
integracdo de servicos educacionais voltados a gamificacdo em AVAs sob uma perspectiva de
Ecossistemas de Software, por meio do BROAD-ECOS, que compreende o estudo de
ambientes de e-Learning sob a perspectiva de Ecossistemas de Software, visando facilitar a
integracdo de servicos de terceiros e o desenvolvimento e reutilizagdo de solugdes

educacionais em um contexto inter-organizacional.

1.2 PROBLEMA

A fragmentacdo das solugdes no dominio educacional (DOCEBO, 2014), a crescente
complexidade dos softwares (ARNDT e DIBBERN, 2006) (JENSEN et al. 2013), o
surgimento de tendéncias como aprendizagem informal, aprendizagem por dispositivos
moveis e aprendizagem ao longo da vida, o grau de exigéncia dos usuarios expostos a
aplicacdes e servicos de software de alta complexidade e a falta de um padrédo estabelecido
para incorporar solucBes externas aos ambientes de e-Learning sdo desafios que as
organizacOes mantenedoras de AVAs tém dificuldade para atender sozinhas.

Embora existam propostas para integracdo de servigos externos aos AVAs
(ALARIOS-HOYOS et al. 2013) (DODERO et al., 2015), e estudos de e-Learning sob o
ponto de vista de Ecossistemas de e-Learning (DONG et al., 2009) (LAANPERE et al., 2012)
(VEIGA et al., 2015), estes estdo dissociados. As solucOes existentes de ecossistemas para e-
Learning ndo possuem fundamentagdo comum com os Ecossistemas de Software e ndo séo
voltadas para a criacdo de um modelo aberto baseado em uma plataforma comum, ou na
disponibilizacdo de ferramentas e documentacdo para desenvolvedores, comunidades e
organizacOes desenvolverem, compartilnarem e reutilizarem solugdes, levando em
consideracdo as caracteristicas especificas do dominio educacional com foco em e-Learning,
sobretudo considerando as solugdes ja existentes neste dominio.

Nesse contexto, surge o problema a ser tratado pelo presente trabalho: como facilitar
a integracdo e a interoperabilidade entre servigos educacionais externos a ambientes de e-
Learning, considerando as necessidades dos diferentes atores, comunidades e organizagoes
envolvidas, bem como os recursos de software necessarios, de forma que haja beneficios para

os envolvidos, o estabelecimento de relagdes inter-organizacionais de cooperagdo e
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compartilhamento e que o retso de recursos e solugdes educacionais sejam favorecidos.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

A presente pesquisa se baseia na hipdtese de que o uso da perspectiva de
Ecossistema de Software no dominio educacional, no contexto de e-Learning, transformando
0 ambiente de e-Learning em uma plataforma a partir da qual o ecossistema se estabelece,
favorece a colaboragéo inter-organizacional. A questdo de pesquisa deste trabalho pode ser
enunciada como:

e Os ambientes de e-learning transformados em plataformas sob a perspectiva de

Ecossistemas de Software, com uma infraestrutura para integracdo de ferramentas
externas em um contexto inter-organizacional, favorecem o compartilhamento e

retso de solucdes e recursos educacionais nesse contexto?

1.4 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho pode ser dividida em 4 etapas: (1) revisao da
literatura; (2) levantamento e analise de trabalhos relacionados a integracdo de software
educacional aos AVAs e a Ecossistemas e-Learning onde ha suporte a integracéo de servicos
educacionais; (3) proposta e desenvolvimento de um solucdo para integrar servicos
educacionais aos AVAs sob a perspectiva de ECOS, levando em consideracdo os diferentes
atores, organizacoes e recursos de software necessarios; e (4) a avaliacdo da proposta.

Na revisdo bibliografica foram aprofundados e atualizados (“estado da arte”) os
conhecimentos nas areas de e-Learning, Aprendizado Assistido por Tecnologia, Objetos de
Aprendizagem, Servicos no Dominio Educacional que compreendem Servicos Web e
Servigos Educacionais, Ecossistemas de Software e Ecossistemas de e-Learning.

Uma vez atualizados os conhecimentos nas areas relacionadas as pesquisas, foram
levantados os trabalhos relacionados divididos em dois grupos. No primeiro, os trabalhos
referentes a integracdo de servicos educacionais aos AVAS e, no segundo grupo, os trabalhos
referentes a Ecossistemas de e-Learning que utilizam Servicos Web para integracdo de
servigos educacionais. Uma vez conhecidos e estudados esses trabalhos, foi realizada uma
analise e foram identificadas suas caracteristicas mais importantes dentro dos objetivos do

presente trabalho e construido um quadro comparativo.
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Ap0s o estudo das solugdes existentes e identificagdo das caracteristicas relevantes
dentro dos objetivos do presente trabalho, foi desenvolvida a proposta de um Ecossistema de
Software para o dominio educacional no contexto de e-Learning, onde sdo consideradas a
participacdo de diferentes atores, comunidades, organizacdes e recursos de software, em torno
de uma plataforma comum identificados a partir de uma pesquisa com especialistas. Essa
proposta inclui uma infraestrutura para adicionar suporte a integracdo de servigos
educacionais aos AVAs existentes, de modo que estes possam ser transformados em
plataformas aderentes ao ecossistema proposto. Também foram desenvolvidas ferramentas,
bibliotecas e documentacéo livres e disponibilizados na web para a adaptacdo de AVAs
existentes e criagdo de servi¢os compativeis.

A avaliacdo da proposta foi realizada de forma descritiva, através de Cenarios de
Uso, a fim de demonstrar a utilidade dos artefatos gerados. Os Cenarios de Uso realizados
seguiram as etapas de Estudos de Caso, sendo valiosos por permitirem que descri¢oes
detalhadas dos fendmenos baseadas em seu contexto real, com diversas fontes de coletas de
dados, assegurando que o entendimento do problema seja feito em profundidade (DRESCH et
al., 2015).

1.5 OBJETIVOS

O principal objetivo desta pesquisa € a proposi¢do de um Ecossistema de Software
para 0 dominio educacional no contexto de e-Learning que facilite a integracdo e
interoperabilidade entre servicos educacionais e AVAs, levando em consideracdo as
necessidades dos diferentes atores, comunidades, organiza¢cdes envolvidas e 0s recursos de
software necessarios para favorecer a cooperacdo, o compartilhamento e reiso de recursos e
solucdes educacionais em um contexto inter-organizacional.

O objetivo principal pode ser decomposto nos seguintes objetivos especificos:

I. Estudar Ecossistemas de Software para o dominio educacional no contexto de e-
Learning que compreenda os diferentes atores, comunidades, organizacGes e
recursos de software necessarios para favorecer o compartilhamento e relso de
recursos educacionais em um contexto inter-organizacional.

Il.  Propor uma infraestrutura que suporte a integracdo entre servigos educacionais e

AVAs, transformando os ultimos em plataformas do ecossistema, que:
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a. Suporte diferentes niveis de integracdo entre AVAS e servigos
educacionais, bem como as necessidades especificas do dominio
educacional.

b. Suporte uma representacdo comum das principais entidades do
dominio educacional, facilitando a interoperabilidade e o
compartilhamento de informacGes entre servigcos educacionais e a
plataforma.

c. Ofereca uma infraestrutura aberta, que reforce o uso de padrdes
existentes e disponibilize documentagdo, ferramentas e bibliotecas

que facilitem o desenvolvimento de solugdes compativeis.

1.6 ORGANIZACAO

Este capitulo apresentou uma introducdo, a motivacdo da busca da solucdo do
problema a ser tratado, a questdo de pesquisa e a metodologia utilizada para atender aos
objetivos propostos, bem como a organizacao da dissertacdo. No Capitulo 2, sdo apresentados
0s pressupostos tedricos, que embasam as discusses nos capitulos seguintes. No Capitulo 3,
sdo apresentadas, analisadas e mapeadas as caracteristicas relevantes nos trabalhos
relacionados de acordo com o problema tratado no presente trabalho. No Capitulo 4, é
proposto 0 BROAD-ECOS, composto pela proposta de Ecossistema de Software para e-
Learning e pela infraestrutura que transforma os AVAs em plataformas para suportar o
ecossistema. No Capitulo 5, sdo descritos os artefatos desenvolvidos para uma primeira
versdo da proposta, utilizados no Capitulo 6, onde a avaliacdo da solucdo € apresentada. Por
fim, sdo feitas as consideragdes finais no Capitulo 7. A Figura 1 é uma sintese da organizagao

desta dissertagéo.
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Figura 1- Organizacéo da Dissertagéo.

24



25

2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste capitulo, sdo apresentados os temas que compdem o referencial teérico do
presente trabalho. O primeiro deles é o e-Learning, onde sdo destacados o Aprendizado
Assistido por Tecnologia, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem e o0s Objetos de
Aprendizagem. Depois sdo discutidos os Servicos no Dominio Educacional, onde Servicos
Web e Servicos Educacionais, formas de expandir as funcionalidades de plataformas
educacionais tanto sob o ponto de vista técnico quanto funcional, sdo definidos e
caracterizados. Em seguida, a perspectiva de Ecossistemas de Software (ECOS), que
considera diferentes atores, ferramentas, servi¢os e suas interagfes em torno de uma
plataforma de software comum é discutida. E, finalmente, sdo definidos os Ecossistemas de
E-Learning, com caracteristicas de ECOS, porém voltados especificamente para o dominio de
e-Learning. No fim deste capitulo, sdo feitas consideragdes relacionando os temas discutidos

ao presente trabalho.

2.1 E-LEARNING

A Educacdo a Distancia (EAD) esté presente ha muito tempo, BYRD (2012) remonta
sua origem a atividades de ensino via correspondéncia na década de 1840, passando pelo
programa de ensino internacional por correspondéncia da Universidade de Londres iniciado
em 1858 e, ja no século seguinte, pela criacdo do programa Australiano de ensino por
correspondéncia em 1918, e finalmente florescendo ap6s o advento do &udio e outras
tecnologias no Século XX. Com a popularizacdo da computacdo pessoal, 0 avanco das
Tecnologias de Informacédo e Comunicacgdo (TICs) e o surgimento da internet, a abrangéncia,
0 alcance e as possibilidades da EAD sdo ampliadas (NEAL E MILLER, 2005) (MOORE et
al., 2011) (BYRD, 2012).

A EAD facilitada e suportada por TICs, e da internet em particular, é conhecida
como e-Learning (JISC, 2009) (MASON e RENNIE, 2008). Embora ndo haja consenso para a
definicdo do termo, ele é amplamente utilizado para se referir a ensino online, aprendizagem
baseada em web, cursos/treinamentos online entre outros (MOORE et al., 2011). A
importancia do e-Learning pode ser evidenciada tanto por sua penetragdo no ensino superior,

onde 46% dos estudantes do ensino superior tiveram ao menos um curso online (HARRISON,
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2013), quanto pelo crescimento do mercado de treinamento corporativo, cujo numero de
empresas dos Estados Unidos que oferecem algum tipo de treinamento online saiu de

apenas 4% em 1995 para 77% em 2014 (BERGER, 2014). Nesse contexto, onde o0 e-
Learning assume um papel cada vez mais importante e oferece diferentes recursos para
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, instituicdes e universidades optam por utilizar o
conceito de Blended Learning, combinando ensino face-a-face (f2f) com recursos
educacionais online (MASON, R. e RENNIE, 2008). Embora estejam relacionados e algumas
vezes sejam utilizados com sentidos similares, EAD, e-Learning e Blended Learning possuem
significados diferentes (MASON e RENNIE, 2008) (MOORE et al., 2011), na Figura 2 estes

conceitos sao relacionados.

Presencial Educacgao a Distancia

Blended
Learning

e-Learning

Figura 2 - Relagdo entre modalidades de ensino, adaptado de (MASON e RENNIE, 2008).
Nesta secdo, vamos discutir conceitos dentro do dominio de e-Learning importantes
para a fundamentacdo do presente trabalho, comecando pelo Aprendizado Assistido por
Tecnologia, que evoluiu de aplicacbes desktop para modelos abertos baseados em
computagdo em nuvem atraves da internet, depois sobre AVAs, que constituem as
plataformas educacionais utilizadas para e-Learning e finalizando com os Objetos de
Aprendizagem por¢des de contetdo educacional reutilizaveis e interoperaveis distribuidas

nesses ambientes.
2.1.1 Aprendizado Assistido por Tecnologia

De forma geral, pode-se referenciar a qualquer tipo de software com propdsito

educacional como Aprendizado Assistido por Tecnologia (TEL, Technology Enhanced
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Learning), incluindo nesse grupo todo tipo de recurso tecnoldgico utilizado para ensino-
aprendizagem, sejam tecnologias off-line como CDs, programas desktop, livros multimidia,
ou online como servigos educacionais, bases de conhecimento colaborativas, ferramentas para
EAD (LAANPERE et al. 2012). Laampere et al. (2012) dividem a evolucédo dos TEL em trés
geragdes, considerando a arquitetura de software, a fundamentacdo pedagdgica, a distribuicéo
de conteudo e as atividades predominantes (Figura 3). Através das geragdes, as TELs saem de
um cenario off-line, com conteddo integrado a softwares desktop e possibilidades de interacdo
limitadas, para, com a Web 2.0, chegar a uma arquitetura cliente-servidor com contetido
distribuido separadamente e reutilizdvel, e novas possibilidades de interacdo. A terceira
geracdo é formada por sistemas distribuidos disponibilizados na nuvem, abertos, capazes de
utilizar padrdes para integracdo de recursos externos e oferecendo uma nova gama de

possibilidades de atividades de aprendizagem e compartilhamento de conhecimento.

Dimensao 12 Geracgao 22 Geragao 32 Geragao
Arquitetura de Software Desktop Unico Servidor Arquitetura em
Software Monolitico Navem

Fundamentagédo Estimulo-resposta- Neutralidade Social
pedagogica reforco pedagodgica construtivismo,

conectivismo

Gerenciamento de = Conteldo integrado Separagdo do Aberto, baseado na
Conteudo software, reutilizavel web, plugavel
Affordances Apresentacdo, Apresentacdo, Reflecgdo,
dominantes aprofundamento, verificagdes, compartilhamento,
verificacdo discussfes combinacdo, e
marcagao

Figura 3 - Geracges das TELs, adaptado de LAAMPRE et al. (2012)

2.1.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo um tipo de TEL online,
surgidos na segunda geracdo e evoluindo na terceira geragdo, que compdem o ambiente, ou
plataforma, para as atividades de e-Learning, presentes nas instituicdes de ensino e empresas,
e sdo importantes no estudo de e-Learning (BERGER, 2014).

Um AVA pode ser definido como um sistema de software que combina um conjunto

de ferramentas para a distribuicdo de contetdo educacional online e facilitacdo de toda a
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experiéncia de ensino-aprendizagem em torno desse contetdo (WELLER, 2007). Segundo
WELLER (2007), um AVA tipicamente oferece através da internet recursos como
ferramentas para verificagdo de conhecimento, comunicacdo, upload de conteldo,
acompanhamento das atividades dos estudantes, questionarios, monitoramento, wikis, blogs,
chats e féruns. Ao incluir um conjunto de ferramentas para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem através da internet, os AVAs permitem ainda o acompanhamento das
atividades por estudantes e professores e, embora sejam utilizados de formas diferentes em
cada instituicdo, o uso mais frequente desses ambientes é para suplementar com recursos
online os cursos presenciais (RENAU, 2011), ou seja, em cenarios de ensino blended.

Possuindo uma definicdo tdo abrangente, os AVAS sdo compostos por um conjunto
de ferramentas com caracteristicas diferentes entre si, e estdo relacionados com outros
conceitos de sistemas educacionais. Entre eles destaca-se o conceito de Sistema de Gestao da
Aprendizagem (SGA), frequentemente encontrado na literatura, que segundo PAULSEN
(2002) pode ser definido como “uma ampla gama de sistemas que organizam e proveem
acesso a servicos de aprendizagem online para estudantes, professores e administradores”.
Segundo WELLER (2007), o termo SGA é utilizado como sindnimo de AVA, e a op¢éo por
um deles é feita por preferéncia pessoal, de forma que o termo AVA é mais utilizado na
Europa e o termo SGA nos Estados Unidos, por exemplo. No entanto outros autores
discordam, segundo DOBOZY e REYNOLDS (2010), os AVAs séo evolugdes dos SGAs,
com maior abertura e flexibilidade para incorporar diferentes servicos educacionais.
LAAMPERE et al. (2012) argumentam que SGAS sdo 0 tipo mais comum de AVAs, mas
acrescentam que AVAs representam um conceito mais amplo que incluem diferentes tipos de
plataformas de e-Learning ou uma combinacao delas, entre eles os SGA.

Além da falta de consenso, ha controvérsia em relacdo ao uso do termo AVA, devido
ao termo ‘“‘virtual”, entendido como oposicao de ‘“real”, implicando em um aprendizado
inferior em relacdo a um contato face-a-face (WELLER, 2007) (MASON e RENNIE, 2008).
Da mesma forma, em relagdo aos SGAS, o uso da palavra “gestdo” ¢ criticado por alguns
educadores por sugerir que ha controle direto do processo de aprendizagem nesses sistemas
(WELLER, 2007).

Desde 2008, o estudo sobre Ambiente de Aprendizado Pessoal (PLE, sigla em
inglés) vém crescendo como uma forma de oposicdo a natureza fechada e rigida dos SGAs

(LAAMPERE et al. 2012), onde frequentemente o conhecimento flui em apenas um sentido,
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do professor para o estudante. Embora teorias socioculturais ressaltem a importancia da
aprendizagem colaborativa e de “comunidades de aprendizado” (HUNG, 2002), recursos
como o suporte a vinculos entre contetdo e pessoas, comunidades com interesses comuns, e
aprendizado informal frequentemente ainda ndo sdo suportados pelos SGAs (AGISTINI et al.
2003). Para suprir essa necessidade, RAVAZI e IVERSON (2006) propdem a ideia de um
ambiente pessoal de aprendizado integrando web blogs, e-portfélios e funcionalidades de
redes sociais em um ambiente que favoreca a gestdo dessas comunidades. Nesse contexto, 0s
PLEs emergem como uma nova abordagem para o desenvolvimento de ferramentas de e-
Learning, e, embora esteja relacionada a tecnologia da plataforma e integracdo de servigos
educacionais, 0 mais importante € a ideia de suporte ao aprendizado individual ou em grupo
em multiplos contextos, promovendo o controle e autonomia dos estudantes (ATTWELL,
2008), fora do contexto institucional especifico ou de um periodo pré-determinado como nos
SGAs tradicionais (ADELL, J. e CASTANEDA, 2010).

O suporte a dispositivos mdveis é um fator cada vez mais importante para os AVAS,
dado o crescimento da disponibilidade de dispositivos mdveis com cada vez mais recursos,
cujo alcance pode ser evidenciado pelo crescimento de 185 milhdes no nimero de usuarios de
smartphones em 2015, que ja representam 72% de todos o0s acessos a internet (KEMP, 2015),
com mais de um telefone por habitante nos paises subdesenvolvidos (ITU, 2012), a maior
parte deles com acesso & internet (GARCIA-PENALVO e CONDE, 2014). Segundo alguns
autores, os dispositivos moveis sdo eles mesmos PLE, oferecendo uma experiéncia de
aprendizado adaptada ao contexto, interesses e necessidades pessoais do estudante (GARCIA-
PENALVO e CONDE, 2014), consistindo em um ponto inico para uma variedade de servicos
e recursos educacionais (VAN HARMELEN, 2006). Os dispositivos moveis ndo sdo uma
oposicdo aos AVAs atuais, mas estes devem coexistir e se integrar, adicionando novos
requisitos na interoperabilidade dos ambientes Web e Movel.

Segundo ALARIO-HOYOS (2013), alguns dos AVAs mais difundidos sdo o
Moodle!, o DotLRN? Sakai3, BlackBoard*, Claroline® e SharePoint LMS®, que utilizam

tecnologias para desenvolvimento web e uma arquitetura classica de cliente servidor em trés

! https://moodlee.com/

2 http://dotlrn.org

3 https://sakaiproject.org

4 http://www.blackboard.com/

5 http://www.claroline.net

6 http://www.sharepointlms.com
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camadas. Entre elas é interessante destacar o Moodle, que possui codigo aberto e livre, e é 0
AVA de maior sucesso com 46.506 instalacGes registradas e mais de 56 milhGes usuérios no
mundo todo (MOODLE, 2016a), suportando funcionalidades como férum, chat, quiz,
multipla escolha, integracdo com padrbes e recomendacdes, questdes de multipla escolha e
wikis, além de suporte e ampla base de plugins (MOODLE, 2016b).

Nesse contexto, a integracdo de servigos educacionais diversos, o suporte a uma
experiéncia de aprendizagem personalizada, e ao acesso de recursos educacionais e
dispositivos mdveis sdo desafios para os AVAs atuais. No presente, trabalho o termo AVA
sera utilizado ao se referir de forma genérica a qualquer plataforma para ambientes de e-
Learning, incluindo SGAs, PLEs, entre outros.

2.1.3 Objetos de Aprendizagem

Uma das formas de distribuicdo de recursos educacionais em um ambiente de e-
Learning é a utilizacdo de Objetos de Aprendizagem (OA), que podem ser definidos como
porcBes de conteudo instrucional (WILEY, 2001) com um Unico objetivo educacional bem
definido, altamente interoperaveis e tidos como blocos de construcdo reutilizaveis para
conteddo de e-Learning, baseados em especificacdes e padrbes amplamente utilizados
(CLYDE, 2004).

Segundo REZENDE (2014), a ideia central dos OAs é permitir que projetistas
instrucionais construam componentes educativos relativamente pequenos e reutilizaveis em
diferentes contextos de aprendizagem, permitindo que o objetivo educacional seja alcancado,
além de promover a reusabilidade de conteudo educacional no processo de ensino e
aprendizagem. Por isso, o uso de OAs para apoiar o processo de aprendizagem ¢é considerado
um fator chave para a implantacdo de uma estrutura e-Learning.

JOHNSON (2003) considera um OA um conjunto de materiais digitais como figuras,
documentos e midias acopladas com objetivos educacionais claros e mensuraveis, projetados
para apoiar um processo de aprendizagem, e propGe uma anatomia de OA (Figura 4), que leva
em consideracdo seu objetivo, atividades de aprendizagem, prética e verificagdo de
conhecimento envoltos por metadados em formato XML, em comunicagdo com sistemas de
gerenciamento e bancos de dados.

Na anatomia proposta, alem do destaque do objetivo educacional a partir do qual as

atividades acontecem, a importancia da interoperabilidade entre 0 OA e o ambiente de e-
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Learning onde 0 mesmo é distribuido, assim como o uso de metadados, exigem padronizacdo
dos objetos e da interface de comunicagdo com esses ambientes.

Alguns dos padrdes para compartilhamento de OA em ambientes de e-Learning séo o
SCORM (SCORM, 2004), o LOM (IEEE, 2002) e o IMS CC (IMS, 2015), cada um com um
conjunto de metadados com informagGes sobre o contetdo, midias, caracteristicas e objetivos.
O SCORM, que é uma sigla para Sharable Content Object Reference Model, foi desenvolvido
pela Advanced Learning Initiative (ADL), financiada pelo departamento de defesa americano,
baseando-se em um conjunto de especificacdes e requisitos prévios, que definem como um
OA deve ser empacotado e como devem ser sua reproducdo e comunica¢do com um ambiente
de e-Learning e sequenciamento. O LOM, desenvolvido a partir do comité IEEE Learning
Technology Standards Committee, com objetivo de facilitar a busca, avaliacdo, acessibilidade,
interoperabilidade e utilizacdo de OA definindo um conjunto de metadados para sua
descricdo. E o IMS Common Cartridge, ou IMS CC, é mantido pela IMS Global Learning
Consortium uma organizagdo sem fins lucrativos para o desenvolvimento de tecnologias e
padronizacdo de solucbes educacionais, que define como empacotar, distribuir, executar e

conteddo educacional em diferentes ambientes de e-Learning.

>
¥ Practica

Figura 4 - Anatomia de um Objeto de Aprendizagem (JOHNSON, 2003).

Embora esses padrdes sejam amplamente utilizados, desenvolver objetos com as
caracteristicas necessarias para sua reutilizacdo em diferentes contextos ainda é um desafio.
Embora facilitem a interoperabilidade de contetdo educacional entre AVAs (FRAGOSO et
al., 2014), a forma de integracdo de OA nesses padrdes com os ambientes, a partir de

“pacotes” de midias e conteudo educacional junto com metadados, dificulta sua manutengao,
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atualizacdo. Entretanto, o fato de estarem contido em um pacote com tecnologias e recursos
padronizados, impede o uso de recursos mais sofisticados como simulages, integragcdes com
recursos externos, aprendizagem adaptativa, big data e outros recursos que possam ser
utilizados dentro de um contexto educacional, geram uma experiéncia de ensino e

aprendizagem mais rica no contexto das tecnologias disponiveis hoje.
2.2 SERVICOS NO DOMINIO EDUCACIONAL

Aplicacbes raramente vivem isoladas, e estdo constantemente consultando
informacdes e gerando dados para outros sistemas (HOHPE et al., 2004). Dessa forma, a
necessidade de integracdo entre aplicacdes é cada vez mais forte, e nesse contexto Servicos
Web proveem um padrdo de interoperabilidade entre diferentes aplicacGes, que podem ser
executadas em diferentes plataformas, frameworks e tecnologia (W3C, 2004).

No dominio educacional, é discutido o uso de Servi¢os Educacionais como forma de
adicionar funcionalidades a ambientes de e-Learning (DAGGER, 2007), integrar diferentes
ambientes de e-Learning (BOERINGER, 2014) e oferecer experiéncias como a utilizagdo de
Servicos Educacionais a partir de dispositivos moveis (ALZAZA, 2011) e o acesso a
laboratdrios de pesquisa remotos a partir desses servicos (SANCRISTOBAL, 2011). No
entanto, € importante separar esses conceitos, visto que, ao contrario dos Web Services, nem
todo Servigo Educacional é restrito as interacfes entre softwares. Nas se¢Bes seguintes serdo

definidos, diferenciados e caracterizados Servigos Web e Servi¢cos Educacionais.
2.2.1 Servicos Web

Os Servigos Web sdo um conjunto de padrdes baseados em comunicagéo cliente-
servidor entre aplicacdes independentemente de plataforma/framework, muitos desses padrdes
séo baseados em comunicagdo por formato como XML, utilizando o protocolo HTTP (W3C,
2014). Com essas caracteristicas, Servicos Web podem ser definidos como uma forma de
integrar aplicagbes heterogéneas em ambientes distribuidos com baixo acoplamento,
permitindo que sejam disponibilizados recursos de negocio entre clientes, fornecedores e
parceiros através da internet, oferecendo beneficios como: interoperabilidade entre aplicagdes
distribuidas com configuracbes diversas de hardware e software; acessibilidade facilitada
através de firewalls pelo uso de protocolos da web; um modelo de dados independente de

linguagem e plataforma que facilita o desenvolvimento de aplicagdes heterogéneas e
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distribuidas (ORACLE, 2015).

Embora existam diferentes tecnologias para desenvolvimento de Servigos Web como
SOAP (Simple Object Access Protocol), REST (Representational State Transfer), e XMLRPC
(XML Remote Procedure Call), atualmente as duas principais abordagens sdo SOAP e REST.
Apesar de ambas consistirem em escolhas adequadas para o desenvolvimento de Servicos
Web, estas possuem caracteristicas muito diferentes (CASTILLO et al., 2011).

O SOAP é uma recomendacédo do W3C para Servigos Web (W3C, 2007), que utiliza
XML para troca de mensagem normalmente sobre HTTP, embora possam ser utilizados
outros protocolos como HTTP, HTTPS, TCP, SMTP e POP (CASTILLO et al., 2011). A
interface suportada por um servico SOAP, ¢é descrita por meio de Web Services Description
Language (WSDL), uma linguagem baseada em XML que descreve o nome dos métodos,
parametros, tipos de dados, e retorno suportados pelo Web Service (ORACLE, 2015). Uma
das caracteristicas do SOAP, é o nimero de recomendacdes e padrdes que estendem suas
caracteristicas para oferecer recursos relacionados a seguranca (WS-Security, WS-Trust, WS-
SecureConversation,  ES-SecurityPolicy), orquestracdo de  servicos (WS-CDL),
enderecamento de recursos para vinculo de servicos (WS-Address), muitas dessas
especificacbes sdo suportadas pelos diferentes middlewares oferecidos para apoiar o
desenvolvimento e a disponibilizagdo de Web Services SOAP.

REST, abreviacdo de Representational State Transfer, € uma arquitetura de software
para compartilhamento de hipermidia em sistemas destruidos, seguindo o modelo da World
Wide Web (CASTILLO et al., 2011). O termo REST surgiu e foi definido em 2000 na tese de
doutorado de Roy Fielding como um conjunto de principios arquiteturais que utiliza a web
como plataforma para computacao distribuida (FIELDING, 2000), mas s6 comegou a ganhar
notoriedade e possuir implementac6es nas principais plataformas anos depois (IBM, 2015b),
causando grande impacto na web, rapidamente ultrapassando o nimero de servigos oferecidos
utilizando SOAP (IBM, 2015b) (CASTILLO et al., 2011).

Os principios sobre os quais a arquitetura REST esta definida enfatizam a
escalabilidade da interacdo entre componentes, promove 0 reldso e a uniformizacdo de
interfaces, reduz o acoplamento entre componentes, e utiliza componentes intermediarios para
reduzir a laténcia, reforgar a seguranca e encapsular sistemas legados (PAUTASSO, 2014).

Esses principios sdo:

e Enderecabilidade. Todos os recursos disponibilizados por um Web Service
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devem poder ser identificados a partir de um endereco Unico e estavel. Esses
identificadores devem ter significado global, sem uma entidade centralizada com
autoridade sobre esses enderecos (PAUTASSO, 2014). Assim como na web,
recursos sao identificados como diretorios, sem nenhum tipo de consideracdo a
forma em que eles sdo realmente implementados (IBM, 2015b). Enderecos de
recursos em uma arquitetura REST séo similares a enderecos de paginas na web,
como http://example.org/recurso ou http://example.org/recurso/20150621.

e Uniformidade de interface. Todos 0s recursos e interacdes acontecem por meio
de uma interface uniforme capaz de prover um conjunto pequeno de métodos com
funcionalidades especificas, que no entanto suportam todas as possiveis interacdes
entre servicos (PAUTASSO, 2014), esses métodos baseados no protocolo HTTP,
como: GET, para obtencdo de um recurso; POST, para envio de recurso cuja
identificacdo ainda serd gerada; PUT para atualizar um recurso cuja identificacéo
ja conhecida; DELETE, para remover um recurso; OPTIONS, que retorna
informacdes sobre um recurso, como 0s métodos suportados; HEAD, que retorna
apenas o cabecalho da resposta a uma solicitacdo de recurso, sem o contetdo da
mesma; PATCH, adicionado mais recentemente para atualizacdo parcial de um
recurso (RFC 2616, 1999). Além disso, um conjunto padrdo de cabecalhos com
informacdes como possibilidade cache, autorizacdo, validade de um recurso, tipos
de hipermidia suportados e um conjunto de cddigos de status bem definidos que
oferecem meta-informacgdes sobre uma requisicdo (RFC 2616, 1999).

e Interacdes sem estado. Web Services REST ndo estabelecem estado permanente
na comunicacgéo entre cliente e servidor, assegurando que todas as requisi¢des séo
independentes umas das outras. Observe que uma requisicdo pode alterar o estado
de um recurso, que fica instantaneamente disponivel para qualquer nova
requisicéo, independentemente do cliente (PAUTASSO, 2014).

e Mensagens auto descritivas. As interagoes entre cliente e servidor ocorrem por
meio de requisicOes e respostas, onde sdo enviados e retornados tanto dados
quanto metadados. Os metadados descrevem as informacgdes enviadas ou
disponiveis identificando informagBes como idiomas suportados por determinado

cliente ou recurso ou tipos de hipermidia suportados (texto, HTML’, JSONS,

"http://www.w3.org/html/
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XML), permitindo que informagdes sobre como as mensagens podem ser
disponibilizadas e entendidas sejam enviadas, processadas e entendidas
(PAUTASSO, 2014).

e Hipermidia. Recursos podem estar relacionados uns com os outros. Dessa forma,
recursos podem fazer referéncias a recursos relacionados tanto em sua
representacdo quanto nos metadados, assim clientes podem descobrir e processar
novos recursos de forma decentralizada, navegando conforme sua necessidade no
grafo de recursos disponibilizado (PAUTASSO, 2014).

Como um estilo arquitetural, REST pode ser adotado de forma incremental, e um
modelo de maturidade para servicos REST composto por quatro niveis foi proposto por
Leonard Richardson (PAUTASSO, 2014), eliminando discusses sobre o que é ou ndo um
servico REST e estabelecendo que servicos que implementem completamente o nivel mais
alto de maturidade sejam chamados de Servigos Web RESTful (Figura 5).

Os niveis de maturidade sdo (FOWLER, 2010) (PAUTASSO, 2014): Nivel 0
“Pantano de Plain Old XML”, HTTP ¢ utilizado como forma de comunicagdo, sem utilizar
nenhum dos mecanismos da web Nivel 1 “Recursos”, ao contrario de utilizacdo de um tnico
endereco para as comunicagdes via HTTP, nesse nivel, recursos sdo identificados por
enderegos especificos; Nivel 2 “Verbos HTTP”, nesse nivel, além de fina granularidade na
identificacdo de recursos, o0 acesso a eles é feito utilizando-se os métodos HTTP (GET, POST,
PUT, DELETE) conforme sua semantica; Nivel 3 “Hipermidia”, no ultimo nivel, temos 0
grau maximo de um servicos REST, onde os recursos, além de devidamente enderecados e
capazes de suportar os métodos HTTP conforme sua semantica, oferecem uma interface capaz
de fornecer informacdes de recursos relacionados, utilizando tipos de midia que suporte
controles de hipermidia como ATOM®, XHTML ¢ JSON-LD*,

Na literatura existem diversas comparacOes entre SOAP e REST, segundo
PAUTASSO et al. (2008), o uso de SOAP exige menos decisdes arquiteturais embora existam
mais opc¢des de extensdo que podem ser consideradas e, do ponto de vista tecnologico, o
mesmo numero de decisdes deve ser tomado. No entanto, menos alternativas precisam ser
consideradas em uma arquitetura RESTful. PAUTASSO et al. (2008) tambem contribui

8http://www.json.org/
*https://tools.ietf.org/html/rfc4287
Onttp://www.w3.0rg/TR/xhtmlI11/
Uhttp://json-1d.org/
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comprovando, com base no nimero de considera¢cdes para implantacdo, a simplicidade
aparente do RESTful e levanta os riscos e o0 custo de decisOes erradas ao se utilizar servicos
RESTful, como na definicdo do padrdo de identificacdo de recursos. Por outro lado, 0 uso de

RESTful é menos dependente de middleware de terceiros, e mais flexivel.

Glory of REST

Level 3: Hypermedia Controls

Level 1: Resources

Level 0: The Swamp of POX

Figura 5 - Modelo de maturidade de Servicos WEB REST proposto por Leonard Richardson.
(FOWLER, 2010).

Segundo CASTILLO et al. (2011), o uso de REST ¢ adequado quando ha limitagdes
no trafego suportado, por ser menos verboso que a troca de mensagens utilizando SOAP,
quando ha& operacBes de cadastro sem necessidade de armazenamento de estado na
comunicagdo e quando as informagdes podem se beneficiar dos recursos de cache oferecidos
pelo HTTP. O uso de SOAP é mais adequado quando ha necessidade de requisicdes
assincronas, quando ha necessidade de garantia de seguranca e confiabilidade, quando cliente
e servidor necessitam de uma interface muito bem definida com rigidas restricdes e quando o
Servigo deve manter um estado conversacional. Apesar das limitacbes do REST apontadas
por CASTILLO et al. (2011), PAUTASSO (2014) demonstra desenvolver requisicoes
assincronas em um Servico WEB RESTful, e SERME et al. (2012) discutem mecanismos de
seguranca para Servicos Web RESTful.

BELSQASMI et al. (2012) utilizam uma abordagem quantitativa para comparar
servicos RESTful e SOAP, e obtém resultados que demonstram que os Servicos Web
baseados em RESTful sdo mais eficientes, com alguns servicos sendo até 5 vezes mais
eficientes que seu equivalente em SOAP, ja que ndo precisam processar o0 grande volume de
dados enviados nas mensagens baseadas em SOAP, de forma que, em dispositivos moveis,

Servigos Web SOAP podem demorar até 10 vezes mais tempo e consumir até 8 vezes mais
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memoria, dadas as limitacfes desses dispositivos.

PAUTASSO (2014) faz uma analise baseada em trés eixos (Figura 6): em relacéo a
numero de recursos (Dimenséo 1); complexidade da interface (Dimenséo 2); e representacdes
suportadas (Dimensdo 3). Nessa andlise, na Dimensdo 1, enquanto um Servico Web SOAP
oferece apenas um endereco os Servicos Web RESTful oferecem multiplos enderecos. Na
Dimenséo 2, enquanto SOAP possui um namero ilimitado de operac6es definidas via WSDL,
em REST tem apenas alguns métodos HTTP com significado bem definido e padronizado.
Por fim, na Dimensdo 3, enquanto SOAP suporta apenas um formato de mensagem, baseado
em XML, REST suporta inimeros formatos de mensagem (XML, JSON, ATOM, HTML,
CSV).

; Representations
. WS' B p

@® REST

Many Message Formats
(XML, JSON, ATOM, HTML, CSV, ...)

1 Message Format (SOAP)
1 Communication

“Endpoint”

4 HTTP Verbs

Many URIs (GET, PUT, POST, DEL

Many Operations (WSDL) Interface
Resources

Figura 6 - Analise de Servigos Web REST e SOAP em diferentes dimensbes (PAUTASSO,
2014).

O Servicos Web sdo os blocos basicos de construcdo utilizados pela Arquitetura
Orientada a Servi¢os (SOA), um topico com crescente impacto (ABID, 2014). Com a
convergéncia de dispositivos moveis, redes sociais, computagdo em nuvens e andlise de
grandes volumes de dados, o uso de SOA é mais importante do que nunca, integrando
sistemas através de servi¢os de uma ponta a outra (IBM, 2015a). SOA prové orientacGes e
especificacOes detalhadas sobre como servigos podem ser descritos, encontrados e utilizados
(CASTILLO et al., 2011). Do ponto de vista arquitetural, a adogdo de SOA é pautada por
principios como (WELKE ET AL., 2011) (ROSEN et al., 2008):

e Eficiéncia de infraestrutura e desenvolvimento: do ponto de vista de
infraestrutura, SOA permite que esta seja dividida conforme a necessidade, pois,
diferentemente da uma infraestrutura de uma grande aplicagdo monolitica que
requer um hardware igualmente grande, servigos podem ser disponibilizados em

infraestruturas diferentes, com exigéncias adequadas a cada servico (WELKE et
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al., 2011). Do ponto de vista de desenvolvimento, SOA oferece diretrizes e
referéncias que facilitam o desenvolvimento (ROSEN et al., 2008).

e Relso: uma das principais razGes para o uso de SOA é o retso (LUTHRIA,
2009), pois uma vez disponibilizados servicos com uma interface padréo,
diferentes clientes podem utiliza-los de diferentes formas.

e Composicdo de dados/aplicacBGes: o uso de servicos permite que aplicacdes
compartilhem dados e funcionalidades, que juntos podem ser combinados para
atenderem a novas necessidades, permitindo a composi¢cdo de novos servicos e
funcionalidades.

e Agilidade, flexibilidade e alinhamento: SOA oferece uma arquitetura de
referéncia que define padrdes de informagdo, um modelo seméntico comum para
compartilhamento da interface dos servigos, um modelo base de desenvolvimento,
e processos que permitem a validacdo de conformidade em relacdo ao padrédo
estabelecido (ROSEN et al., 2008).

2.2.2 Servicos Educacionais

Os Servicos Educacionais referem-se a quaisquer servi¢os que auxiliem estudantes
em atividades de aprendizagem, como por exemplo e-mail, chat, féruns e até mesmo
facilitacdo no processo de organizacdo e busca de conteudo, diferentemente da noc¢do
estritamente técnica dos Servigos Web (VOGTEN et al., 2007). Embora o uso de Servicos
Educacionais ndo seja algo novo (SIMON et al., 2002), no contexto em que uma das
caracteristicas do dominio de e-Learning é o grande numero de plataformas e sua
heterogeneidade (DOCEBO, 2014) (FRAGOSO et al.,, 2014), a possibilidade de reuso,
compartilhamento e interoperabilidade de recursos educacionais € ainda mais importante.

Uma das formas utilizadas para disponibilizar conteudo educacional em ambientes
de e-Learning sdo os Objetos de Aprendizagem (OA). No entanto, apesar da existéncia de
padrdes para OA consolidados como SCORM, LOM e IMS CC, seu uso exige que o contetdo
seja disponibilizado dentro da ferramenta e que tanto a ferramenta quanto o OA estejam
totalmente em conformidade com o padréo adotado, o que dificulta a interoperabilidade entre
eles (FRAGOSO et al., 2014). O uso de Servicos Educacionais externos como OA é uma
forma de solucionar algumas limitagcdes dos padrdes de OA disponibilizados como recursos

educacionais dentro das ferramentas, uma abordagem que tem sido defendida por varios
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autores (YANG e JOY, 2009) (D’MELLO et al., 2013) (FRAGOSO et al., 2014). Nessa
subsecdo, vamos apresentar trabalhos que utilizam Servigos Educacionais como forma de
integrar conteddo a AVA.

O uso de Servicos Educacionais em AVA, alem de facilitar o reuso entre plataformas
heterogéneas (D’MELLO et al., 2013), melhora a interoperabilidade, flexibilidade,
durabilidade, reusabilidade e compatibilidade entre plataformas (ZHEN, 2009). O
compartilhamento de recursos educacionais na forma de servi¢os permite que a evolucao
desses recursos educacionais ocorra independentemente, que correcdes se tornem
instantaneamente disponiveis e que repositérios possam manter apenas 0s metadados desses
servigos, permitindo que sejam encontrados e acessados, sempre em sua versao atualizada.

Um dos aspectos importantes dos Servigos Educacionais é que, por mais completo
gue seja 0 AVA em que um contexto educacional esteja estabelecido, necessidades
especificas de um determinado dominio, conteddo ou objetivo educacional podem nao estar
no escopo desses ambientes, como editores de diagramas, simulacGes, processadores de texto
(GUTIERREZ-CARREON et al., 2015), e muitos desses servicos podem ja ser de
conhecimento dos estudantes. O uso de uma interface padronizada de comunicacao
independente de plataforma pode favorecer a adogédo desses servicos dentro do AVA.

Deve-se reconhecer a importancia desses servigos no contexto de e-Learning, onde o
estudante consome recursos educacionais em variadas formas como videos, &udios,
apresentacdes, e-books, ferramentas encontradas a partir da internet e software (JIANG et al.,
2010). Em 2014 o Centre for Learning & Performance Technologies realizou uma pesquisa
para identificar as principais ferramentas educacionais na opinido de especialistas,
consultando 1.038 profissionais da area educacional em 61 paises, definindo ferramenta
educacional como “qualquer software, ferramenta online ou servico utilizado para
aprendizagem pessoal ou profissional, para ensino ou treinamento” (CLPT, 2014), e o
Moodle, primeiro AVA listado entre as top 100 ferramentas aparece apenas na 122 posicao,
atras de ferramentas como Twitter'?, Google Docs®®, YouTube!*, Power Point!® e Google
Search'®(CLPT, 2014).

12 https://twitter.com

13 https://docs.google.com

14 https://www.youtube.com

15 https://products.office.com/pt-br/powerpoint
16 https://www.google.com
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A busca por Servigos Educacionais € assunto de pesquisa explorado por vérios
autores (D’MELLO et al., 2013) (JURADO e REDONDO, 2014) (FRAGOSO et al., 2014),
estendendo os padrbes de Servicos Web para adicdo de recursos especificos do dominio
educacional (D’MELLO e ACHAR, 2011) (FRAGOSO et al., 2013), utilizando recursos
semanticos (GUTIERREZ-CARREON et al., 2015), e desenvolvendo mecanismos para
registro e recuperacdo desses servicos (D’MELLO et al., 2013) (FRAGOSO et al., 2014).
Embora existam padrdes para a integracdo de Servigos Educacionais em AVA (McFALL et
al., 2014), diferentes estratégias para integracdo e interoperabilidade sdo propostas
(ALARIOS-HOYOS et al., 2013) (DODERO et al., 2015), e serdo discutidos no préximo
capitulo.

Neste trabalho, consideramos Servicos Educacionais todo tipo de recurso
educacional fornecido através da internet e ndo distribuidos diretamente atraves de um AVA,
incluindo nesse grupo OAs que atendam a essa caracteristica, ferramentas educacionais

externas e Servigos Web.

2.3 ECOSSISTEMAS DE SOFTWARE

A conectividade e interdependéncia entre empresas € um assunto de crescente
interesse (BARBOSA et al.,, 2013), e as empresas ndo funcionam mais como unidades
independentes, tornando-se dependentes de componentes e infraestrutura fornecidas por
terceiros (JENSEN et al., 2013). As inovacGes ndo sdao mais frutos de uma Gnica empresa, €
sim co-inovacOes construidas a partir da interdependéncia entre diferentes empresas (ARNDT
e DIBBERN, 2006). Nesse contexto, pesquisadores utilizam uma nova perspectiva para
analisar a inddstria de software, os Ecossistemas de Software (ECOS), um ponto de vista
inspirado em ecossistemas naturais e de negocios, onde considera-se ndo s6 o software em si,
mas sua dependéncia de componentes/infraestrutura de terceiros, seus usuarios e a interacao
entre cada um dos envolvidos. Nesta se¢cdo vamos analisar as defini¢cdes de ECOS existentes
na literatura, descrever as principais caracteristicas e classificagdes de ECOS e discutir o uso

da perspectiva de ECOS em e-Learning.
2.3.1 Definicdes

Existem vérias definicdes para ECOS na literatura. Segundo SANTOS (2013),
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embora as defini¢des de JANSEN et al. (2009) e BOSCH (2009) sejam as mais referenciadas
devido a pesquisa dos autores na area publicados desde 2003, as defini¢des mais relevantes do
ponto de vista da Engenharia de Software (ES), obtidas a partir de varias pesquisas na
literatura (BARBOSA e ALVES, 2011) (BARBOSA et al., 2013) (HANSSEN e DYBA,
2012) (MANIKAS e HANSEN, 2013), sdo:

“Um ECOS consiste em um conjunto de solugdes de
software que possibilitam, apoiam e automatizam as atividades e
transac@es realizadas por atores em um ecossistema social ou de
negbcios, e por organizagdes que proveem estas solugdes. Assim,
o foco estd nos aspectos organizacionais dos ECOS e nas relagdes
entre as organizages enquanto entidades de software e servigos—
definigdo técnica, mas com foco social e econémico. ” (BOSCH,
2009).

“Um ECOS compreende uma rede informal de
unidades legalmente independentes, que possuem uma influéncia
positiva sobre o sucesso de um produto de software —sdo mais
limitados na defini¢do proposta” (KITTLAUS & CLOUGH,
2009).

BOSCH & BOSCH-SIJTSEMA (2010) refinam a definicio de BOSH (2009)
(SANTOS, 2013):

“Um ECOS consiste em uma plataforma de
software, um conjunto de desenvolvedores internos e externos e
uma comunidade de especialistas no dominio a servigo de uma
comunidade de usudrios que comp8em elementos de solugdo
relevantes para satisfazer as suas necessidades” (BOSCH e
BOSCH-SIJTSEMA, 2010).

LUNGU et al. (2010) fazem uma definicdo mais técnica:

“Um ECOS ¢ uma colec¢do de projetos de software
que sdo desenvolvidos e evoluem juntos em um mesmo ambiente”
(LUNGU et al., 2010).

“ECOS consiste em uma comunidade de atores e de
organizacfes em rede, que apoia as relaces entre eles sobre um
interesse comum no desenvolvimento e no uso de uma tecnologia
de software central” (HANSSEN & DYBA, 2012).
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MANIKAS e HANSEN (2013) fazem uma combinacao das defini¢des anteriores:

“Um ECOS ¢ uma interagdo de um conjunto de
atores sobre uma plataforma tecnolégica comum, que resulta em
um namero de solugdes ou servigos de software. Cada ator ¢
motivado por um conjunto de interesses ou modelos de negdcio e
estd conectado aos demais atores € ao ECOS como um todo por
meio de relacionamentos simbidticos. Por sua vez, a plataforma
tecnologica estd estruturada para permitir o envolvimento e a
contribuicdo dos diferentes atores” (MANIKAS e HANSEN,
2013).

Apesar do grande numero de defini¢cBes apresentado, alguns aspectos comuns podem

ser identificados:

e Conceitos fundamentais: (i) a existéncia de uma tecnologia baseada em software
central e (ii) a existéncia de uma rede de organizagdes com algum tipo de
relacionamento (simbidtico, evolucdo conjunta, comercial, técnica) e obtendo
beneficio do ECOS (SANTOS, 2013).

e Papéis chave: (i) Organizacdo Chave ou Proprietario da Plataforma (Keystone),
que conduz o desenvolvimento e a evolugdo do software central (plataforma), (ii)
Usuérios Finais (End-users), quem precisa da solucdo oferecida pelo software
central para realizar seu negocio, e (iii) Organizacdes Externas (Third Party
Organizations), que produzem solucbes e servicos sobre o software central
(HANSSEN, 2012) (SANTOS, 2013).

e Tipos bésicos de relacionamento: onde, segundo MANIKAS & HANSEN,
(2013), dois atores podem: (i) mutualismo (ter beneficios matuos); (ii)
competicdo/antagonismo (estar em competicdo direta); (iii) neutralismo (ndo ser
afetados); (iv) amensalismo (um n&o é afetado enquanto o outro é beneficiado) ou
(v) parasitismo (prejudicado pelo relacionamento) (SANTOS, 2013).

e Elementos fundamentais: (i) software (plataforma tecnoldgica comum,
tecnologia de software central, solugdes de software, plataforma de software ou
LPS); (ii) transacBes (modelos de lucro ou recompensa, possiveis beneficios além
dos financeiros) e (iii) relacionamentos (conexdes entre atores com base nos
elementos anteriores) (SANTOS e WERNER, 2010).

Neste trabalho, utilizaremos a definicdo de ECOS proposta por MANIKAS e

HANSEN (2013), expandida pelos aspectos identificados em SANTOS (2013), que oferecem
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um nivel de compreensdo importante dos diferentes fatores que um ECOS compreende,
capturando as interacdes, motivacoes, relacdes, papéis e conceitos, além dos aspectos técnicos

relacionados.
2.3.2 Caracteristicas

Como ECOS é uma perspectiva que analisa aspectos socio-técnicos, é dificil
determinar de forma genérica caracteristicas desses ecossistemas. No entanto, algumas
caracteristicas chave com foco em processos técnicos do desenvolvimento e evolugdo dos
ECOS séo identificadas por LETTNER et al. (2014), com base em uma revisdo de literatura, e
sdo parametros relevantes para analisar um determinado ECOS. S&o caracteristicas
importantes sobre a perspectiva de ECOS (CE), possuir:

e CE-1 - Desenvolvedores internos e externos, um ECOS vai além das fronteiras

de uma organizacdo (BOSCH, 2012), e o desenvolvimento ndo pode ser restrito a
times internos, e passa a englobar desenvolvedores externos que podem fazer
extensdes, adicionar funcionalidades e fazer adaptacoes.

e CE-2 - Plataforma tecnoldgica comum, um ECOS baseia-se em uma plataforma
para oferecer um determinado servigco e suportar tecnologias e extensdes
especificas. Nesse contexto, segundo PETTERSON et al. (2010), uma plataforma
pode ser uma base tecnoldgica, um framework extensivel e adaptavel, um
conjunto de componentes reutilizaveis e até um conjunto de solugdes prontas para
uso.

e CE-3 —Parte central controlada, essa caracteristica diz respeito a de um ciclo de
vida da plataforma independente das aplicacGes externas compativeis com a
mesma.

e CE-4 - Possibilidade de contribuicGes externas em sua plataforma, seja na
forma de cddigo aberto com possibilidade de incorporacdo de codigo externo,
existéncia de pontos de extensdo ou disponibilizacdo de interfaces para
desenvolvedores externos. Entretanto, um aspecto importante € que essas
extensdes possam ser feitas mantendo a seguranga da plataforma como um todo
(LETTNER et al., 2014).

e CE-5 - Arquitetura com suporte a variabilidade, onde a plataforma suporta

adaptacdes para as especificidades de cada cliente, permitindo que aplicagdes
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sejam construidas por desenvolvedores externos baseadas nas configuragdes
especificas de funcionalidades, aplicacbes e componentes oferecidos pela
plataforma.

e CE-6 — Ativos compartilhados, uma caracteristica herdada da abordagem de
linha de produto de software, que é uma estratégia para redso intra-organizacional
séo os ativos compartilhados, recursos reutilizaveis compartilhados para a criagao
de aplicacGes compativeis, enquanto os ECOS sdo uma abordagem para redso
inter-organizacional. (JANSEN et al., 2009).

e CE-7 - Derivagdo automética de produtos ou suportada por ferramentas,
uma vez que ha suporte a variabilidade e criacdo de novas funcionalidades com
base em configuracbes especificas, ha a possibilidade de criacdo de novos
produtos apenas com essa configuracdo por parte de desenvolvedores externos e
até mesmo usuarios de forma automatica ou suportada por ferramentas.

e CE-8 - Solucdes especificas de clientes incorporadas a plataforma, onde uma
solucdo para um cliente especifico tem potencial para atender a outros clientes da
plataforma.

e CE-9 - Ferramentas, frameworks e padrdes, para auxiliar o desenvolvimento,
evolucdo e manutencdo da variabilidade suportada pela plataforma, da propria
plataforma, dos recursos compartilhados entre diferentes clientes e demais
extensoes.

e CE-10 - Canal de distribuicdo, é um recurso apresentado por alguns ECOS onde
h& um canal de distribuicdo de software desenvolvido por terceiros acessivel aos
clientes da plataforma, frequentemente mantido pela organizacao responsavel pela

plataforma.

2.4 ECOSSISTEMAS DE E-LEARNING

No dominio de e-Learning a necessidade de reiso é um assunto cujo interesse de
pesquisa é constante, especialmente em relacéo a recursos educacionais (PETTERSON, 2009)
(DOWRIES, 2007), onde o conceito de unidades educacionais independentes e de pequena
granularidade que possam ser utilizadas para a composi¢do de programas que atendam as
necessidades educacionais especificas esta presente desde a década de noventa (OLIMPO,
1990). Entre as linhas de pesquisa de e-Learning estdo os repositorios de OAs reutilizaveis,
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definicdo de metadados e o uso de ontologias para busca de contetdos educacionais.

Além do redso de OAs como discutido previamente, diferentes servi¢os educacionais
como chats, foruns, processadores de textos, jogos educacionais, video conferéncias podem
auxiliar o processo de ensino e aprendizagem e nao estar diretamente relacionado ao escopo
de uma plataforma educacional (GUTIERREZ-CARREON et al., 2015). Da mesma forma
que, em outros dominios, muitas vezes uma unica organizacdo ndo consegue prover todos 0s
recursos necessarios para atender a todas as demandas e promover inovacao sozinha. Nesse
contexto a possibilidade de redso inter-organizacional é necessaria e a abordagem de ECOS
apropriada (BOSCH, 2009).

O uso de conceitos de Ecossistemas Digitais no dominio de e-Learning ndo é recente.
Em 2002, COWLEY et al. (2002) ja utilizavam o termo ecossistema para definir papeis e
requisitos para a constru¢do de um ambiente de e-Learning, que ja poderiam ser divididos
entre bidticos (estudantes, instrutores), abidticos (contetdo, tecnologia). No mesmo ano,
WILKSON (2002) identificava caracteristicas de ecossistemas ao definir elementos e relaces
entre eles como requisitos para um ambiente de e-Learning, propondo um modelo de
Ecossistema de E-Learning com foco em aspectos relacionados ao retso de OAs, na
taxonomia de recursos e caracteristicas do dominio de e-Learning, no processo de

aprendizagem e em sua dimensao tecnoldgica (Figura 7).
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Figura 7 - Modelo de Ecossistema de e-Learning (WILKSON, 2002).
Uma visdo mais abrangente de Ecossistemas de e-Learning € apresentada por
BRODO (2006), que define ecossistema de e-Learning como “0 termo utilizado para
descrever todos 0s componentes requeridos para implementar um ambiente de e-Learning ”,

esses com componentes incluem a nogdo de fatores bidticos e abidticos, e sdo divididos em
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trés grupos: (A) os provedores de conteido, que proveem o conteddo educacional; (B) os
consultores, que ajudam a desenvolver, definir os processos educacionais e oferecer suporte
tecnoldgico (C) infraestrutura, que inclui todos 0s recursos necessarios para 0 gerenciamento,

entrega e acompanhamento do e-Learning (Figura 8).

Figura 8 - Modelo de Ecossistema de e-Learning (BRODO, 2006).

O modelo tedrico proposto por CHANG e GUTL (2007) é particularmente
interessante por sua abordagem holistica, baseando-se na definicdo ecoldgica de ecossistema
como a encontrada na Enciclopédia Britanica: “complexo de organismos vivos, seu ambiente
fisico, e todas as suas inter-relagdes em uma unidade de espago” para identificar no dominio
de e-Learning fatores bidticos, abioticos e todas as suas inter-relacdes dentro do ambiente, que
é delimitado por fronteiras bem definidas. Essa definicdo incorpora individuos, comunidades
educacionais e stakeholders (professores, tutores, provedores de contetdo, designers
instrucionais, pedagogos), artefatos e recursos (contetdo e aspectos pedagdgicos de contetdo
multimidia, tecnologia, ferramentas), e interacdes dentro de determinada fronteira do
ecossistema definida por pressdes internas e externas (objetivos educacionais, evolucdo do
conhecimento, aspectos culturais e sociolégicos) (Figura 9).

Embora PETTERSON (2009) discuta ECOS no dominio de e-Learning, seu trabalho
visa identificar caracteristicas de ECOS nesse dominio, e ndo promover mudancas nesse a
partir dessa perspectiva. Também foi verificado que existem pontos importantes discutidos no
contexto de ECOS néo aprofundados na literatura relacionada a Ecossistemas de E-Learning,
como evolugéo, variabilidade, ferramentas, frameworks e comunidades de desenvolvedores

externos.
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Figura 9 - Modelo de Ecossistema de e-Learning (CHANG e GUTL, 2007).

2.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, foram apresentados 0s pressupostos tedricos que embasam o presente
trabalho, passando por conceitos fundamentais de e-Learning no contexto deste trabalho como
Aprendizado Assistido por Tecnologia, Ambientes Virtuais de Aprendizagem e Objetos de
Aprendizagem. Um ponto importante relacionado & e-Learning e fundamental no contexto do
presente trabalho é a integracdo de servigos externos aos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. Dessa forma, foram apresentados como formas de integrar servicos no
dominio educacional os Servicos Web e os Servicos Educacionais. Por fim, os ECOS séo
introduzidos, definidos e suas caracteristicas apresentadas, demonstrando-se uma perspectiva
interessante para o favorecimento do desenvolvimento de solugBes em um contexto inter-
organizacional. Por fim, sdo apresentados os Ecossistemas de e-Learning e, embora existam
elementos comuns com ECOS, néo foi identificada uma fundamentacao teérica comum que

relacione esses dois tipos de Ecossistemas Digitais.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os trabalhos relacionados, organizados em dois
grupos. Primeiro, sdo apresentados os trabalhos referentes a integragdo de servicos
educacionais aos AVAs e depois os trabalhos referentes a Ecossistemas de e-Learning que
utilizam Servicos Web para de integracao de ferramentas externas. No fim desse capitulo, séo
definidas as caracteristicas relevantes para ambos os grupos e os trabalhos apresentados sdo

comparados.
3.1 INTEGRACAO EM AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

O problema de integracdo e interoperabilidade de servigos fornecidos por
ferramentas externas e plataformas de e-Learning é complexo e ainda ndo possui uma solugéo
genérica (ALARIO-HOYOS e WILSON, 2010). Nesta secdo, sdo apresentados os trabalhos
relacionados que abordam a integracdo de ferramentas externas aos AVAS: 0s Servigos Web
para e-Learning (FRAGOSO et al., 2013), uma arquitetura onde os Objetos de Aprendizagem
sdo substituidos por Servicos Web como forma de solucionar limitagbes de
interoperabilidade. As recomendacdes IMS s&o especificagdes que, combinadas, oferecem
uma infraestrutura padronizada para o uso de ferramentas externas em ambientes de e-
Learning. O GLUE! (ALARIOS-HOYOS et al.,, 2013) é uma arquitetura que utiliza
adaptadores tanto para AVA quanto para servicos externos, permitindo uma combinacgédo
muitos-para-muitos de ambientes com servigos. E, por fim, o Asceta (DODERO et al., 2015)
é um projeto que busca melhorar a integracdo de servigos com AVA utilizando recursos da

web semantica.
3.1.1 Servicos Web para e-Learning

O uso de Servicos Web Educacionais como forma de melhorar a reusabilidade e a
interoperabilidade em relacdo aos formatos de OA distribuidos como pacotes de contetddo é
discutido por Fragoso et al. (2013), que se propde a desenvolver OAs como Servicos
educacionais por meio de uma Arquitetura Orientada a Servigos, utilizando padrdes como
SOAP, XML e WSDL e integrando-os a Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem
(SGA), que sdo um tipo de AVA.

Sdo discutidas as similaridades de caracteristicas entre os OA e 0s Servicos Web
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Educacionais, com destaque para a maior amplitude que pode ser alcancada através dos
servicos web (FRAGOSO et al.,, 2013). OAs sdo constituidos por quatro elementos
pedagdgicos: Objetivo, Conteudo, Atividades de Aprendizagem e Avaliacdo, portanto, 0s
Servicos Web Educacionais propostos sdo elementos que atendem a uma dessas
caracteristicas de forma independente, podendo haver composicdo de servigos desses servi¢os
para atender a necessidades especificas.

A arquitetura proposta (Figura 10) inclui o UDDI (Universal Description Discovery
and Integration), um diretério onde servicos podem ser registrados para publicacéo,
localizacdo, troca e reutilizacdo compativel com o padrdo SOAP. O SGA atua como
autoridade na identificacdo dos servicos e disponibilizacdo dos mesmos, obtendo e publicando
os servicos no UDDI, com base em esquemas de classificacdo, que sdo descritores dos

servigos utilizados para classificacdo dos mesmos.

7 SWA's identificados

Registra clave y descriptores
SWA's

{ Registro

Descriptores

Esquema de
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Figura 10 - Visdo da arquitetura de Servigcos Web de E-Learning (FRAGOSO et al., 2013).

3.1.2 Recomendagdes IMS

O IMS Global Learning Consortium (IMS) é uma organizacdo sem fins lucrativos
dedicada ao desenvolvimento e promocdo de padrdes e especificagdes de tecnologias no
dominio educacional (CAEIRO-RODRIGUEZ et al., 2012) e, especificamente relacionadas a
integracdo de aplicacdes educacionais voltadas a ambientes de aprendizagem, recomenda o
IMS Learning Tools Interoperability (IMS LTI) e o IMS Learning Information Services (IMS
LIS).
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O IMS LTI é um padrdo para integracdo de ferramentas educacionais remotas a
AVA, atraves de um protocolo web e uma API para suportar essas integracfes (CAEIRO-
RODRIGUEZ et al., 2012). A IMS LTI v2, foi lancada em janeiro de 2014 (McFall et al.,
2014). Em sua arquitetura (Figura 11), o AVA ¢ o Tool Consumer (TC), e a ferramenta
externa é fornecida por um Tool Provider (TP).

Tool Consumer Tool Provider

Tool Proxy Runtime

L o . .

Tool Proxy J
TOOIV PI‘OXY i W .‘ i R:so;;ce i
i ' R andler :
User
TC i

Admin Admin

Figura 11 - Visdo geral do IMS LTI (McFall et al. 2014).

Para acessar uma ferramenta externa dentro de um AVA, através de um TC, um
usuario, que pode possuir diferentes papéis nesse ambiente (aluno, professor, instrutor,
candidato a aluno, administrador), acessa um link autenticado para a ferramenta externa,
fornecida pelo TP (MACFALL et al., 2014). A partir dai ha a comunicacédo direta do usuario
com o TP através de seu navegador, e entre TP e TC através de servicos web REST. Nesse
padrdo a ferramenta pode oferecer diferentes niveis de interacdo baseada no papel do usuario,
e retornar ao TC quando a atividade for concluida.

O IMS LIS é uma especificacdo para gerenciar informacdes entre AVAs e aplicagdes
externas em termos de estudantes, instrutores, professores e contetido (Caeiro-Rodriguez et al.
2012). A IMS LIS v2.0.1 foi langada em setembro de 2013 (FENG et al. 2013) e é baseada
em servicos web utilizando os protocolos SOAP/HTTP e LDAP (Lightweight Directory
Access Protocol), divididos entre servigos e gerenciamento de pessoas, grupos, associagoes,
cursos e resultados. O IMS LTI e o LMS LIS estdo profundamente integrados, permitindo que

TC e TP possam trocar mensagens com um LIS Service.
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3.1.3 GLUE!

O GLUE! E uma arquitetura de integracdo proposta por ALARIOS-HOYOS et al.
(2013), enderecando a solucéo do problema de integracédo de servigos e ferramentas externas
ao AVA atraves do uso de contratos de integracdo com baixo acoplamento utilizando um

conjunto de adaptadores e uma camada de software intermediaria (Figura 12).
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Figura 12 - Viséo geral da arquitetura do GLUE! (ALARIOS-HOYOS et al. 2013).
A arquitetura é dividia em trés camadas: os Adaptadores de AVA, os Adaptadores de
ferramentas e 0 GLUE! Core. Utilizando o padrédo de projeto Adapter (GAMMA et al., 1995),

0s adaptadores séo utilizados tanto para estender os AVAS para que possam se comunicar
com ferramentas externas sem necessidade de alteracdo, se aproveitando de funcionalidades
para criacdo de mddulos ou complementos presentes nesses ambientes, quanto para permitir
que as ferramentas externas possam ter suas caracteristicas especificas adaptadas para serem
utilizadas por meio de uma interface padronizada sem necessidade de alteracdo em seu
cddigo. Segundo ALARIOS-HOYOS et al. (2013), o uso de contratos padronizados permite a
combinacdo de muitos-para-muitos entre adaptadores de AVA e adaptadores de ferramentas,
visto que uma vez desenvolvido o adaptador para um AVA, todos os adaptadores para
ferramentas externas sao automaticamente compativeis.

A camada intermediaria da arquitetura, 0 GLUE! Core, € que estabelece os contratos
entre os adaptadores, desacoplando o AVA das ferramentas externas ao assumir as principais
funcbes de integracdo (ALARIOS-HOYOS et al. 2013). O GLUE! Core inclui ainda o
GLUElet manager, que atua como um broker, recebendo requisi¢es do adaptador do AVA e

redirecionando para o adaptador de ferramenta externa correta, mantendo as informagdes de
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instdncias em execucdo e controlando os adaptadores de ferramentas externa disponiveis.
Segundo ALARIOS-HOYOS et al. (2013), ao concentrar essas funcionalidades no GLUE
Core, diminuem-se as funcionalidades que devem ser implementadas nos adaptadores,
simplificando seu desenvolvimento.

3.1.4 ASCETA

O ASCETA é um projeto cujo objetivo é melhorar a integracdo de recursos web,
aplicacdes e servigos existentes com AVAs, utilizando para isso modelos e protocolos de web
semantica, dados ligados e tecnologias da web atual. Diferentemente de tecnologias para
integracdo baseadas em metadados oferecidos junto com os recursos web, o0 ASCETA utiliza
também anotacGes semanticas baseada no vocabulério utilizado no dominio do servico,
facilitando a consulta e desacoplando os provedores de servigos (aplicacfes e servigcos web) e
consumidores (AVA) (DODERO et al., 2015).

Junto com as anotacdes semanticas com vocabulario de dominio, o uso de
tecnologias de leitura e escrita da web, como o REST, permitem que informacdes ndo sejam
apenas buscadas, mas também atualizadas durante a interacdo entre o provedor e consumidor
de servicos educacionais. Dessa forma, uma mudanga no provedor ndo implica em um novo
desenvolvimento do consumidor, e sim na adicdo de uma nova dependéncia para adaptar o
consumidor a nova descricdo semantica do provedor. Esta seria uma tarefa do administrador
do consumidor, que deve configurar extensdes do consumidor para acessar adequadamente 0s
Servigos.

A arquitetura do ASCETA evoluiu em duas fases (Figura 13), na primeira delas o
acesso aos servicos externos é feito sem recursos semanticos, onde uma extensdo do Moodle
gue atua como um adaptador acessa, por meio de servicos REST, adaptadores de servicos
externos, como blogs, Wikis, CMS. Na segunda fase, os adaptadores do Moodle e dos
Servigos externos se comunicam por meio de servigos web semanticos, utilizando descri¢des
baseadas em RDF para servi¢os, RDFa para documentos XHTML e JSON-LD para facilitar o
processamento de informagOes e transporte para o cliente. Dessa forma, gracas ao
enriquecimento semantico, é possivel buscar por servicos através de um vocabulario ou
ontologia, e ndo baseado em nomes ou URIS.

Utilizando esse modelo, professores e instrutores precisam apenas se expressar ou

selecionar 0s servicos com base em conceitos semanticos, com base nos servicos
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disponibilizados pela plataforma no momento do projeto de uma atividade que depende de um

Servigo externo.

LMS [Moodle] }
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Figura 13 - Viséo geral da arquitetura do ASCETA (DORERO et al. 2015).

3.2 ECOSSISTEMAS DE E-LEARNING

Nesta secdo, sdo relacionados os trabalhos que abordam a integracdo de ferramentas
externas e servicos a plataformas educacionais sob uma perspectiva de Ecossistema de e-
Learning. Embora existam varios trabalhos que proponham o uso de Servigcos Web e SOA em
conjunto com Ecossistemas de e-Learning (GUTL e CHANG, 2008) (DONG et al., 2009)
(NARS e OUF, 2011), esses trabalhos ndo cobrem aspectos de ECOS importantes neste
contexto, como o tipo de API oferecida para desenvolvedores externos, o tipo de recurso
acessivel para servigos externos e a abertura da proposta para contribuicdes externas.

Quatro Ecossistemas de e-Learning que focam na integracdo de servigos sé@o
apresentados: o JAMPOTS (DONG et al., 2009), que integra e orquestra servicos externos
para formar mashups, compondo widgets que podem oferecer novos servigos a partir dos
demais; o Dippler (LAANPERE et al., 2014), que integra Servigos Educacionais e utilizando
Servigcos Web, clientes mdveis e plug-in para blog que oferece um PLE que mantém um
portfolio de aprendizagem do estudante; o xAPI (Experience API), uma APl para o
estabelecimento de um ecossistema de e-Learning a partir de repositérios compartilhados de

informagdes de experiéncias de aprendizagem, onde diferentes ferramentas, chamadas de
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Activity Providers, armazenam e recuperam informacoes; e o LUDQOS, uma infraestrutura que
utiliza a perspectiva de Ecossistema de e-Learning para inclusdo de ferramentas externas aos
AVAs no contexto de gamificacdo (VEIGA et al., 2015).

3.2.1 Jampots

O surgimento da Web 2.0 mudou a Web de um modelo de navegacdo de contetdo
relativamente estatico baseado em um modelo de publicacdo de documentos para um
ambiente que prové uma experiéncia rica, permitindo a combinacdo de informacdes de varias
fontes em diferentes formatos, facilitando a interagé@o entre diferentes atores a colaboragdes e
troca de informacdes (CRAIG, 2007) (CHEUNG et al., 2008) (DONG et al., 2009). Dessa
forma tornou-se possivel a criacdo de comunidades online mantidas, articuladas e promovidas
por Usuarios.

Um marco da Web 2.0 sdo os mashups, que consistem em um tipo de contedo que
ndo possui informagao ou servigos proprios, mas combina-os a partir de diferentes provedores
gerando novos e poderosos recursos (DONG et al. 2009). Diversas paginas web utilizam esse
recurso para oferecer novos recursos a partir daqueles ja existentes, gerando valor e novos
contetdos a partir deles e, através de sindicalizacdo, montagem e orquestracdo de servicos
independentes. Paginas especificas para listar servicos oferecidos por terceiros para
montagem de mashups favorecem sua construcdo e mostram o tamanho das possibilidades,
por exemplo, o site Programmable Web'” informa possuir 13,744 APIs atualizadas dividas em
diversas categorias como Mapas, Social, E-Commerce, Fotos, Videos, Educacéo.

Nesse contexto, DONG et al. (2009) combinam o uso de mashups com ambientes de
e-Learning, propondo um ecossistema baseado em um modelo de rede social centrado nos
usuarios, de modo que informacdes estaticas e servi¢os sdao combinados para gerar diferentes
possibilidades. Os usuérios no ecossistema proposto se dividem em trés grupos (Figura 14):
(1) os Provedores de Conteudo, que incluem experts, professores e estudantes com
capacidade de publicar novos conteudos em um formato padronizado, a fonte de
conhecimento de todo o ecossistema; (2) os Descobridores de Contetdo, que pode ser
constituido de experts e professores, mas onde tem-se principalmente estudantes autodidatas,
que ndo esperam o contetdo passivamente, mas que combinam diferentes conhecimentos para

facilitar seus estudos e pesquisas e (3) os Consumidores de Conteudo, que possuem intenso

7 http://www.programmableweb.com
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desejo de conhecimento mas ndo possuem as habilidades para crid-los ou descobri-los.

Figura 14 - Relacéo entre usuarios de um Ecossistema de e-Learning baseado em mashups
(DONG et al. 2009).

Provedores de Contedo podem se tornar Descobridores de Conteddo e até
Provedores de Conteudo através da aquisicdo de conhecimentos, e todos os papéis sdo
interdependentes e se relacionam. Uma mesma pessoa pode possuir diferentes papéis em
diferentes momentos dentro do ecossistema.

O ecossistema suporta diferentes operacGes durante o ciclo de vida de seus
contetdos: (1) Publicacdo, conteddos sdo publicados em catalogos assim como 0s mashups
construidos a partir deles; (2) Sindicalizacao, a partir da qual contetdos de diferentes origens
sdo combinados em um pipeline de processamento de conteldo através de filtragem,
transformacdo, extracdo e enriquecimento; (3) Montagem, um ou mais contetdos
sindicalizados podem ser montados em um mashups com uma interface grafica; (4)
Orquestracdo, um ou mais mashups sdo orquestrados para o desenvolvimento de funcoes
complexas em uma aplicacao, baseado em modelos como: fluxo, eventos ou leiaute.

O Jampots é uma implementacdo do Ecossistema de e-Learning baseado em mashups
proposto por DONG et al. (2009), e constitui-se de uma plataforma para o projeto
colaborativo, disponibilizacdo, compartilhamento, gerenciamento e recriacdo de contetdo
educacional para usudrios finais. A arquitetura do Jampots € composta por quatro camadas:
camada de contetdo de e-Learning, camada de sindicalizacdo de contetdo de e-Learning,
camada de componentes mashups e camada de aplicagfes mashups (Figura 15).

Na camada de e-Learning, estdo os arquivos web, sistemas de bancos de dados,
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Servicos Web RESTFul. Nas camadas de sindicalizacdo de conteudo de e-Learning 0s
contetdos expostos em diferentes formatos pela camada de e-Learning sdo combinados, e
expostos em um formato padronizado. Na camada de componentes mashups o contetdo
sindicalizado é empacotado em um widget em um formato definido, sendo disponibilizado em
um catélogo para favorecer sua descoberta por usuarios, aqui 0s usuarios podem editar 0s
widgets a partir de uma interface grafica, salvar as alteracBes ou exclui-los. Na camada de
aplicacbes mashups € possivel buscar, organizar e integrar os widgets desenvolvidos na
camada de componentes, formando aplicacbes que ficam disponiveis em um catalogo de

aplicacdes.
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Figura 15 - Camadas da arquitetura do Jampots (DONG et al. 2009).
Um dos aspectos importantes do Ecossistema de e-Learning baseado em mashups
é que os contetdos gerados a partir dos mashups sdo desenvolvimentos em um modelo
baseado em comunidades, onde a avaliacéo, feedback e recomendacdo dos mashups faz com

que os mashups dos quais 0s usuarios necessitam possam ser encontrados, permitindo ainda
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que haja o seu aperfeicoamento e evolucao para atender as demandas dos usuarios.
3.2.2 Dippler

LAANPERE et al. (2012) buscam desenvolver um TEL ndo se limitando a estrutura,
arquitetura e implementacéo, mas considerando uma perspectiva mais ampla, compreendendo
um TEL sob uma perspectiva socio tecnoldgica, envolvendo aspectos politicos, econémicos,
académicos e tecnoldgicos. Para desenvolver um TEL com o objetivo proposto, os autores
estudaram a evolucdo dos TEL em trés geracOes, saindo de um passando de um software
desktop com conteddo educacional integrado, para modelos de cliente-servidor com porcoes
de conteddo educacional reutilizavel e chegando a ambientes educacionais baseados em
computacdo em nuvem e padrdes abertos.

Em paralelo, vemos uma analise do ponto de vista pedagogico. LAANPERE et al.
(2014) argumentam que apesar dos TELs de segunda geracdo serem pedagogicamente
neutros, baseados na perspectiva de que o préprio professor deve utilizar o0 ambiente para
definir o modelo pedagdgico e abordagem desejada, os TELs do futuro devem ser construidos
em conformidade com o modelo pedagdgico desejado, promovendo e reforcando sua
perspectiva. A proposta dos autores € a criacdo do Dippler, um Ecossistema de e-Learning
desenvolvido orientado a aspectos pedagdgicos combinando quatro abordagens pedagdgicas:
aprendizagem autodirigida, aprendizagem baseada em competéncia, construcdo colaborativa
de conhecimento e desenho instrucional orientado a tarefas (LAANPERE et al., 2014).

O Dippler foi baseado em alguns requisitos importantes do ponto de vista de ECOS,
como codigo fonte aberto (utilizando GNU LGPL®® e licenga BSD*®) e modularizado para
permitir desenvolvimento baseado em comunidades, integracdo com padrdes e especificagcdes
do dominio de e-Learning (LOM, QTI, SCORM, LD, IMS Common Cartridge),
interoperabilidade com outros TEL (blogs, wikis, repositorios) e possibilidade de adigdo de
novos servicos educacionais e personalizacdo de sua aparéncia (LAANPERE et al., 2012).

A implementacdo do Dippler é baseada em trés componentes principais: (1) Back-
Office Service (BOS), um middleware Java junto com Servigos Web SOAP e um banco de

dados MySQL?® para armazenar dados e comunicar-se com 0s outros componentes do

18 http://www.gnu.org/licenses/Igpl-3.0.html
19 http://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
20 https://www.mysgl.com
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ecossistema; (2) Dippler Administrator (DiA), uma aplicagdo PHP com uma interface
institucional e estruturas organizacionais como departamentos e educacionais como curriculo
e ontologias de dominio podem ser configuradas e administradas, oferecendo um grande
volume de dados para analise e avaliacdo de cursos e (3) Dippler plugin for WordPress (DiP),
que transforma blogs do Wordpress?* em PLE, que se comunicam com o BOS para se
inscrever em cursos, receber atribuicbes e enviar licbes. Estudantes podem se desligar da
instituicdo e todos os artefatos criados e recebidos durante sua participacdo no curso séo
mantidos, podendo ser reconectado a uma instituicdo mais tarde, se desejado.

Esses trés componentes formam o nucleo de um Ecossistema Digital maior (Figura
16), onde os estudantes usam seus blogs pessoais como PLE, recursos educacionais séo
armazenados em varios Servicos Educacionais como SlideShare?? e YouTube? e vérias
midias sociais podem ser incorporadas ao ecossistema, a partir de RSS ou iFrame widgets.
Além disso, o Dippler suporta o retso de OA criados e hospedados pelas ferramentas: Questr,
desenvolvida pelos autores para autoria de OA, ferramenta de autoria LeMill e o repositério

de OA Waramu?*. Aplicacdes para iPhone?®/iPad?®também foram desenvolvidas.
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Figura 16 - Arquitetura conceitual do Dippler (LAANPERE et al. 2014).

21 https://wordpress.com

22 http://pt.slideshare.net

23 https://www.youtube.com
24http://trac.htk.tlu.ee/waramu
25http://www.apple.com/iphone
26http:/lwww.apple.com/ipad
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O DiA é como um catalogo de cursos onde o instrutor pode configurar todos os
aspectos do curso, incluindo o que pode ser adicionado ao blog dos estudantes e o0s recursos
disponiveis. O Dippler suporta ainda seis tipos de tarefas (post livre, post pré-estruturado, file
upload, auto-avaliacdo, avaliacdo, tarefa em grupo e widget). Como forma de facilitar o uso
de uma ambiente web pelos facilitadores, a funcionalidade de upload ndo é suportada, e 0s
recursos devem ser adicionados como URL. Metadados podem ser obtidos do YouTube e
SlideShare baseados na URL de um recurso, e anotacdes semanticas podem ser adicionadas
nos recursos com conceitos da ontologia de dominio.

Do ponto de vista do estudante, seu blog atua como um portfélio de aprendizado,
permitindo que ele possa acompanhar as atividades do curso, suas atribuigdes e recursos
educacionais. Embora o plugin do Dippler suporte a adicdo de consideracGes e grades
curriculares privadas pelos professores, os estudantes tém controle total do seu blog, podendo
editar sua aparéncia e as informacdes exibidas, assim como adicionar e remover a integracao

com o Dippler.
3.2.3 Experience API

A Experience API (xAPI), antes conhecida como Tin Can API, teve sua primeira
versdo lancada em 2013 é uma especificacdo que torna possivel a coleta de dados sobre uma
ampla gama de experiéncias de aprendizagem de uma pessoa, tanto online quanto off-line
(Figura 17), permitindo que diferentes sistemas compartilhem informacdes educacionais
utilizando um vocabulario comum simples. A definicdo da xAPI foi iniciada pela ADL,
porém ¢é aberta, seu desenvolvimento é dirigido pela comunidade, e permite livre
implementacdo (TIN CAN, 2015).

LEARNING COLLECT THE
IS HAPPENING EXPERIENCES
EVERYWHERE. THAT MATTER.

PEOPLE LEARN IN MANY PLACES,
DOING MANY THINGS.

THIS API RECORDS ACTIVITIES
AND DELIVERS DATATHATIS:

« QUANTIFIABLE
« SHARABLE
+ TRACKABLE

THe ACTIVITIED

Figura 17 - Visdo Geral da Experience API (TIN CAN, 2015).
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Devido a definicdo de uma interface e um formato de armazenamento de dados
comuns, a XAPI estabelece uma especificacdo que suporta a definicdo de um Ecossistema de
e-Learning (HRUSKA et al., 2015) (Figura 18). Os dados sdo armazenados em repositorios
chamados de Learning Record Store (LRS), que oferecem uma API simples para o
armazenamento de informacgdes de experiéncias de aprendizagem, e ferramentas externas

atuam como “produtores” ou "consumidores" dessas informagdes (ADL, 2015).

Mobile Apps Simulations
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Figura 18 - Ecossistema de e-Learning formado a partir da XAPI (TIN CAN, 2015).

O formato em que as informagdes sdo armazenadas no LRS relaciona um ator, a um
verbo e a um substantivo, formando declaragdes como "Aluno 1" (Ator) "leu™ (Verbo) "Moby
Dick" (Substantivo). Essas declaracdes podem possuir ainda informac6es como resultados de
atividades, contexto em que a experiéncia aconteceu e a autoridade responsavel pela
autenticidade da declaragdo (Figura 19). Atores, verbos e substantivos sdo identificados
utilizando URIs, gque identificam unicamente essas entidades na internet, e as declaracdes sao
enviadas para 0 LRS em formato JSON. A xAPI permite que sejam recuperados a partir de
buscas por critérios como verbo, ator, periodo.

Apesar de permitir o0 estabelecimento de um ecossistema centrado no
compartilhamento de dados de experiéncias educacionais em diferentes servi¢os educacionais,
a XAPI especifica apenas 0 modo como esses dados sdo armazenados e recuperados, ndo
identificando ou definindo como essas interagdes serdo realizadas, os papéis envolvidos, nem
0 padrdo de representacao para sujeitos, verbos e substantivos através das URI que favorecam

a interoperabilidade de ferramentas nesses ecossistemas.
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Actor Verb Object

Andy Listened to Great Expectations on Ebook

http://www.adInet.gov/verbs/ http://universallibrary.com/

andy.johnson.ctr@adinet.gov listened_to GreatExpectations_ISBN#ebook

Figura 19 - Estrutura basica de uma declaracdo da xAPI (LEARNING SOLUTIONS
MAGAZINE, 2014).

3.2.4 Ludos

A Ludos é uma infraestrutura para a inclusdo de elementos de gamificacdo em
Ecossistema de e-Learning existentes (VEIGA et al., 2015), um trabalho anterior que
estabeleceu as bases para o desenvolvimento do BROAD-ECOS. Ao identificar os fatores
biodticos (professores, instrutores, estudantes, pedagogos, especialistas), abidticos (multimidia,
software, tecnologia, equipamentos, AO e plataforma) e a fronteira (evolucdo do
conhecimento, objetivos educacionais e aspectos culturais) dos Ecossistemas de e-Learning
atuais, o Ludos adiciona novos fatores bidticos (produtores e desenvolvedores e servicos
educacionais com elementos de gamificacdo) e abioticos (Repositério de Conquistas, OAs
com elementos de gamificacdo, Ferramenta de Autoria e Servicos Educacionais com
gamificagdo) nesse ecossistema (Figura 20).

A arquitetura da infraestrutura visa permitir a geracdo e armazenamento de
informacBes de gamificacdo (como pontos, medalhas e titulos conquistados) e consulta dos
mesmos, através de componentes como: (I) uma extensdo para adicionar suporte a
gamificagdo em OA; (Il) Ferramenta de Autoria, que permite que OA com elementos de
gamificacdo sejam criados por atores ndo técnicos através de selecdo de caracteristicas; (111)
Repositorio de Conquistas, onde as informacBes de gamificacdo sdo armazenadas e
disponibilizadas para consulta; e (IV) um servi¢co chamado Rankr, que oferece um quadro de
lideres consolidando informacdes obtidas de diferentes fontes a partir do Repositorio de

Conquistas (Figura 21).
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Figura 20 - Fatores do ecossistema antes e apds a Ludos. (VEIGA et al., 2015).

Dessa forma a Ludos oferece utiliza a perspectiva de Ecossistemas de e-Learning
para a integracdo de servicos educacionais externos, uma forma de representacdo comum para
informacBes de gamificacdo que permite a interoperabilidade entre 0 AVA e esses servigos,
além de estender capacidades dos AVAs atuais em oposicdo a necessidade de substitui-los
para atender ao objetivo de incluir gamificacdo no ecossistema.
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Metadados. conteddo | © -Leammg,
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Figura 21 - Componentes da infraestrutura a Ludos. (VEIGA et al., 2015).
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3.3 ANALISE COMPARATIVA

Os dois grupos de trabalhos relacionados apresentados neste capitulo, embora
possuam perspectivas diferentes, relacionam-se ao tratarem da integracdo de servigos e
ferramentas externas a ambientes de e-Learning. Nessa se¢do, vamos analisar os trabalhos de
ambos 0s grupos com base nas caracteristicas das duas perspectivas, primeiro em relacéo as
caracteristicas relevantes do ponto de vista de integracdo de servicos a ambientes de e-
Learning e depois em relagéo a ECOS.

Do ponto de vista de integracdo de ferramentas a ambientes de e-Learning, as
caracteristicas identificadas a partir dos trabalhos apresentados tem como objetivo mapear de
forma objetiva suas similaridades e principais diferencas do ponto de vista desse trabalho.
Dentro do contexto apresentado, sdo caracteristicas de integracdo (CI) importantes possulir:

e CI-1 - Adaptadores para a integracdo dos servicos a plataforma, € uma

caracteristica importante do ponto de vista arquitetural.

e CI-2 - Uso de padrdes/recomendagdes de e-Learning existentes, utilizagcdo de
padrdes e recomendacdo do dominio de e-Learning existentes na solucdo de
integracdo, caracteristica importante para uma solucdo aberta, que permita o
compartilhamento e interoperabilidade de servi¢cos com outras solugdes.

e CI-3 - Arquitetura baseada em Servigcos Web, uso de Servicos Web para
integrar servicos externos e/ou componentes diferentes dentro da propria
arquitetura, € uma caracteristica importante do ponto de vista arquitetural.

e CIl-4 - Documentacdo aberta para construcdo de ferramentas compativeis,
disponibilidade de documentacdo ou material técnico que permita a construgéo de
ferramentas por terceiros compativeis com a solu¢do proposta, essa € uma
caracteristica importante para avaliar a abertura da proposta e a possibilidade de
sua utilizacdo fora do grupo responsavel pelo desenvolvimento do trabalho.

e CI-5 - Suporte a visGes diferentes baseada em papéis, existéncia de diferentes
niveis de acesso para uma mesma ferramenta no ambiente de e-Learning,
diferenciando professores, instrutores e estudantes e oferecendo recursos
diferentes para 0s mesmos. Essa caracteristica € importante para ampliar as
possibilidades de integracdo a ferramentas com recursos especificos para 0s
diferentes papéis em um processo de ensino-aprendizado.

e CIl-6 - Suporte a testes de verificagdo do conhecimento, possibilidade da
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ferramenta apresentada oferecer verificacbes de conhecimento, podendo registrar
esses resultados na plataforma do AVA. Essa caracteristica € importante para
adicionar a plataforma novas formas de avaliagdo, como jogos, simulacdes e
atividades em grupo.

e CI-7 - Possibilidade de extensao, suporte a extensdo da integracdo para atender a
um objetivo especifico, isto é, um fornecedor de determinado servico e 0s
administradores da plataforma podem adicionar algum tipo de caracteristica
particular a integracdo a partir de uma extensdo do padrdo apresentado sem
impactar outras ferramentas integradas no mesmo. Essa caracteristica é importante
para que a solucdo de integracdo seja flexivel para atender a cenarios especificos.

e CI-8 - Suporta o conceito de grupos de usuarios, possibilidade de interacdo de
estudantes com a plataforma a partir de grupos, para que haja interagdo e
colaboracdo entre os mesmos. Essa caracteristica € relevante por adicionar a
plataforma possibilidades de interacdo entre estudantes em servicos que permitam
colaboracgéo, competicéo, simulacdo e jogos.

e CI-9 - Necessidade de alteracbes nas ferramentas/AVA, suporte a integracdo
de ferramenta a plataforma sem necessidade de alteracdo no ambiente e na
ferramenta. Importante para avaliar a viabilidade de inclusdo de um ndmero
indeterminado de novos servigos ao longo do tempo na plataforma.

Na Tabela-3.1 verifica-se a presenca de cada uma dessas caracteristicas nos trabalhos
relacionados. Todos os trabalhos apresentados utilizam Servicos Web para a integracdo de
servicos e ferramentas as plataformas, da mesma forma que em todas as solucdes o uso de
adaptadores pode permitir a integragdo de ferramentas existentes, embora no ASCETA e no
GLUE! esses adaptadores facam parte da arquitetura para qualquer integracao.

Quanto ao uso de padrdes e recomendacdes existentes, embora o Servigos Web para
E-Learning utilize padrbes de Servicos Web como SOAP, ndo ha utilizacdo de nenhum dos
padrdes existentes no dominio educacional, as recomendacdes IMS constituem-se de
recomendacdes, e, portanto, reforcam seu uso. Ja o Dippler considera o suporte a padrdes
existentes um dos requisitos de seu projeto. Embora todos os trabalhos apresentem solucdes
para integracédo de ferramentas externas, apenas alguns deles (Recomendagdes IMS, ASCETA
e Dippler) disponibilizam documentagéo para que terceiros possam desenvolver ferramentas

compativeis, ainda assim o Dippler e 0 ASCETA oferecem documentacdo apenas no idioma
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dos autores, estoniano e espanhol, respectivamente, dificultando o acesso aos mesmos. Em
relagdo a possibilidade de extensdo, nenhum dos trabalhos trata da possibilidade de estender
as caracteristicas apresentadas pela proposta de integracdo para atender a demandas
especificas.

No que diz respeito aos diferentes papéis em um ambiente de e-Learning, apenas as
Recomendacdes IMS e o GLUE! relatam suportar visfes diferentes para os diferentes papéis
nos servicos integrados, e apenas o0 GLUE! e o Dippler relatam suporte a atividades em
grupos relacionadas a servicos externos. Os Servicos Web para e-Learning, as
Recomendacdes IMS e o Dippler suportam que os servigos externos registrem na plataforma
resultados de testes de verificagéo e avaliagdes.

Para sua adocdo em um ambiente de e-Learning existente, 0 uso dos Servi¢os Web
para e-Learning e das Recomendacdes IMS exige alteracdes nos ambientes e possivelmente
nas ferramentas que se deseja integrar, o GLUE! e o ASCETA integram ferramentas aos
AVAS através de complementos e adaptadores, exigindo alteragdes minimas. O Jampots e 0
Dippler propéem plataformas novas, portanto ndo suportam integracdo a ambientes existentes.

Do ponto de vista de ECOS, as caracteristicas relevantes para a analise dos trabalhos
apresentados foram definidas no capitulo anterior, permitindo o entendimento dos trabalhos
relacionados sob essa perspectiva (Tabela 3.1). O Jampots, o Dippler e o Ludos, que possuem
uma abordagem de Ecossistemas Digitais, possuem uma plataforma a partir da qual os
servicos, atores, e interacdes do ecossistema acontecem, Sd0 casos em que o controle €
centralizado pelos seus autores, e ndo ha informacdes sobre procedimentos para colaboracao
de desenvolvedores externos nas plataformas. Ao passo que a XAPI consiste em um
Ecossistema de e-Learning voltado ao compartilhamento das experiéncias de aprendizagem
entre servicos, e por ser um padrdo mantido pela ADL possui ampla documentacéo.

Dessa forma, a excecdo da xAPI, os trabalhos embora permitam o desenvolvimento
de servigos por desenvolvedores externos, ha restricbes no acesso as informacdes necessarias,
documentacdo e material técnico para que a contribuicdo aconteca, como mencionado
anteriormente. Quanto a existéncia de bibliotecas, ferramentas e frameworks para a criacdo de
servigos, existem apenas para a XAPI, e de forma mais limitada, para o Ludos através de sua
Ferramenta de Autoria. Apenas 0 Jampots possui suporte a variabilidade e oferece
ferramentas que facilitam o desenvolvimento de servigos para a plataforma, porém limitada a

composicao de outros servigos existentes.
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Servigos

Recomenda-

de distribuicdo de servicos

~ GLUE!
2 Web para e-| c¢des IMS (ALARIOS- ASCETA | Jampots Dippler XAPI Ludos
Té Caracteristica / Trabalho Learning (s HOYOS et (DODERO |(DONG et|] LAANPERE |(TIN CAN, |(Veiga et al.,
< (FRAGOSOet| GLOBAL, 1. 2013) etal., 2015) | al. 2009) | etal. (2012) | 2015) 2015)
al.2013) | 2015) |%
ICI-1 - Adaptadores para a
integracdo dos servicos a Sim Né&o Sim Sim Sim Sim Sim N&o
lataforma
w ICI-2 - Uso de
‘£ |padrbes/recomendagdes de e- N&o Sim N3o N&o N&o Sim Sim Sim
§ Learning existentes
9 -
s [ 3 Arquitetura baseada em Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
o Bervicos web
o cl4- Documentacéo aberta para
*2 construcéo de ferramentas Nzo Sim?’, %8 Nio Sim2 Nzo Sim3° Sim N3o
S e
-_E compativeis
fv CI-5 - Possibilidade de extensdo N&o N&o N&o N&o N&o N&o Nao Nao
1%
8 mia ———
. [CI-6 - Suporte a visges diferentes | .| Sim Sim Nzo Nzo Nio Nzo Nzo
£ paseadas em papéis
2 - -
@ [CI-7 - Suporte a testes de Sim Sim N3o Nzo Nzo Sim Sim Nzo
> wverificagdo de conhecimento
'% ICI-8 - Suporte a conceito de
& prupos de usurios que podem N3o Néo sim N3o N3o sim sim N3o
.“c.i interagir em conjunto com
= [ferramentas externas
ICI-9 -Necessidade de alteracoes
nas ferramentas/AVA para que Sim Sim Nio N3o ~ ~ Sim Nao
seja utilizado
ICE-1 - Desenvolvedores internos e « x ~ = . . . .
externos. Nao Néo Nao Nao Sim Sim Sim Sim
ICE-2 - Plataforma tecnolégica . . . . Sim Sim N3o Sim
comum
ICE-3 - Parte central controlada ~ ~ ~ ~ Sim Sim Nado Nao
ICE-4 —Aceitacéo de colaboracdo
o (e desenvolvedores externos na ~ ~ ~ ~ Nao Nao Nao N&o
g lataforma
& (CE-5 - Possibilidade de
3 contribuicdes externa Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
©
g ICE-6 —Suporte a variabilidade ~ ~ ~ ~ Sim * N&o N&do N&do
[
B [CE-7 - Solugdes especificas de - - - - ~ ~ ~ ~
"3’ clientes incorporadas a plataforma Nao Nao Nao Nao
& [CE-8 —Existéncia de ferramentas
utomatizadas que facilitem o . . . = - . . .
desenvolvimento de servicos para Nao Nao Nao Nao Sim Nao Nao Sim
0 ecossistema
ICE-9 - Existéncia de ferramentas, . . . = . . . .
badrdes, frameworks Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim
ICE-10 - Existéncia de um canal . . . . Sim * Nio Nio Nio

Tabela 1 - Mapa de caracteristicas dos trabalhos relacionados.

Uma caracteristica importante no contexto de ECOS, a existéncia de um canal para

distribuicdo de servicos, é suportada apenas pelo Jampots, que, no entanto, considera apenas

0s servigos construidos a partir dos servicos pré-existentes dentro da prépria plataforma,

27 http://www.imsglobal.org/Iti/

28 http://www.imsglobal.org/lis/
29 http://asceta.uca.es/index.html

30 http://trac.htk.tlu.ee/iva2
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formando um catdlogo, e ndo um canal a partir do qual desenvolvedores externos podem
disponibilizar novos recursos e atores do ECOS podem encontra-los com facilidade.

As caracteristicas mapeadas para comparacdo e analise dos trabalhos relacionados,
além de facilitarem o entendimento de suas caracteristicas, pontos fortes e limitacdes, ajudam
na identificacdo de oportunidades de pesquisa que o presente trabalho visa atender. Essas
caracteristicas foram agrupadas nos aspectos seguintes, identificados como importantes sob a
perspectiva de ECOS:

e Documentacao e recursos técnicos disponiveis para desenvolvedores externos,
essa foi uma das caracteristicas em que evidenciamos que pode ser explorada,
disponibilizando uma documentacdo em inglés, incorporando traducdes e
conteudo técnico de terceiros e oferecendo ferramentas e instrucdes que facilitem
o0 desenvolvimento de ferramentas compativeis.

e Estabelecimento de bases para uma comunidade, sob uma perspectiva de
ECQOS, além do material técnico acessivel, a existéncia de grupos de discusséo,
férum, tutoriais e um espaco aberto para registro de bugs e envio de cédigo por
parte de terceiros, mesmo que validados pelos desenvolvedores da plataforma,
abrem espaco para a formacdo de uma comunidade que possa gerar mais valor do
que organizacdes sozinhas poderiam (JENSEN et al., 2013).

e Possibilidade de extensdo e suporte a variabilidade, embora o objetivo de
solucgdes de integracdo seja atender problemas de integracdo de forma genérica, o
suporte a caracteristicas especificas permite que, em acordo, fornecedores de
servigos e administradores de plataforma possam criar novas formas de interacéo
ndo previstas pelo padrdo de integracdo. Com esse suporte € possivel que haja
dinamismo, e que extensGes comumente utilizadas sejam incorporadas a
plataforma, uma caracteristica importante para a evolucdo de plataformas de
ECOS (LETTNER et al., 2014).

e Canal de distribuicdo de servigos e recursos externos, onde desenvolvedores
externos podem distribuir servicos criados por eles e atores dentro do ecossistema
podem encontrar e ter acesso a esses Servigos

Outras caracteristicas, embora estejam presentes nos trabalhos apresentados, podem
ser desenvolvidas para suportar de forma mais ampla os conceitos de ECOS desenvolvidos no

presente trabalho, agrupadas nos seguintes aspectos:
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e Suporte a diferentes papéis, embora alguns dos trabalhos apresentados oferecam
suporte a papéis diferentes como instrutor, estudante e professor, esse modelo ndo
compreende as possibilidades de um ecossistema com papéis diversos em variadas
formas de interacdo. Uma evolucdo nesse aspecto deve incluir o suporte a papéis
customizados por servico ou ferramenta externa, oferecendo uma forma flexivel
de adequar os papéis existentes na plataforma aos recursos oferecidos
externamente através desse servico.

e Permissfes de acesso e alteracdo de informacdes da plataforma com
granularidade fina, dada a variacdo de contextos educacionais que um ambiente
de e-Learning pode oferecer, servicos podem ser utilizados com diferentes
finalidades, como exercicio complementar, material de apoio, avaliacéo.
Diferentes finalidades podem exigir niveis de acesso diferentes a dados, e
permissao registro de resultados ou experiéncias de aprendizagem na plataforma.
Da mesma forma, servigos oferecidos por terceiros podem nao ter permissdes para
visualizar apenas um conjunto restrito de dados, de acordo com o nivel de

confianga ou necessidade do mesmo.
3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo apresentamos trabalhos relacionados a integracédo de servicos externos
a ambientes de e-Learning, compreendendo trabalhos que tratam apenas da integracdo de
servigos educacionais a ambientes de e-Learning e trabalhos que consideram as integracoes
com esses servicos sob a perspectiva de Ecossistemas de e-Learning. Analisamos os trabalhos
apresentados segundo as caracteristicas de integracdo de servigos e de ECOS, identificando
caracteristicas importantes e oportunidades de pesquisa para a proposta BROAD-ECOS,

apresentada no proximo capitulo
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4 BROAD-ECOS

Este capitulo apresenta 0 BROAD-ECOS, um ECOS educacional no contexto de e-
Learning, baseado em servicos educacionais, delimitando o escopo da proposta, analisando os
ambientes de e-Learning sob a perspectiva de ECOS e descrevendo a infraestrutura proposta
para transformar um AVA em uma plataforma com suporte a integracdo de servicos externos
com as caracteristicas necessarias para sustentar um ecossistema. Este capitulo esta assim
organizado: primeiro introduz os conceitos gerais da proposta, depois aprofunda-se na
perspectiva de ECOS, e entdo na infraestrutura proposta, onde sdo caracterizados cada um de
seus componentes, para, enfim, apresentar uma analise sob o0 ponto de vista das caracteristicas

identificadas nos trabalhos relacionados e na literatura.
4.1 INTRODUCAO

O BROAD-ECOS é uma proposta para ECOS no dominio educacional no contexto
de e-Learning, formado pela interacdo entre diferentes atores, comunidades, organizacdes e
servigos educacionais a partir do AVA, em um contexto inter-organizacional. Como o uso de
AVAs em ambientes de e-Learning € uma realidade, tanto no ensino superior (BROWN e
JENKINS, 2003) quanto nas empresas (BERGER, 2014), um dos objetivos estabelecidos para
essa abordagem € a viabilidade de sua ado¢do a partir de AVAs existentes, incorporando a
infraestrutura necessaria para que estes ambientes se tornem plataformas de um ecossistema,
em oposicdo a necessidade de que novos AVAs sejam construidos para atender aos objetivos
propostos.

O BROAD-ECOS esta inserido no contexto do projeto BROAD (NERY et al.,2012)
(CAMPOS et al.,2012) (PEREIRA et al.,2014) que engloba pesquisas relacionadas a
investigacdo e adocdo de tecnologias de software, tais como ontologias, servigos web
semanticos, agentes, sistemas de recomendacéo e redes sociais para construir uma arquitetura
para a busca personalizada por OAs, bem como para a sua composicdo em conteudos
educacionais. Dessa forma, este trabalho pretende evoluir a proposta do projeto BROAD,
ampliando sua visdo para a perspectiva de ECOS. Adicionalmente, o nome BROAD-ECOS
atende aos objetivos propostos para esse trabalho, no que se refere a uma proposta ampla e
abrangente.

A proposta do BROAD-ECOS pode ser dividida em duas partes, discutidas nas
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proximas secOes: a primeira é a proposta de compreensdo dos ambientes de e-Learning sob a
perspectiva de ECOS, identificando sua composicdo, atores e formas de interagdo em um
contexto inter-organizacional. A segunda é a definicdo de uma infraestrutura para transformar
0os AVAs em plataformas que sustentem esse ecossistema, permitindo que Servicos
Educacionais externos sejam integrados (Figura 22). No BROAD-ECOS os Servigos
Educacionais sao denominados apenas “servigos”, € 0 AVA em conjunto com a infraestrutura

BROAD-ECOS apenas “plataforma”.

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Infraestrutura

Perspectiva de ECOS

Figura 22 - Ecossistema de e-Learning sob a abordagem BROAD-ECOS.
4.2 PERSPECTIVA DE ECOS

O dominio educacional € um cenario com solucdes fragmentadas e especificas, onde
diversos servicos e solugbes inovadoras sdo desenvolvidos por diferentes organizacgoes
(DOCEBO, 2014), e esses recursos educacionais frequentemente ndo podem ser integrados
aos AVA como uma solucédo unificada e, como ocorre em outros dominios, ha um alto custo
para que uma organizagdo desenvolva sozinha essas solucdes e disponibilize esses recursos.

Nesse contexto, a dificuldade das organizacfes de acompanhar e gerar inovacao na
velocidade e com os recursos exigidos pelos seus usuarios, expostos a um numero cada vez
maior de plataformas e solu¢Ges complexas é uma das caracteristicas das solucdes de software
atuais. Dessa forma, a construcdo de solugdes inovadoras passa a ser uma atividade inter-
organizacional, onde padrdes abertos e a capacidade de integrar solugcdes de terceiros sdo
fundamentais para que as organizacOes sejam capazes de fornecer solugdes com um nivel de

complexidade que ndo seriam capazes de oferecer sozinhas. Nesse contexto, uma alternativa
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para facilitar a integracdo de recursos desenvolvidos por terceiros, favorecer absorgdo e
geracdo de inovagdo, e construcdo de uma plataforma rica, é a perspectiva de ECOS
(SANTOS e WERNER, 2011) (CECCAGNOLI et al., 2011)

Neste trabalho, Ecossistemas de e-Learning sdo analisados como ECOS do dominio
educacional no contexto de e-Learning, considerando seus fatores bidticos e abioticos. A
partir de elementos da definicio de Ecossistemas de e-Learning de CHANG e GUTL (2007) e
LAANPERE et al. (2014), alinhada a definicdo de ECOS de MANIKAS e HANSEN (2013)
apresentada anteriormente, definimos o Ecossistema de e-Learning como: um Ecossistema de
e-Learning é um ECOS do dominio educacional no contexto de e-Learning, onde o0s
componentes abidticos (como AVA, Servicos Educacionais, OA, midias) e bidticos (como
estudantes, facilitadores, especialistas, suporte, apoio, conteudistas, desenvolvedores)
interagem e formam comunidades em um contexto inter-organizacional voltados ao processo
de ensino e aprendizagem, delimitados por fronteiras pedagdgicas, sociais, econémicas e
culturais (Figura 23). Nesta se¢do, vamos apresentar um Ecossistema de e-Learning sob a
perspectiva BROAD-ECQOS, identificando fatores bidticos e abiodticos e analisar suas

caracteristicas.
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O Org. Mantenedora da Plataforma @ Outras Orgs.

Figura 23 - Ecossistema de e-Learning sob a abordagem BROAD-ECOS.
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Os componentes do ecossistema presentes nesse capitulo foram validados em uma
etapa de coleta de dados realizada através de uma pesquisa exploratoria, por meio de um
questionario composto por perguntas fechadas. O processo de coleta de dados e os resultados

obtidos estdo disponiveis nos Apéndices A, B e C.

4.2.1 Fatores Bidticos

No dominio educacional, por mais que as TELs auxiliem no processo de ensino e
aprendizagem, € fundamental considerar as pessoas envolvidas em todas as etapas desse
processo e na forma como o uso de e-Learning impacta em como as mesmas se relacionam e
se beneficiam desse ambiente. E importante observar que o uso de e-Learning ndo impacta
somente a interacdo de estudantes e professores, mas responsaveis por tarefas administrativas
nas instituicdes de ensino, especialistas, pedagogos, responsaveis técnicos pelo AVA e seus
administradores também devem ser considerados.

Diferentes autores ja tentaram identificar quais sdo esses atores e suas
responsabilidades dentro de um Ecossistema de e-Learning (CHANG e GUTL, 2007)
(NORRIS et al., 2013), mas nao ha consenso em relagdo aos papéis definidos (LAANPERE et
al., 2014). Nao faz parte do escopo desse trabalho a definicdo sistematica dos papéis e
atribuicbes de cada um deles, porém, de acordo com a literatura consultada e a experiéncia
com ambientes de e-Learning, é possivel identificar papéis caracteristicos e relevantes para a
abordagem proposta, e o tipo de interacdo realizada por eles no ecossistema.

Os fatores bidticos em um ecossistema de e-Learning ndo se restringem a individuos,
incluindo também comunidades de individuos com 0s mesmos interesses ou papeis e
organizacGes compostas por diversos individuos que compartilham sua missdo e objetivos.
Todos os fatores presentes no ecossistema se beneficiam do mesmo de alguma forma e se
relacionam entre si, de forma sincrona ou assincrona, cooperando ou competindo (CHANG e
GUTL, 2007) (Figura 24).
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& Individuos . Comunidades Org. Mantenedora da O Outras Orgs.

-

. Plataforma

Figura 24 - Organizag&o dos fatores bidticos em individuos, comunidades e organizagdes.

E importante destacar que em um ambiente de e-Learning, um fator bidtico pode
atuar em diferentes papéis de acordo com o contexto, e até mesmo acumular func@es, desse
modo os papéis devem ser vistos como uma fungdo no ambiente de e-Learning, e ndo como
um ator especifico desempenhando determinado papel. Os nomes atribuidos aos papéis
identificados buscam qualificar suas caracteristicas, ja que diferentes ambientes educacionais
utilizam nomes especificos de acordo com o ambiente educacional (académico, treinamento,

MOOC), objetivos educacionais e abordagem pedagdgica.
4.2.1.1 Individuos

As pessoas, que de alguma forma interagem com o0 ecossistema com papéis e
atribuicdes individuais, compdem os individuos desse ecossistema. Um individuo pode estar
inserido no ecossistema tanto espontaneamente quanto por imposi¢do de determinado curso,
programa, instituicdo de ensino ou empresa. A perspectiva de ECOS inclui entre os individuos
do ecossistema ndo apenas aqueles que interagem diretamente com a plataforma, mas também
aqueles que participam da producdo e disponibilizagdo de contetdo e software, da consultoria
pedagdgica e de conhecimento do dominio, e de tarefas de apoio e suporte para o ambiente de

e-Learning (Tabela 2).
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Papel

Descricéo/Atividades

Exemplos

Facilitador

Possui formacéo e/ou qualificacdo académica e € apto a
exercer atividades no processo de ensino e
aprendizagem, em um conteddo especifico de uma
disciplina ou curso, de acordo com seu objetivo
educacional, paradigma pedagdégico, contexto e
necessidade.

Professor,
instrutor, tutor.

Estudante

E o participante de um curso, disciplinas ou atividade
educacional.

Estudante,
treinando,
aprendiz, aluno.

Especialista

Possui conhecimento aprofundado sobre o processo
educacional, e-Learning ou area de conhecimento
especifica de uma disciplina ou atividade e da suporte aos
demais atores na construcdo de um ambiente educacional
adequado para o cumprimento de seus objetivos.

Pedagogo,
especialista do
dominio.

Apoio

Sao os responsaveis por todas as atividades de suporte
administrativo, através do cadastro de turmas, cursos,
realizacdo de matriculas, extracdo de relatérios, e
qualquer outra funcionalidade que apoie facilitadores e
estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Operador,
administrador
do sistema,
secretario.

Suporte

Sao os responsaveis por todas as atividades de suporte
operacional, auxiliando no uso dos recursos disponiveis,
esclarecendo duavidas, e dando suporte as atividades
dentro da plataforma.

Suporte,
atendimento,
help desk.

Desenvolvedor

E o profissional de Tl responséavel pelo desenvolvimento,
manutenc¢do e evolucdo da plataforma, além da criacéo de
plugins e ferramentas de apoio.

Programador,
web designer,
administrador
de banco de
dados.

Conteudista

Desenvolve conteldo educacional, em forma de video,
audio, texto, OAs, jogos ou qualquer outra forma de midia
que possa ser utilizado em um contexto de e-Learning.

Designer
gréfico,
pedagogo,
comunicador,
Conteudista.

Tabela 2 - Individuos em um Ecossistema de e-Learning.

4.2.1.2 Comunidades

As comunidades sdo associacOes voluntarias ou estabelecidas por normas das

organizagoes,

e constituem grupos

descentralizados

que compartilham objetivos,

responsabilidades ou papéis dentro do ecossistema. Comunidades podem ser formadas para

estudar ou aprofundar determinado conhecimento, compartilhar material educacional e

experiéncias, ou mesmo para desenvolver processos, definir boas praticas e normas para as

relagdes dentro do ecossistema.

Ecossistemas podem suportar diferentes niveis de abertura para o estabelecimento de

comunidades, mas a existéncia de espagos como repositorios livres para o compartilhamento
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de conteudo educacional, cdédigo fonte de ferramentas de softwares livres, foruns para
discusséo e relatos de experiéncias podem facilitar a criacdo de comunidades e enriquecer o
ecossistema de forma mais ampla que uma Unica organizagdo ou individuos

independentemente poderiam.

4.2.1.3 Organizacg0es

Uma organizacdo pode ser uma empresa, 0rgao publico, instituicdo educacional,
Organizacdo N&o Governamental (ONG) ou qualquer outro grupo que compartilhe uma
missao e objetivos especificos dentro do ecossistema. Tradicionalmente, um ambiente de e-
Learning € mantido por uma Unica organizacdo, que pode ou ndo ser a responsavel pelo
desenvolvimento do software dessa plataforma. A abordagem proposta visa criar mecanismos
para que diferentes organizagbes possam desenvolver, compartilhar e reutilizar servigos
educacionais e se beneficiar de uma rede de fornecimento de solucBes e possibilidade de
inovacao.

A organizacdo responsavel pelo ambiente de e-Learning é a Mantenedora da
Plataforma, que a mantém e prové todo apoio técnico e pedagogico para que o ambiente se
sustente, também é a organizacdo que tem a demanda educacional, seja académica, para
treinamento interno ou como uma consultoria para terceiros. O desenvolvimento, manutencédo
e evolucdo da plataforma pode ser feito externamente ou pela prépria Mantenedora da
Plataforma, esse papel é da organizacdo Desenvolvedora da Plataforma. As solucBes de
software e o desenvolvimento e a manutencdo de ferramentas tradicionais embarcadas na
plataforma na forma de plug-ins e extensdes sdo feitos pelo Fornecedor de Software, ao
mesmo tempo que a producdo de conteudo educacional nas formas de OA, multimidia e
demais tipos de contetdo € feita pelo Fornecedor de Contetido. Fornecedores de Servicos
Educacionais, sdo 0s responsaveis pelo desenvolvimento e disponibilizacdo de servicos
educacionais e, finalmente, a Consultoria é a organizagéo responsavel pelo apoio nas decisGes

e estratégias a serem utilizadas no ambiente de e-Learning e no ecossistema (Tabela 3).
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Organizacéo Descrigao/Atividades

Mantenedora da

Plataforma Organizacédo que fornece e mantém o ambiente de e-Learning.

Desenvolvedora da | Organizagdo que desenvolve a plataforma (AVA) e responsavel por sua
Plataforma manutenc¢do e evolucao.

Organizacédo que desenvolve softwares educacionais independentes, como
plugin/extenséo para AVA, ou compativel com determinado padréo ou
recomendagéo.

Fornecedor de
Software

Organizacédo que produz material educacional multimidia, em

Fornecedor de padréo/especificacdo de compartilhamento de conteddo educacional ou em

Contetdo
formatos suportados por AVAs.
Fornecedor de Organizacédo que desenvolve e oferece solugbes de software educacional
Servicos como servicos que podem ser integrados as plataformas.
. Organizacdo com conhecimento para auxiliar outra organizagédo a manter ou
Consultoria

participar de um ecossistema de acordo com suas necessidades e objetivos.
Tabela 3 - Organiza¢des em um Ecossistema de e-Learning.

4.2.2 Fatores Abioticos

Os fatores abi6ticos sdo compostos por todos os recursos de software utilizados pelos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem no ecossistema, e abrangem desde
ferramentas, instaladas nos computadores dos atores, a servi¢os disponiveis na nuvem e
integrados a plataforma. Apesar da diversidade de ferramentas utilizadas nesse contexto, nesta
secdo serdo agrupados de acordo com seu papel no ecossistema (Tabela 4).

Entre os fatores abidticos, a plataforma é Unica dentro do ecossistema, sendo
composta no BROAD-ECOS pela infraestrutura integrada ao AVA. Seu papel € particular,
primeiro por ser a responsavel por informacbes de cursos, turmas e participantes e pela
orquestracdo dos servicos externos, definindo permissdes, recursos disponiveis e grau de
integracdo dos mesmos no ecossistema.

OAs e multimidia sdo componentes comumente presentes nos ambientes de e-
Learning como recursos educacionais, frequentemente disponibilizados atraves do AVA. Sob
a perspectiva de ECOS, sdo importantes por poderem ser desenvolvidos por diferentes
organizacles e ao seguir padrdes, recomendagdes tecnicas e especificagdes, podendo ser
compartilhados entre diferentes AVAs. As ferramentas e softwares compreendem quaisquer
softwares que ndo desempenham uma funcdo especifica dentro do BROAD-ECOS, mas que
suportam as atividades dentro do ecossistema, como navegadores web, editores de texto e

planilhas eletrdnicas.
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AVA

Plataforma

Infraestrutura
de integracdo

OA

Multimidia

Software e Ferramentas

Servicos Educacionais

Padroes /
Especificacoes /
APlIs

Descricao

E um sistema de gerenciamento de
cursos, disciplinas ou atividades, que
concentra as informagdes dos estudantes
e demais atores do processo, € a partir de
onde o0s conteudos educacionaisde
diversos tiposséao disponibilizados.

E a infraestrutura que permite que um
AVA existente seja transformado emuma
plataforma que suporte as bases do
ECOS.

Colecdo de materiais digitais (figuras,
documentos, simulacbes, entre outras)
que sdo acoplados com objetivos de
aprendizagem claros e mensuraveis ou
projetados para apoiar 0 processo de
aprendizagem (Johnson, 2003), muitas
vezes distribuidos através dos AVA em
formados padronizados.

Contetido educacional na forma de
video, imagem, apresentacoes,
hipertexto.

Programas de computador (editores de
texto, planilhas eletrénicas, navegadores
web), Ferramentas de Autoria, Servigos
Web, Servicos Educacionais disponiveis
na web e ndo integrados a ferramenta.

Sdo solugbes educacionais integradas a
plataforma empacotadas na forma de
Servigos.

Conjunto de normas, padroes,
especificacbes e APIs que viabilizam a
integracdo e interoperabilidade de
diferentes ferramentas de diferentes
fornecedores dentro dos ecossistemas.

7

Exemplos
Blackboard,
Desire2Learn,
Moodle,
youKnow

Infraestrutura
BROAD-ECOS

SCORM, IMS
CC, IEEE LOM,
OBAA, BROAD

MP3, MPEG,
FLV, JPEG,
HTML

Microsoft Word,
Microsoft Excel,
YouTube,
Mozilla Firefox

Plug-ins/
extensdes para
integracdo de
Servigos.
Servicos do
BRPAD-ECOS.

BROAD-ECOS-
API, SCORM,
XAPI, IEE-LOM

Tabela 4 - Fatores abioticos de um Ecossistema de e-Learning.

Os servigcos dentro de um Ecossistema de e-Learning, segundo a abordagem

BROAD-ECOS, sdo solucBes educacionais que podem ser integradas & plataforma para

adicionarem recursos ao ecossistema. Esses servicos podem ser desenvolvidos por diferentes

organizagOes, possuirem diferentes niveis de integracdo, com diversas possibilidades de
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aplicacdo e objetivo educacional.

Os padrdes, recomendacgdes técnicas, especificacdes e APIs sdo convencbes que
permitem que diferentes organizacGes possam compartilhar recursos e estabelecer relacdes de
cooperacdo e competicdo essenciais para a saude do ecossistema, sendo mantidos por

organizagdes ou comunidades.

4.3 INFRAESTRUTURA BROAD-ECOS

A infraestrutura proposta visa adicionar aos AVAS 0s recursos necessarios para que
estes sejam plataformas abertas com suporte a integracdo de servigos externos, em um
contexto inter-organizacional, permitido que constitua a plataforma a partir da qual o ECOS

proposto se sustenta (Figura 25).

. e . -9e . ®
- G &
| L A | A
X / \ : X
~ —~ I T T
. | P .
a Servu;o \ Serwt;o Servigo ___..._____... Servico |
% = oA/
Il Permissdes ‘  Dados do Dominio Educacional ‘

[BROAD-ECOS-AUT H) - {BROAD-ECOS-API)
SN

Canal de
<‘ Metadados Expenenmas Extensées p 5
‘ (BROAD-ECOS, IEEE LOM) @ (xAPI Statements) *.[BROAL) ECOS-API) — R
/ Repositdrio
de
Infraestrutura s
BROAD-ECOS |_(LRS xAPI)

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Figura 25 - Infraestrutura BROAD-ECOS.

Para atender a essa necessidade, foram definidas as caracteristicas que devem ser
adicionadas aos AVAs através da infraestrutura, que compdem requisitos funcionais e nao
funcionais que devem ser atendidas por sua arquitetura, e a importancia das mesmas dentro do
ecossistema. As caracteristicas que compdem os requisitos funcionais da arquitetura sdo:

e Integracdo de servigos externos: a infraestrutura deve permitir que servigos

sejam integrados a plataforma, essa integracdo ndo deve exigir que 0S Servicos
sejam conhecidos a priori, restringir a tecnologia ou plataforma utilizada pelo

servico ou possuir um alto nivel de exigéncia para que servigos sejam
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compativeis. Com essas caracteristicas é possivel adicionar ao ecossistema
servicos com diferentes funcionalidades e objetivos sem que seja necessario
alterar a plataforma, facilitando a integracdo de servigos de outras organizagoes.
Estabelecimento de um modelo comum para o dominio educacional: para que
haja troca de informaces entre os servicos e a plataforma é necessario que haja
um dominio comum modelando as principais entidades do dominio de e-Learning,
como participante (estudante, professor, apoio), curso, turma, grupos, notas, onde
a plataforma é sempre a autoridade em relacédo as informacdes do dominio, que 0s
servigos podem ler e, em alguns casos, gravar informacdes na plataforma. Dessa
forma mesmo que o AVA e 0s servi¢os possuam abstracdes diferentes para essas
entidades, a comunicagdo pode ser feita a partir de uma abstragdo comum do
dominio de e-Learning.

Controle de autorizacdo: o acesso a leitura e gravacdo de informacdes na
plataforma e a necessidade de ndo se restringir a integracdo a Servigcos
previamente conhecidos exigem que haja a seguranca adequada no cenario
proposto. A infraestrutura deve oferecer uma forma de autorizacdo para acessos
de servigcos a recursos oferecidos na plataforma, de baixa granularidade. Essa
caracteristica permite que diferentes servicos possuam diferentes niveis de
integracdo com a plataforma, de acordo com sua aplicacédo, objetivos e nivel de
confianga no fornecedor.

Uso de metadados educacionais: o uso de metadados educacionais nos servicos
do ecossistema é importante para que facilitadores e especialistas possam avaliar
se determinado servigo é adequado de acordo com as necessidades e objetivos
pedagdgicos de determinado contexto. Essa caracteristica e importante para
facilitar a pesquisa e selecéo de servigos educacionais adequados.

Registro e recuperacdo de experiéncias de aprendizagem: durante a interacdo
de um participante com um servico educacional, muitas informac6es de progresso
e aprendizado sdo relevantes, e a infraestrutura deve permitir que sejam gravadas
e recuperadas em um formato simples e aberto, permitindo a interoperabilidade de
diferentes servigos a partir das informacdes coletadas a respeito das experiéncias
de aprendizado registradas. Essa caracteristica é importante para a coleta e

acompanhamento das experiéncias educacionais que ndo se resumam a notas de
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avaliagdes e respostas de questionario.

e Suporte a existéncia de um canal de distribuicdo: O ecossistema deve suportar
a existéncia de um canal de distribuicdo de servigos educacionais, para facilitar a
pesquisa de servicos educacionais com base em seus metadados. Essa
caracteristica € importante para que haja um repositorio onde os facilitadores e
especialistas possam buscar servigos adequados as suas necessidades e objetivos.

Além das caracteristicas desejadas que consistem em requisitos funcionais, existem
caracteristicas fundamentais definidas para a infraestrutura que consistem em requisitos ndo
funcionais:

e Extensibilidade: diferentes ambientes de e-Learning podem possuir
caracteristicas especificas que nao estdo previstas na abordagem BROAD-ECOS,
por isso a infraestrutura deve permitir que servigos e plataformas compartilnem
extensdes para atenderem a esses objetivos. Essas extensdes devem permitir que
novos recursos sejam oferecidos sem conflito com as funcionalidades existentes
OU NOVOS recursos que possam Vir a ser incorporados em versoes futuras e devem
ser negociados entre plataforma e servigcos como opcionais ou obrigatorios para
que seja feita a integracdo. Essa caracteristica permite que necessidades
especificas sejam atendidas mantendo a compatibilidade com a abordagem
BROAD-ECOS.

e Poucas restricdes na criacdo de servigos compativeis: 0s servicos devem
possuir poucas restricdes, seja em relacdo a aspectos tecnoldgicos,
implementacdes de seguranca ou comunicacao, sendo igualmente importante a
existéncia de bibliotecas e documentacdo para auxiliar no desenvolvimento dos
mesmos. Essa caracteristica € importante, j& que a quantidade de servicos
compativeis € um elemento preponderante para o estabelecimento dos
ecossistemas.

Nesta secdo foi apresentada uma visdo geral da infraestrutura BROAD-ECOS, que
junto com o AVA forma a plataforma para o ecossistema proposto, bem como as
caracteristicas definidas para o0 mesmo, que compdem seus requisitos funcionais e ndo
funcionais. Na proxima, secéo sera descrita a arquitetura desta infraestrutura, detalhando seus

componentes.
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44 ARQUITETURA CONCEITUAL

A arquitetura da infraestrutura proposta é orientada a Servicos Web, e independente
de tecnologia e plataforma. Toda comunicacdo entre os componentes é feita através de
servicos RESTful com dados em formato JSON, amplamente utilizado em diferentes
dominios, incluindo ecossistemas (LEONG et al.,, 2008) (MARINOS et al.,, 2011), e
suportado por bibliotecas, frameworks e ferramentas em todas as linguagens de programacao
e plataformas populares (Figura 26).

O conjunto de Servigcos Web disponiveis para a comunicacdo entre 0S Servicos
Educacionais e a plataforma formam a BROAD-ECOS-API, que define os recursos, a
estrutura das requisicBes e as possiveis respostas. Uma das principais caracteristicas da
BROAD-ECOS-API ¢ um modelo de permissdes com fina granularidade, garantindo
flexibilidade no nivel de integracdo entre cada servico e a plataforma. A seguranca dos dados
expostos pela BROAD-ECOS-API de acordo com as regras de permissdes € dada pelo
BROAD-ECOS-Auth, uma adaptacdo do protocolo OAuth 2.0 (OAUTH, 2015) para 0s

requisitso de flexibilidade e abertura definidas para a infraestrutura

BROAD-ECOS-Auth

Infraestrutura
BRO#E-ECO

-

Ambiente Virtual de Aprendizagem \
Ex: Moodle, Blackboard, Desire2l earn A

Adapter ——— ,|

> BROAD-ECOS-API L £ Renodimm
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< Qs ARy
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.
.
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Figura 26 - Arquitetura Conceitual da Infraestrutura BROAD-ECOS.
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Além de suportar operagdes sobre o dominio educacional com entidades como
participantes, turmas e cursos, a BROAD-ECOS-API suporta ainda todos os recursos da XAPI
Statements, que permite o registro e recuperacdo de experiéncias educacionais em repositorios
chamados de LRS (Learning Record Store). Dessa forma, a infraestrutura proposta é
compativel com o nucleo da xAPI, adicionando um LRS a infraestrutura, onde experiéncias
educacionais realizadas nos servigos educacionais integrados a plataforma podem ser
armazenadas, recuperados e interoperados.

Uma parte da BROAD-ECOS-API ainda é responsavel por permitir o registro e a
recuperacdo de metadados de servigos educacionais em um outro componente da
infraestrutura, o BROAD-ECOS-DC. Este componente é um canal de distribuicdo de
Servicos, que ndo contém o0s servicos propriamente ditos, mas seus metadados compostos pelo
padrdo IEEE LOM?3! enriquecido com caracteristicas especificas do BROAD-ECOS, como as
permissdes exigidas e a versdo da BROAD-ECOS-API suportada, por exemplo. O BROAD-
ECOS-DC consulta periodicamente os servigos registrados para garantir que os metadados
estejam atualizados e oferecer informacdes de disponibilidade dos mesmos.

A conexdo entre a infraestrutura e 0 AVA ¢ feita através do Adapter, que deve ser
uma fina camada de software na forma de plugin, extenséo ou alteracdo no préprio AVA. O
Adapter é responsavel por traduzir as chamadas & BROAD-ECOS-API, que sdo
independentes do AVA, para as peculiaridades e caracteristicas de cada um deles e, para isso,
deve ser capaz de alinhar o modelo de dados utilizado pela APl para 0 modelo de dominio
utilizado internamente pelo AVA.

Para a criacdo de Servigos Educacionais compativeis com a infraestrutura, basta
manter a compatibilidade com a BROAD-ECOS-API que exige que apenas trés recursos web
sejam suportados pelo servico (para atender ao protocolo de seguranca e disponibilizar
metadados) e utilizar apenas os recursos do lado da plataforma que desejar, ignorando 0s
demais. Os servicos podem ser desenvolvidos em qualquer linguagem e plataforma, e a
implementacdo de um cliente para a APl que possa ser incorporado aos servigos pode facilitar
o0 desenvolvimento de servicos compativeis. Ja existe um cliente para facilitar a criacdo de
servicos compativeis para a linguagem de programacdo Java®?, desenvolvidos no escopo do

presente trabalho.

$https://standards.ieee.org/findstds/standard/1484.12.1-2002.html
$2https://github.com/BROAD-ECOS/broad-ecos/tree/master/development/src/broadecos-api
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Nesta secdo foi apresentada uma viséo geral da arquitetura conceitual da proposta
passando por cada um de seus componentes. Nas proximas se¢des cada um dos componentes

apresentados sera apresentado em detalhes.
4.4.1 BROAD-ECOS-API

A BROAD-ECOS-API é a especificagdo de um conjunto de recursos para
comunicacgéo entre os Servigcos Educacionais e a plataforma, e consiste em uma API baseada
em Servicos Web RESTful e dados distribuidos em formato JSON, tecnologias da web
populares e amplamente suportadas por diferentes linguagens e plataformas.

Podemos dividir os recursos oferecidos pela plataforma em cinco grupos: (Grupo 1)
0s recursos de acesso/atualizagdo de dados do dominio educacional; (Grupo Il) os recursos de
consulta e envio de experiéncias de aprendizagem, compativeis com a XAPI Statement;
(Grupo I11) os recursos de autenticacdo e autorizacdo, de acordo com o protocolo BROAD-
ECOS-Auth; (Grupo 1V) os recursos para adicionar e recuperar servigos do canal de
distribuicdo BROAD-ECOS-DC; (Grupo V) um pequeno conjunto de Servigos Web que os
Servicos Educacionais devem suportar, para informar metadados e atender ao BROAD-
ECOS-Auth, por exemplo; e (Grupo V1) servicos suportados a partir de extensées, que podem

ser negociadas entre a plataforma e os servigos (Figura 27).

Grupo | Grupo Grupo I Grupo IV Grupo V Grupo VI
Dominio XAPI BROAD-ECOS BROAD-ECOS Cliente Extensoes
Statements Auth DC
° John (Ator) & t
.4_.‘,.'. Leu (Verbo) 6 ‘
Moby Dick
— Obieto) &
Dados de Statements Tokens, Registro e busca No cliente: Re_c_urso_s
participantes, (ator, verbo, sujeito, autenticagao, de metadados de metadados ad!0|ona|s
turmas, cursos, resultado, contexto) permissoes. Servigos educacionais, negociados entre
grupos, Educacionais permissoes pletersniie
plataforma, etc. requeridas, versao. Servicos.

Figura 27 - Visdo geral dos grupos de Servicos Web da BROAD-ECOS-API.

Em todos os cinco grupos, para acessar cada um dos recursos é necessario possuir as
permissdes adequadas, cada nivel de permissdo exigido por um Servico Educacional é
chamado de “escopo”. Os escopos permitidos para determinado servi¢co séo definidos no
momento que um servico € integrado a plataforma, podendo ser alterados no futuro, e permite

um detalhamento do nivel de integragdo com fina granularidade para cada servico. Um
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aspecto importante é que os escopos podem ser obrigatérios ou opcionais, escopos opcionais

ajudam a modelar o nivel de integracdo de acordo com 0s objetivos do curso ou proposta

pedagdgica do professor em determinado contexto (Tabela 5).

Escopo mais genérico

Escopo mais especifico

Modelo Escopo por Entidade Escopo por Relagdo Apenas | Apenas
Contexto Escopo Relac&o Escopo Leitura | Escrita
*.read
Atual participant.current Curso participant.current.course *.read
o Turma participant.current.courseclass | *.read
Participante
*.read
Todos participant Curso participant.course *.read
Turma participant.courseclass *.read
*.read
Atual course.current Participantes course.current.participant *.read
Turmas course.current.courseclass *.read
Curso
*.read
Todos course Participantes course.participant *.read
Turmas course.courseclass *.read
*.read
Participantes courseclass.current.participant *.read *.write
* * T
Atual courseclass.current Notas courseclass.current.grade .read .write
Papéis courseclass.current.role *.read *.write
Grupos courseclass.current.group *.read *.write
Turma Eventos courseclass.current.event *.read *.write
*.read
Participantes courseclass.participant *.read *.write
Notas courseclass.grade *.read *.write
Todos courseclass — -
Papéis courseclass.role *.read *.write
Grupos courseclass.group *.read *.write
Eventos courseclass.event *.read *.write
Experiéncias | Todos experiences *.read *.write
Acesso sem
0 Usuério Todos offline *.read *.write
autenticado
Canal de Atual dc.ccurrent *.read *.write
Distribuicdo | Todos dc - *.read

Tabela 5 - Escopos por entidade e relacionamento.

No Grupo |, estdo os recursos relacionados ao dominio de e-Learning (Tabela 6).

Para a comunicacao entre os Servicos Educacionais e 0 AVA, fez-se necessaria a definicdo de

um modelo de dominio educacional compartilhado, esse modelo inclui algumas das principais

entidades do dominio de e-Learning:

participantes dos cursos (alunos, treinandos,

estudantes), cursos (programa, treinamento, produto), turmas, grupos (equipes, times), notas
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(pontos, resultados), eventos (datas de atividades, prazos, calendario) e plataforma. Para

formalizacdo desse dominio foi definida uma ontologia, descrita utilizando a linguagem
OWL, disponibilizada na web (
Figura 28).

Dominio

Recurso

Descrigcao

Plataforma

Informagdes basicas da
plataforma e do contexto no
qual um servigo esta inserido.
Sdo recursos acessiveis para
qualquer servigo adicionado a
plataforma, mas bloqueados
para servigos desconhecidos.
Nenhuma informagéo sensivel
deve ser disponibilizada aqui.

/platform-info

Obtencgdo de dados da plataforma, como seu
nome, enderego, organizagao responsavel,
versdo da APl suportada.

/current-course

Obtencdo de dados do curso atual ao qual
um servigo estd vinculado. As informagdes
obtidas através desse curso sdo apenas dados
basicos como nome, cédigo, carga horaria.

Obtencdo de informagdes minimas do
participante que esta acessando a

Participantes

Informagdes dos participantes
dos cursos e turmas, sdo
informagdes detalhadas de
seus perfis. A permissdo para
acessar informacgdes de
participantes permite que os
dados de qualquer participante

da plataforma sejam acessados.

/profile-info
P ferramenta. Apenas o nome e sobrenome,
idioma e avatar.
Dados do participante atual, inclui
me informagdes como e-mail, ultimo acesso,
/ f I, alt

preferéncias.

/participants/{id}

Permite acessar informagdes de contato e
cadastro de qualquer participante da
plataforma.

/participants/{id}/courses/{id}

Permite acessar informacgGes dos cursos onde
0 participante possui matricula. (Ver dominio
Curso)

/participants/{id}/courseclasses/{id}

Permite acessar as turmas onde o
participante esta matriculado. (Ver dominio
turma)

Cursos

Informagdes dos cursos
oferecidos pela plataforma,
detalhando informagdes suas
caracteristicas como titulo,
cédigo, descrigdo, carga
hordria. Podemos atribuir

/current-course

Obtém informacg&es do curso atual ao qual o
servico estd vinculado. [ver /courses/{id}]

/current-course/participants/{id}

Obtém informag&es dos participantes do
curso atual ao qual os estudantes estdo
vinculados. [ver /participants/{id}]

Obtém as informagdes de cursos, dos dados

- /courses/{id} L. o .
permissdes apenas para o basicos como nome, descri¢do, carga horaria.
curso ao qual um determinado
servigo foi vinculado ou para . .

£ o X . . Obtém os estudantes matriculados em
acesso a todos os cursos da /courses/{id}/participants/{id} . - )
determinados cursos [ver /participants/{id}]
plataforma.
Exibe as turmas do curso. [ver
courses/{id}/courseclasses/{id X
/ Hidy/ Hid} courseclasses/{id}]
Informagdes relacionadas a Obtém informag&es da turma atual a qual o
turma, como seus /current-courseclass Obtém estd vinculado. [Ver /course-
participantes, os grupos de class/{id}]
.alunos, oS papjls (professor, /current- Obtém os participantes da turma atual. [Ver
instrutor, estudante), e.verlmtos, courseclass/participants/{id} /courseclass/{id}/participants/{id}]
Turmas e notas. Podem ser atribuidas

permissdes apenas para a
turma associada ou para todas
as turmas da plataforma.
Permissdes adicionais sdo
requeridas para cada uma das

/current-courseclass/grade/{id}

Obtencdo/gravacio de nota
(atividades/avaliagdo) do particiopante atual
na turma atual. [Ver
/courseclas/{id}/participants/{id}/grades/{id}]
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informacdo relacionada a / ¢ lass/roles/{id) Obtém os papéis da turma atual. [Ver
turma (grupos, eventos, notas, CELIEN TSRS /courseclass/{id}/roles/{id}]
PR Obtém os
. grupos da turma atual. [Ver
/current-courseclass/groups/{id} iy ——
X Obtém os eventos da turma atual. [Ver
t- | ts/{id
/current-courseclass/events/{id} Jcourseclass/{id}/events/{id}]
Obtém o curso da turma atual. [Ver
/current-courseclass/course
/current-course]
Obtém as informagdes basicas de turmas,
. incluindo sua data de inicio e conclusdo, se é
/courseclasses/{id} . ) .
online ou presencial, se possui prova,
presenga e demais caracteristica.
. .. . Obtém informag&es dos participantes de uma
|
/courseclasses/{id}/participants/{id} turma. [Ver /participants/{id}]
Obtém informag&es dos papéis de uma
turma, como o participante professor,
/courseclasses/{id}/roles/{id} monitores, tutores. Esse é um modelo
aberto, ndo existe um conjunto especifico de
papéis nem restrigdes de quantidade.
Obtém informagdes dos grupos de uma
. : turma, que sdo listas de participantes que
/courseclasses/{id}/groups/{id} podem possuir um nome e uma duragdo
especifica.
Obtém uma lista de eventos de uma turma,
/courseclasses/{id}/events/{id} como datas de provas, disponibilizagdo de
materiais e demais atividades.
/courseclasses/{id}/participants/{id} Leitura/Gravagdo de notas
/grades/{id} (avaliagbes/atividades).
/courseclasses/{id}/course Zitfse:/?itirﬁo B2 IR (R e
Tabela 6 - Recursos do Grupo | da BROAD-ECOS-API.
Papel
Participante 1 Grupo emUma Turma
& um
Bl Estudante Evento (e ]
el Facilitador Nota
¥
= Apoio
Curso
= Especialista
Plataforma

= Desenvolvedor

“+=  Conteudista

Legenda:

Propried ade de
Obijeto
{Opcional)

Figura 28 - Classes e propriedades de objetos da ontologia de dominio.
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No Grupo Il, estdo os recursos definidos pela XxAPI Statements, que € o nucleo da
XAPI, e suporta afirmacdes na forma “Jodo (Sujeito) leu (Verbo) Moby Dick (Objeto) ”, onde
cada um dos elementos pode ser unicamente identificado através de URIs, por exemplo. Essas
afirmacdes podem suportar ainda outros elementos, como resultado (alguma medida de efeito
da acdo realizada), contexto (caracteristicas que auxiliam na construcao de significado, como
altitude, temperatura, idioma) e momento (data e hora em que o evento ocorreu). Um dos
elementos da xAPI é a autoridade (responsavel pela afirmacédo), que na BROAD-ECOS-API é
sempre verificada para garantir que o Servi¢co Educacional que gerou a experiéncia é a
autoridade sobre a informacéo. Os servigos suportados permitem a gravacao de afirmacoes e
sua recuperacao a partir de filtros como o momento, ator, verbo, objeto.

Nos Grupos Il e IV, estdo os recursos relacionados ao protocolo de seguranca
BROAD-ECOS-Auth e ao canal de distribuicio BROAD-ECOS-DC, respectivamente. Esses
componentes serdo descritos nas se¢des seguintes.

No Grupo V, estdo os Servicos Web do lado dos Servigos Educacionais, e é
composta de apenas trés recursos: um para disponibilizar seus metadados e outro para receber
0 codigo gerado em uma das etapas de autenticacdo do BROAD-ECOS-Auth, detalhado na
proxima secao.

No Grupo VI, esta o suporte a extensdes da APIl. Embora entre os objetivos dos
recursos definidos na API seja sua generalidade e flexibilidade, pode haver situacdes
especificas que ndo sdo suportadas, por exemplo, controle de termos de confidencialidade,
suporte a pagamento por contetdo educacional, limitacdo do nimero de acessos simultaneos,
ou qualquer outro requisito que atenda a uma necessidade especifica da comunicacédo entre o
servico e a plataforma. Para atender a essas necessidades, a BROAD-ECOS-API possui um
suporte a extensdes, onde uma plataforma pode oferecer suporte a recursos adicionais e 0s
servigos podem se declarar compativeis com as mesmas. O suporte a extensdes é descrito nas

secdes seguintes.
4.4.2 BROAD-ECOS-AUTH

Em uma plataforma aberta para a integracdo de servigos externos a seguranga € um
fator de extrema importancia. Para a definicdo de qual seria o protocolo de autorizacéo para a
seguranca do BROAD-ECOS, foram analisados ecossistemas com caracteristicas similares,

como o Facebook e os servicos do Google, que possuem informagBes de usuarios que
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aplicacdes externas podem acessar e alterar de acordo com um conjunto de permissdes dadas
para aquele servico por determinado usuario (Figura 29). Tanto o Google quanto o Facebook,
além de inumeros outras plataformas, utilizam o protocolo OAuth 2, que permite a

autorizacdo de acesso entre aplicacGes desktop, méveis, web e servidores (OAUTH, 2015).

Citysearch is requesting permisiion 1o do the following = appoint me would like 1

. Access my basic information O

B
Citysearch -
3]

4 Post to Facebook as me *k ok

Logged in as Janet Fouts - Log Out m Don't Allow

Figura 29 - Tela de autorizagdo para um servigo externo receber permissdes para acessar

recursos da plataforma no Facebook (Esquerda) e no Google (Direita).

O OAuth 2 possui quatro papéis, o cliente (servi¢o), o dono do recurso (usuério), o
servidor de autorizacdo (servigo da plataforma) e servidor de recursos (recurso que se deseja
acessar), e quatro fluxos de autenticacéo possiveis baseados em um mesmo fluxo abstrato, por
codigo de autorizacdo (utilizado por aplica¢bes no lado do servidor), implicita (utilizado em
aplicacbes mdveis e web), por senha do dono do recurso (utilizado apenas por aplicacdes
confidveis) e por credenciais do cliente (o cliente possui usuério e senha para acessar 0
servi¢o)(RFC-6749, 2012). Uma vez identificado e autorizado, o cliente recebe um token, que
consiste em uma chave gerada randomicamente.

Para um servidor autorizar um determinado cliente a acessar um recurso, o protocolo
OAuth 2 exige que o cliente e o servidor conhegam um segredo e identificador (RFC-6749,
2012), o que é possivel quando é necessario conhecer os clientes previamente. Porém, o
BROAD-ECOS é descentralizado e pode possuir diversas plataformas, ndo sendo pressuposto
que os servicos se cadastrem e recebam uma identificacdo e um segredo antes de serem

adicionados a plataforma, esse processo deve ser automatico. Adicionalmente, um mesmo
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servigo pode possuir diferentes permissdes para turmas diferentes de uma mesma plataforma,
de acordo com seus objetivos educacionais e contexto.

Para atender a essas particularidades do BROAD-ECOS, o0 BROAD-ECOS-Auth foi
definido, baseado no OAuth 2, porém divergindo nos seguintes pontos:

1. N&o h& conhecimento prévio entre a plataforma e o servigo.

e Isso é possivel pois o identificador de um servigo é sua URI. Quando
um servico é adicionado & plataforma, o mesmo é consultado e a
autenticacdo é feita em dois passos sob o protocolo HTTPS, para
prevenir que outro servico se passe pelo proprietario da URI.

2. Uma autorizacdo estd associada a um servico em uma plataforma, sob um

contexto.

e Toda solicitacdo de autorizacdo é baseada tanto no servico quanto na
plataforma, ja que uma plataforma pode estar integrada a maultiplos
Servicos e 0s servicos podem estar conectados a maltiplas plataformas.
O token é randémico e ndo depende de nenhuma informacdo para ser
gerado, e uma vez feita a verificacdo das identidades e a autorizacéo,
essas informagdes nunca sdo trafegadas.

3. Um servico pode possuir token com diferentes escopos para a mesma plataforma.

e Isso porque cada turma pode possuir um nivel de permissdo diferente
para um mesmo servigo. Sendo assim cada token tem um contexto com
um conjunto de escopos associados. Nenhuma informacdo de contexto
associada ao token é trafegada.

4. Apenas um tipo de autorizacdo é suportado.

e Diferentemente do protocolo OAuth em que existem quatro formas de
autorizacdo, no BROAD-ECOS-Auth apenas um tipo de autorizagéo,
baseada na autorizacdo por cddigo do OAuth 2, é suportada.

O fluxo de autorizacéo suportado pelo BROAD-ECOS-Auth possui papéis analogos
aos do OAuth 2: o cliente é o servico a ser integrado a plataforma e ter acesso a seus recursos;
0 dono do recurso € o administrador da plataforma ou o professor que adicionou determinado
servico a um curso, ele é quem define as permissGes (escopos) as quais um servico tem
acesso; os servidores de autorizagdo e recursos séo parte da plataforma, e os recursos sdo
parte da BROAD-ECOS-API.
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Esse fluxo é iniciado de duas formas, quando o servico é acessado por um
participante da plataforma a partir da mesma ou quando um participante acessa 0 Servigo
diretamente. Quando um servico é acessado a partir da plataforma, o fluxo de autorizacao nos
seguintes passos, todos sob o protocolo HTTPS (Figura 30):

1. O usuério acessa um servico externo a partir da plataforma.

2. A plataforma envia uma solicitacdo informando a propria URI, 0s escopos

(permissdes concedidas), a versdo da APl e um codigo de autorizagdo randémico.
Esse codigo por si s6 ndo concede nenhuma permissdo ou autorizacao ao servico.

3. Caso reconheca a plataforma, o servico recebe o cddigo e reenvia para a
plataforma, solicitando um token, que € a chave que permite acesso aos recursos
providos pela plataforma.

4. A plataforma recebe de volta o codigo, o que significa que o servigo esta
realmente respondendo na URI esperada, um token é gerado para autorizar o
servigo a acessar a um conjunto de recursos, conforme os escopos recebidos.

5. A plataforma redireciona o usuario para o0 servigo externo, em uma nova janela ou
dentro de um iframe.

6. O usuério interage com as funcionalidades do servico.

7. O servigco pode entdo utilizar o token para fazer solicitagdes de recursos na
plataforma adicionando-o no cabecalho das requisicdes
(HTTP_BROAD_ECOS_TOKEN), juntamente com a versdao da APl suportada
(HTTP_BROAD_ECOS_API_VERSION).

8. A plataforma responde as solicitagdes do servico, desde que 0S recursos
solicitados estejam dentro dos escopos concedidos.

9. O servigo pode responder a interacdo do usuario.
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interaction Fluxo de autorizagdoe a partir da plataforma )

Usuério Plataforma Servigo

1 : Solicita acesso ao servico

2 : Envia cédigo para confirmacéo

3: Solicita o token utiliza o cédigo para cenfirmar a identidade

4 : Retorna o token gerado

h 4

<
' 5 Redireciona o usudrio para o servigo

6 *[n] : Realiza uma interagédo com o Servigo

Y

A

7 : Utiliza o Token para acessar recursos da plataforma

ke e
i 9 : Responde a interagdo do usudrio

Figura 30 - Diagrama de Sequéncia com o fluxo de autorizacdo iniciado a partir da
plataforma.
Quando um servico € acessado diretamente pelo usuério, ele pode solicitar

autorizacdo da plataforma para acessar 0s recursos necessarios (Figura 31):

1. O usuario solicita 0 acesso a um servigco, caso 0 servico suporte diferentes
plataformas a URI da plataforma deve ser informada.

2. O servico solicita a autorizacdo a plataforma.

3. A plataforma exibe para o usuario uma tela para autenticacdo, as credenciais sdo
informadas diretamente a plataforma.

4. A plataforma envia uma solicitacdo para o servico, com um cddigo de autorizacéo
randémico, e o fluxo continua exatamente como no caso anterior. Antes de enviar
a solicitacdo ao servico, caso 0 usuario esteja matriculado em mais de uma turma
que possua 0 mesmo servigo, sera necessario selecionar a turma pela qual o acesso

deve ser realizado, ja que os escopos podem ser diferentes.
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interaction Fluxo de autorizagio a partir do servigo )

Usuario Servigo Plataforma

1: Solicita acesso

[ —
L I

2 : Solicita acesso a plataforma

S COTTELLLIRE P PEEOLe LT TP TP TP RPPTTRLRRRRED
: + 3 : Retorna com a Pagina de login o

4 : Realiza o login

.
-

LJ 5 : Envia o cédigo para confirmagio

/IFquo de Autorizagao iniciado pela plataforma

Figura 31 - Diagrama de Sequéncia com o fluxo de autorizacéo iniciado a partir do servico.

Esse protocolo permite que multiplos servigos atendam a multiplas plataformas, e
visa permitir que ndo seja necessario nenhum procedimento técnico para gerenciamento de
chaves ou cadastramento de servicos, viabilizando que professores e especialistas possam
integrar por Si mesmaos NOVOS Servicos as suas turmas.

O protocolo criado visa apenas atender as necessidades do BROAD-ECOS,
estendendo o OAuth 2. N&o estd no escopo desse trabalho a definicdo de um protocolo
genérico para utilizacdo em outros contextos, e sim a analise da viabilidade de um protocolo

especifico para atender a proposta e a discussdo sobre como garantir a seguranca na

infraestrutura proposta.
4.4.3 BROAD-ECOS-DC

Para facilitar a pesquisa por recursos que possam ser adicionados a plataforma,
uma das caracteristicas de ECOS ¢ a existéncia de um canal de distribuicdo de software, como
a Google Play!®® a App Store, o Ubuntu Software Centre, a Web Store do Chrome3* que

permitem que aplicagdes de terceiros sejam inseridos na plataforma, de forma livre e gratuita

$https://play.google.com/store
34https://chrome.google.com/webstore
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ou paga (Figura 32).

> - > 3 m ;Pho(o. lMov;i:.E;_ra;-B;;-- » |
T EEE
eBo®EQD | o 5 o=

T TN
@ oo o = -
- amazon
“ \—shep;

[Somsvunans &¥)
.

S —— ‘
= m== i ey —{rimerpes — Ej ® = l's

a=T wT AT ET g RS

Figura 32 - Lojas de Aplicativos Google Play!, App Store, Ubuntu Software Centre e Web
Store do Chrome.

No entanto, a necessidade de se conseguir encontrar os servi¢os adequados conforme
0s objetivos dos seus utilizadores, € importante em outros cenérios onde recursos Sao
fornecidos por terceiros e disponibilizados na web, abrindo um campo para pesquisas para
armazenamento e recuperacdo de OA, e formas de registro e busca de Web Services
(CHATTI, 2009) (NERY et al., 2012) (FRAGOSO et al., 2013), cenarios do dominio de e-
Learning com caracteristicas similares ao BROAD-ECOS.

Para permitir que servigos sejam registrados e recuperados, 0 BROAD-ECOS inclui
um canal de distribuicdo, 0 BROAD-ECOS-DC (BROAD-ECOS Distribution Channel), que
consiste em um conjunto de recursos que permite a criacdo de repositorio para
armazenamento de metadados de servicos, que incluem tanto informacdes relativas ao proprio
BROAD-ECOS, como a versdo da BROAD-ECOS-API suportada e 0s escopos requeridos,
juntamente com metadados IEEE LOM referentes ao seu contetdo.

Para a insercdo de servigcos, além da insercdo direta pelos administradores da
plataforma, o BROAD-ECOS-DC pode ou néo aceitar que 0s Servigos se registrem, e o aceite

do registro pode ser automatico ou manual, dependendo do grau de abertura da plataforma



94

para a inclusdo de servicos externos. O BROAD-ECOS-DC suporta a busca pelas
informacdes contidas nos metadados e pardmetros como paginacdo e ordenagdo dos
resultados, de forma que interfaces similares as das lojas de recursos de outras plataformas

apresentam e apenas um clique pode adicionar registrar um servico em uma turma (Tabela 7).

BROAD-ECOS-DC Recurso Descricdo

Permite que servigcos sejam registrados (POST), atualizados

/dc/register/{URI} (PUT) ou obtidos (GET).

Permite a consulta por metadados do BROAD-ECOS como
Metadados sobre servigos conhecidos escopo, por metadados IEEE LOM (ex: lom.description) e
pela ferramenta, permitem que eles suporta os parametros adicionais de criagdo
se registrem, sejam registrados e (registeredBefore, registeredAfter), Ultima atualizagdo
atualizados. Também deve ser (updatedAfter e updatedBefore) e paginagdo (pageNumber,
possivel buscar e obter servigos a pageSize).
partir deseus metadaddos.

/dc/catalog?<filter>=<value>

Obtém informagdes do servico na plataforma: total de
integragdes a cursos, Ultima integragdo, total de acessos de
participantes, e a frequéncia que cada escopo opcional é
autorizados.

/dc/stats/{URI}

Tabela 7 - Recursos oferecidos pelo BROAD-ECOS-DC.

N&o faz parte do escopo do presente trabalho a construcdo de uma aplicagcdo ou
servico similar as lojas de outras plataformas, apenas suportar o registro e recuperacdo de
servigcos para que estes sejam construidos e se mantenham compativeis com a BROAD-
ECOS-API, como parte do ecossistema. N&do definir uma loja oficial mas suportar os servicos
necessarios, abre espaco para que as organizacBes criem suas proprias lojas ou incorporem

lojas de terceiros de forma compativel com a infraestrutura BROAD-ECOS.
4.4.4 Adapter

Para que a infraestrutura proposta ndo exija alteracGes profundas nos AVAS, a
ligag&o entre os servigos e a plataforma deve ter o menor acoplamento possivel. Para atender
a esse requisito foi utilizado o padrdo de projeto estrutural Adapter, definido por Gamma et al.
(1995), utilizado para adaptar uma interface de um componente a interface de outro, de modo
gue componentes antes incompativeis possam interagir.

No BROAD-ECQOS, o Adapter ¢ a camada de software que estara integrada ao AVA,
traduzindo as chamadas a BROAD-ECOS-API para suas estruturas internas, e deve consistir
em uma fina camada, permitindo o reuso de tudo o que for comum entre AVAS diferentes. O

tipo de Adapter utilizado pode variar de acordo com o AVA, na forma de plugin, extenséo,
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servico externo ou até mesmo uma modificagdo no préprio AVA, podendo, portanto, ter
diferentes complexidades de acordo com 0 AVA.

4.4.5 Metadados

No BROAD-ECQOS, séo definidos metadados especificos para infraestrutura que se
constituem de um pequeno grupo de informagBes necessarias para a integracdo dos servicos
com a plataforma, ao mesmo tempo em que sdo utilizados metadados no padrédo IEEE LOM
em relacdo ao contetdo oferecido pelos servicos. O uso de metadados IEEE LOM €é um
padrdo conhecido e adotado no dominio de e-Learning.

Os metadados do BROAD-ECOS podem ser divididos em duas partes, aqueles
relacionados ao servico e os relacionados a plataforma (Figura 33). Os metadados
relacionados ao servico, e que devem ser disponibilizados pelos mesmos, sdo:

e id (Obrigatério), um identificador literal do servigo apenas para simplificacdo da

leitura, ndo deve haver nenhuma dependéncia de unicidade do mesmo.

¢ version (Obrigatorio), a versdo da BROAD-ECOS-API suportada pelo servico.

e entryPoint (Obrigatério),a URI para qual a plataforma deve redirecionar os
usuarios para acesso ao servico. DEVE estar no mesmo dominio que a URI onde
0s metadados estdo disponiveis.

e authURI(Obrigatdrio),a URI que deve ser utilizada para recebimento do cddigo
para solicitacdo do token. DEVE estar no mesmo dominio que a URI onde os
metadados estdo disponiveis.

e icon (Opcional), icone do servico para exibicdo na plataforma e no BROAD-
ECOS-DC. DEVE estar em formato PNG. Podem ser informados um ou dois
icones, de tamanhos diferentes.

o Small, icone pequeno que deve ter 64 pixels de altura e largura.
o big, icone grande que deve tamanho superior a 128 pixels e inferior a
512 pixels de altura e largura.

e scopes (Opcional), lista de escopos aos quais 0 servigo deseja ter acesso. Entre os
escopos pode haver escopos obrigatorios, sem 0s quais 0 servico ndo pode ser
integrado, e outros escopos opcionais para featuresndo obrigatérias. Caso nao
sejam fornecidos, apenas os recursos publicos poderdo ser acessados.

e maintainer (Opcional), endereco de e-mail para contato com os mantenedores do
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Servico.

morelnfo (Opcional), URI onde mais informacdes do servico podem ser obtidas.
extensions (Opcional), extensGes suportadas pelo servico, que podem ser
obrigatorias, sem as quais 0 servico ndo pode ser integrado, e outras extensdes
opcionais para features ndo obrigatorias.

lom (Obrigatdrio), onde podem ser informados todos os metadados suportados
pelo padrdo IEEE LOM, cada servico de acordo com suas caracteristicas podem
apresentar conjuntos de metadados diferentes, dessa forma nenhum subconjunto

especifico do IEEE LOM é obrigatorio para todos 0s servicos.

Os metadados relacionados a plataforma, e que devem ser disponibilizadas pela

mesma, sao:

id (Obrigatério), um identificador literal da plataforma apenas para simplificacdo
da leitura, ndo deve haver nenhuma dependéncia de unicidade do mesmo.

version (Obrigatorio), a verséo da BROAD-ECOS-API  suportada pela
plataforma.

name (Obrigatdrio), o nome da plataforma.

description (Opcional), a descricdo da plataforma, que deve ser um mapa por
idioma, de modo que o servico possa exibir a descrigdo no idioma preferencial.
organization (Obrigatorio), a identificacio o nome e a URI da organizacdo
responsavel pela plataforma.

uri (Obrigatério), a URI da plataforma, a base para as chamadas aos recursos da
plataforma. DEVE estar no mesmo dominio onde estdo os metadados.
icon(Opcional), icone da plataforma para exibi¢do no servico. DEVE estar em
formato PNG. Podem ser informados um ou dois icones, de tamanhos diferentes.
small, icone pequeno que deve ter 64 pixels de altura e largura.

big, icone grande que deve tamanho superior a 128 pixels e inferior a 512 pixels
de altura e largura.

maintainer (Opcional), endereco de e-mail para contato com 0s mantenedores da
plataforma.

morelnfo (Opcional), URI onde mais informagdes do servigo podem ser obtidas.
extensions (Opcional), extensGes suportadas pela plataforma, que podem ser

obrigatorias para todos os servigos integrados ou opcionais. A plataforma deve
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informar ainda um namespace onde 0s recursos de cada extensdo podem ser
encontrados.

e staticContent (Opcional), caso 0s arquivos estaticos estejam em uma URI
diferente do que a da plataforma em si, como ocorrem em ambientes de
computacdo em nuvem, a plataforma deve informar onde esses arquivos sao

encontrados. Essa URI ndo precisa estar no mesmo dominio que a plataforma.

id ex: myService id ex ufff-ead
version ex: 1.0.0 version ex: 1.0.0
entryPoint ex: https:/fserv.net name ex: EAD Universidade Federal de Juiz de Fora

authURI ex: hitps:iiauth.serv.net description ex: Some text...

small ex: https:ifstatic.serv.net/ico.png id ex: http/fwww.ufif.or

) @
Q £
g o
c icon [ - - = organization
) bl ex: https:/istatic.serv.net/big.png E name ex: UFJF
w @
id ex: ! tread . )
% elista> re;:::eu:es currentrea n(‘; url ex: https://platform.ufjf.or
scopes ex: true
o) PeS| scope o]
_8 reason ex: Some text.. 7)) icon small ex: hitps://ufif.brflogo1.png
@ 8 big ex: https:/fufif.br/logo2.png
o - email ex: jhon doe@serv.net ©
o] maintainer o
“q"J name ex: John Doe @ morelnfo ex: https://ufif.br/sobre
-—
= ]

morelnfo ex https://static.serv.net/about id ex ext

. <lista>
extensions | gxtension | SCOPes <..>

id ex: ext

<lista>

i . reason ex: Some text...
extensions | gxtension| ScOPes <..>

reason ex: Some text...

staticContent ex: https://static.ufif.br

lom <>

Figura 33- Metadados de servicos e plataformas no BROAD-ECOS.
4.4.6 Extensoes

Uma das caracteristicas importantes para um ECOS € o suporte a variabilidade,
permitindo que terceiros possam realizar adaptacbes na plataforma para atender a
necessidades especificas (BERGER et al., 2014) (LETTNER et al., 2014). Apesar da
abordagem BROAD-ECOS buscar a flexibilidade, a integracdo entre servicos e plataformas
pode possuir necessidades especificas ndo atendidas. Dessa forma, o suporte a extensdes
permite que sejam adicionadas a0 BROAD-ECOS recursos fora de seu escopo inicial.

No BROAD-ECQOS, uma extenséo € identificada por um URI, para evitar conflito de

nomes, e deve possuir uma versdo. Servico e Plataforma devem informar as extensfes e
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versdes com as quais sdo compativeis. Tanto o servigo quanto a plataforma podem possuir
extensdes obrigatdrias, que se tornam requisitos para a integracao.

O BROAD-ECOS possui um modelo de extensdo baseado em namespaces, e cabe a
plataforma informar o namespace utilizado por ela para cada extensdo suportada, esse
namespace deve ser a base da URI onde os recursos da extensao estdo disponiveis, resolvendo
dessa forma conflitos com os recursos da propria plataforma em versdo futuras e prevenindo
conflito com recursos fornecidos por outras organizacfes que terdo namespaces diferentes em

cada plataforma (Figura 34).

| - Definigdo da extens&o

Extensao

Recurso Escopo

Iservico-extensao required.escope

loutro-servico-extensao optional .escope

Il - Metadados

Metadados Servigos Metadados Plataforma

id https:/fmy-extension.com id https:/imy-extension.com
extensions | extension
id required.escope namespace ext
required tue

id optional.escope

Scope| required false

extensions | extension scope
scopes

Il - Comunicagao utilizando extensao.

L Servigo J

GET /ext/servico-extensao

(nome do escopo: ext.required.scope)
\b[ Plataforma J

Figura 34 - Exemplo de extensdo e metadados necessarios para comunicacao.

Apesar das URIs identificarem unicamente uma extensao, e precisarem ser enderecos
validos, ndo é necessario que exista nenhum tipo de descricdo formal das caracteristicas da
extensdo nesse endereco, embora seja recomendado que haja informacgdes de utilizagéo e
acesso a documentacéo necessaria a partir do mesmo.

O suporte a extensdes apresentado, apesar de possuir regras simples, apresenta
poucas restricbes e permite que novos contratos sejam estabelecidos entre plataforma e
servico de forma flexivel. Essas extensdes podem ser novos recursos como 0O suporte a
compra de conteudo, auditoria de chamadas aos recursos, restricdes ao nimero de acessos aos

recursos oferecidos. ECOS que possuem suporte a variabilidade podem vir a incorporar na
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plataforma recursos desenvolvidos por terceiros e amplamente adotados pela comunidade,
dessa forma o suporte a variabilidade é uma forma de evolucéo da prdpria plataforma.

4.4.7 Recursos para Desenvolvedores Externos

ECOS muitas vezes se baseiam na existéncia de ferramentas, frameworks e padrbes
para o gerenciamento do desenvolvimento e evolugdo dos servigos integrados a plataforma
(LETTNER et al. 2014). A existéncia de recursos para desenvolvedores facilita o
desenvolvimento de servicos por terceiros, o compartilhamento de conhecimento e redso de
codigo no ecossistema e, embora a organizacdo responsavel pela plataforma possa
disponibilizar material técnico e ferramentas para facilitar o desenvolvimento, é importante o
envolvimento da comunidade na criacdo de novas solugdes, descoberta de problemas,
publicacdo de material adicional em blogs e foruns, e disponibilizacdo de exemplos.

No BROAD-ECOS alguns mecanismos foram criados para oferecer recursos para
fornecedores externos desenvolverem recursos compativeis com a plataforma. O primeiro € a
disponibilizacdo de todo cddigo do projeto® no Git Hub®®, um repositorio de projetos aberto
com mais de 11 milhdes de desenvolvedores cadastrados e mais de 30 milhdes de projetos
utilizando um fluxo de trabalho colaborativo compartilnado por projetos como Linux®’ e
Eclipse®. No projeto do BROAD-ECOS varios repositdrios foram criados, organizando os
recursos disponibilizados:

e broad-ecos-specs®®; onde é disponibilizada a especificagdo da plataforma,
incluindo a documentacdo onde sdo definidos os recursos oferecidos e exemplos
das solicitacOes e respostas esperadas.

e broad-ecos-java-api*’; onde ¢ disponibilizada uma implementacdo de biblioteca
cliente para acesso a plataforma desenvolvida na linguagem Java, abstraindo
detalhes de implementacdo de seguranca e comunicagdo com a plataforma.

e broadecos-platform; implementacdo da infraestrutura BROAD-ECOS em Java,

onde Adapters podem ser utilizados para suporte aos AVAs existentes.

%https://github.com/BROAD-ECOS
https://github.com/

37https://github.com/torvalds/linux
38https://github.com/eclipse/eclipse
39https://github.com/B ROAD-ECOS/broad-ecos-specs
40https://github.com/B ROAD-ECOS/broad-ecos-java-api
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e broad-ecos-moodle-platform*!; onde é disponibilizada uma implementacdo da
infraestrutura BROAD-ECOS em PHP* para 0 AVA Moodle, com um Adapter
na forma de plugin do Moodle. Uma vez instalado no Moodle, habilita todos os
recursos para que o mesmo seja uma plataforma compativel com o BROAD-
ECOS.

e broad-ecos-examples*3;exemplos de servicos compativeis com o BROAD-ECOS
para facilitar o entendimento técnico necessario para construcdo de servicos
compativeis.

e broad-ecos-maven-service-archetype*, arquétipo do Maven®, que permite a
geracdo de um arcabougo para desenvolvimento de servi¢cos compativeis com a
BROAD-ECOS em linguagem Java sem necessidade de configuragOes adicionais.

Dessa forma sdo fornecidas bibliotecas, e recursos para auxiliar no desenvolvimento
de solucdes compativeis com 0 BROAD-ECQOS, tanto para plataformas (broad-ecos-specs,
broadecos-platformm, broad-ecos-moodle-platform) quanto para servigos (broad-ecos-specs,
broad-ecos-java-api, broad-ecos-maven-service-archetype,broad-ecos-examples).

Adicionalmente, cada um dos repositorios permite que qualquer usuario do Git Hub
clone o cadigo, permitindo adaptacdes do mesmo que podem ser incorporados no repositério
principal se os mantenedores do mesmo aceitarem a mudanca proposta, de modo transparente.
Uma wiki para documentacdo adicional esta disponivel para cada repositério, assim como um
controle de bugs e solicitacdes de mudanca que pode ser acompanhado publicamente.

N&o é possivel assegurar que esses recursos sao suficientes para que desenvolvedores
externos contribuam e estabelecam uma comunidade para criacdo e compartilhamento de
recursos compativeis com a abordagem proposta, no entanto esses recursos e a existéncia de
possibilidade de contribuicdo externa com a plataforma sdo bases importantes para que essa

comunidade se estabeleca.
4.4.8 Desenvolvimento de servicos

A criagdo de servigcos educacionais compativeis é fundamental para o ecossistema,

41https://github.com/BROAD-ECOS/broad-ecos-moodIe-platform
42http://www.php.net/
43https://github.com/BROAD-ECOS/broad-ecos-examples
44https://github.com/B ROAD-ECOS/broad-ecos-maven-service-archetype
45https://maven.apache.org/
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dessa forma exigir poucas exigéncias para a criacdo dos mesmos € um dos requisitos da
infraestrutura proposta. Nao existem restricbes em relagdo a tecnologia ou plataforma,
utilizacdo de biblioteca ou recurso especifico e nem mesmo necessidade de utilizar todos 0s
recursos da plataforma.

Todo servico deve, no entanto, possuir um endereco acessivel publicamente a partir
de servicos REST para informar seus metadados de acordo com o0 BROAD-ECOS. Nesses
metadados, conforme discutido anteriormente, estdo tanto as informacfes das permissdes e
extensdes suportadas/exigidas pelo mesmo quanto metadados educacionais para auxilio de
facilitadores e especialistas na selecdo de servicos adequados. Além disso, para atender ao
BROAD-ECOS-Auth, o servico deve possuir um endereco acessivel para receber o cédigo
para solicitacdo do token para autorizacdo do acesso aos recursos da plataforma. Esses
enderecos devem estar no mesmo dominio que o servico, e sdo informados a partir dos
metadados do mesmo.

Uma vez atendidos os pontos acima, 0 Servi¢co tem acesso aos recursos aos quais
solicitou acesso, podendo utiliza-los quando desejar. Dessa forma apenas 0 minimo de
Servicos necessarios para atender as necessidades do servico precisa ser suportado pelo
mesmo, e servigos diferentes podem acessar conjuntos diferentes de recursos. A Figura 35
exibe o cddigo fonte completo de um servico em linguagem Java, que apenas lista 0 nome dos
participantes de um curso, utilizando a implementacdo disponibilizada (broad-ecos-java-api) e
um framework para desenvolvimento web (Spring Boot*), com apenas 48 linhas.

Como a infraestrutura exige que o servico possua algumas caracteristicas, como
disponibilizar os metadados por um Servigo Web, integrar servigos existentes exige que eles
sejam alterados para atenderem a essas caracteristicas, no entanto alterar um servico externo
nem sempre é possivel, seja por questdes legais ou por ndo possuir codigo fonte acessivel.
Uma alternativa para integrar esses servicos € o uso de Adapters, traduzindo chamadas ao
servigo desejado para 0 BROAD-ECOS-API.

Por exemplo, um dos principais servigcos utilizados para fins educacionais
identificados anteriormente, o YouTube, possui uma APl com diversos recursos como
compartilhamento de videos, acesso aos videos da plataforma e transmissdes ao vivo. Um
Adapter pode incluir uma fina camada entre a plataforma e o YouTube e permitir que recursos

como esses sejam disponibilizados na plataforma (Figura 36).

46http://projects.spring.io/spring-boot/



[ ExampleService.java

package hello;

import org.springframework.boot.*;

import org.springframework.boot.autoconfigure.*;
import org.springframework.sterectype.*;

import org.springframework.web.bind.annotation.*;
import org.springframework.web.bind.annotation.*;
import br.ufjf.nenc.broadecos.api.*;

import br.ufif.nenc.broadecos.api.model®;

@Controller

@EnableAutoConfiguration

public class ExampleService {

final Metadata metadata = Metadata.builder()

.1d("Example”)
.name("Example Service")
.entryPoint("http://example: 8898/")
.redirectURI("http://exanple:8@38/code" )
.scope(Scope. CURRENT_COURSE)
Lbuild();

final BroadEcosApi broadService = BroadEcosApiProvider
.builder()
.metadata(metadata)
.build();

@RequestMapping(”/metadata”)

@ResponseBody

Metadata getMetadata() {
return metadata;

1

@RequestMapping(value = "/code”)
public void getMetadata(@RequestParam("code”) String code,
@RequestParam("platforn”) String platform,
@RequestParam("course_id") String course) {
BroadEcosApi.completeAuthRequest(platforn, course, code);

1

@RequestMapping(value = "/")
public void showCourseParticipants() {

BroadEcosApi.getCurrentCourseParticipants().each( (participan)-> System.out.println(participant.getName()));

1

public static void main(String[] args) throws Exception {
SpringApplication.run(ExampleService.class, args);

1
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Figura 35 - Codigo fonte completo de um servico que lista 0 nome dos participantes de um

curso.

A perspectiva de ecossistema visa criar um ambiente favoravel para que novos

servicos sejam criados e versdes ou adaptadores de servigos existentes sejam criadas em um

cenario inter-organizacional.

Ambiente Virtual de Aprendizagem

[ ﬂapter W\

|
Infraestrutura
BROAD-ECOS

BROAD-ECOS-API
A

Servigo
(Adapter)
1

¥

YouTube API

(1 Tube;

Figura 36 - Integracdo de servicos existentes através de adaptadores.
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45 ANALISE COMPARATIVA

A abordagem BROAD-ECOS possui duas partes, a infraestrutura para integracao de
servicos educacionais a partir de AVAS e a perspectiva de ECOS para entender esse cenario.
Nos trabalhos relacionados, apresentados no capitulo anterior, foram identificadas na
literatura e mapeadas caracteristicas relevantes segundo ambas as partes. Nesta secdo, 0
BROAD-ECOS ¢ analisado segundo cada uma dessas caracteristicas (Tabela 8), com énfase
nas caracteristicas que diferenciam o BROAD-ECOS de trabalhos anteriores.

Em relacdo as caracteristicas de integracdo de servicos a ambientes de e-Learning, o
BROAD-ECOS reforca o uso de padrdes e recomendacbes do dominio de e-Learning e a
disponibilizacdo de documentacdo para que construcdo de servicos compativeis, além de
suportar recursos como o0 suporte a visdes diferentes baseadas em papéis na utilizacdo dos
servigos, atividades e interacdo em grupo, o0 uso de adaptadores para a integracdo de servicos
existentes. Embora o acoplamento ao AVA seja minimo e seja utilizado um adaptador que
pode ter a forma de plugin ou extensdo, caso 0 AVA ndo suporte esse tipo de complemento é
necessario que haja alteragdo no mesmo. Além disso, hd preocupacdo em disponibilizar
recursos e exemplos que auxiliem na construcdo de servicos compativeis.

Em relacdo as caracteristicas de ECOS, como foi discutido anteriormente, 0s
Ecossistemas de e-Learning embora também sejam Ecossistemas Digitais, ndo possuem
fundamentacdo comum com os primeiros. Dessa forma, embora caracteristicas como a
existéncia de uma plataforma e a possibilidade de criacdo de servigos por desenvolvedores
internos e externos ja existam em trabalhos anteriores no dominio de e-Learning outras
caracteristicas como a previsdo de colaboracdo externa a plataforma, o suporte a
variabilidade, a possibilidade de incorporacéo de solucdes de terceiros e a existéncia de um
canal de distribuicdo de servicos educacionais aberto a organizacfes externas estdo presentes
no BROAD-ECOS e ndo sdo mencionadas em trabalhos anteriores nesse dominio.

Apesar de ser uma abordagem que considera um ecossistema os servigos integrados a
uma plataforma comum e a interacdo de diferentes atores nesse contexto, podemos analisar a
abordagem proposta sob uma perspectiva mais ampla e entender que ha um ecossistema maior
que se estabelece a partir da mesma, onde uma mesma organizagdo pode ser desenvolvedora
da plataforma, mantenedora da plataforma e desenvolvedora de servigcos educacionais em

diferentes partes desse ecossistema.
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Analise

Caracteristica

BROAD
ECOS

Descricao

ICI-1 - Adaptadores para a integracdo dos

Conforme discutido na secdo anterior, o uso de adaptadores é uma alternativa

distribuicdo de servicos

servicos a plataforma Sim para integragdo de servigos aos quais ndo se tem acesso por questdes legais ou
¢ P indisponibilidade de cddigo fonte.
ICI-2 - Uso de padrdes/recomendagdes de e- Sim A arquitetura proposta utiliza um o padrdo IEEE LOM para metadados e €|
Learning existentes compativel com o xAPI.
Qo Toda comunicagdo entre servicos e plataforma e entre os componentes da
€ [CI-3 - Arquitetura baseada em servigos web|  Sim | infraestrutura & feita através de Servigos Web, em uma arquitetura Orientada a
§ Servigos.
3 C1-4 - Documentagdo aberta para Sim Especificagdo, documentagdo, bibliotecas e exemplos para construgdo de servigos
] construgéo de ferramentas compativeis compativeis estdo disponibilizados na web.
§ O BRAD-ECOS suporta extensdes que podem ser negociadas entre servigos e
E, ICI-5 - Possibilidade de extensao Sim plataformas, permitindo a variabilidade da plataforma e um alto nivel de|
-E adaptacgdo a cendrios com caracteristicas especificas.
< - . rvi m permissa m consultar informagd |
e (CI-6 - Suporte a visdes diferentes baseadas . Os SErVICos, caso possuam permissdo, p(.Jde consu taA rormacoes do papel do
2 bm papéis Sim participante em um a turma e personalizar sua visualizagdo de acordo com ele.
&sh Além de novas defini¢des de servicos
o e rvi m permissa m consultar ravar resul
& [CI-7 -Suporte a testes de verificagéo de . Os servigos, £aso possuam permissdo, po.de consulta € gravar resu taglos de
o . Sim testes de verificagdo de conhecimento, assim como experiéncias de aprendizagem
< fonhecimento ~ -
° com pontuagdo associada.
'% (C1-8 —Suporte a0 conceito de grupos de Grupos podem ser consultados ou gravados a partir dos servicos, que podem
En usuarios que podem interagir em conjunto Sim possuir recursos baseados em atividades cooperativas e competitivas em grupos.
£ |com ferramentas externas
O ponto de conexdo entre o AVA e os servigos é o Adapter, que pode ser um
i N plugin ou uma extensdo de acordo com o suporte do AVA. Caso ndo haja suporte
CI-9 -Necessidade de alterago_es nas N3o* |a extensdo no AVA é necessario altera-lo criando uma adaptagdo para suporte ao
ferramentas/AV A para que seja utilizado BROAD-ECOS
ICE-1 - Desenvolvedores internos e sim N
externos.
CE-2 - Plataforma tecnolégica comum Sim A plataforma é formada pela infraestrutura BROAD-ECOS incorporada ao AVA.
O controle é descentralizado em dois niveis: primeiro cada organizagdo
ICE-3 - Parte central controlada Nio mantenedora possui o controle da prépria plataforma, e depois a evolugio do|
préprio BROAD-ECOS é aberto a participagdo externa.
Sim, existem repositérios com suporte a registro de bugs e sugestdes de
CE-4 —Aceitacdo de colaboragio de melhorias e possibilidade de clonar o cédigo fonte, e realizar alteragdo que, se
Sim submetidas, podem integrar novamente o repositorio original. Além da
desenvolvedores externos na plataforma ! o " o
P plataforma, especificagdo da plataforma, bibliotecas e exemplos também sdo
abertos a contribui¢do externa.
- P O desenvolvimento de servicos é aberto a desenvolvedores externos, e ha
o |CE-5 - Possibilidade de contribuices i di bilizacso de d cos bibli | i
S |xterna im isponibilizagdo de documentagdo, bibliotecas e exemplos para auxiliar a
.E desenvolvedores externos.
3 O suporte a variabilidade é feito a partir de extensGes negociadas entre a
=1 - . lataf i fini 50 exi
S |CE-6 - Suporte a variabilidade Sim plata 9rma~ e os servicos, que podem definir recursos ndo 'eX|stentes na
g especificagdo, mas que podem, se adotados pela comunidade, serem
K] incorporados a mesma.
)
@ ~ e . O BROAD-ECOS possui um mecanismo para criagdo de solugbes especificas de|
] .CE-7 y SOIqueS especificas de clientes Sim clientes, as extensdes, que, caso sejam adotadas pela comunidade, podem vir a
& [incorporadas a plataforma L e !
ser incorporadas na plataforma.
CE-8 - Existéncia de ferramentas Existe o broad-ecos-service-archetype, um arquétipo que, com uma linha de
automatizadas que facilitem o comando, gera um arcabougo funcional para o desenvolvimento de servigos em
desenvolvimento de servicos para o Sim linguagem Java compativeis com plataforma, sem necessidade de configuragdo.
bcossistema Novas ferramentas para automatizagdo de atividades no ecossistema podem ser
desenvolvidos por terceiros.
P ~ Existem repositérios com versdes prontas da BROAD-ECOS-API para clientes
ICE-9 - Existéncia de ferramentas, padrdes, . ) '
frameworks P Sim plataformas prontas penas para o desenvolvimento de adaptadores e exemplos
com cddigos compativeis com a plataforma.
Embora ndo exista um canal de distribuicdo padrdo na plataforma, ha suporte ao
ICE-10 - Existéncia de um canal de Sim* registro e a busca de servicos com base em metadados educacionais a partir de|

onde diferentes organizagdes podem construir canais de distribui¢do, repositdrios
ou lojas com diferentes caracteristicas.

Tabela 8 - Mapa de caracteristicas do BROAD-ECOS.
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4.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, a proposta BROAD-ECOS foi descrita, primeiro discutindo ambiente
de e-Learning com o suporte & integragdo de servicos externos em um contexto inter-
organizacional sob a perspectiva de ECOS, identificando fatores bioticos e abidticos. Depois
com a definicdo uma infraestrutura que permite aos AVAS existentes 0 suporte a integracdo
de servicos externos, utilizando um modelo comum para representacdo dos dados do dominio
educacional, com controle de autorizagdo de fina granularidade, suporte a metadados
educacionais, registro de experiéncias de aprendizagem, extensibilidade e suporte a existéncia
de um canal de distribuicdo de servigos, a0 mesmo tempo em que poucas restricbes sdo
impostas aos servicos, para que sejam compativeis. Essas caracteristicas, adicionadas aos
AVAs, permitem que estes se tornem plataformas para o estabelecimento do ecossistema.

A partir da anélise das caracteristicas da proposta, os avancos do BROAD-ECOS em
relacdo a integracdo de servicos no dominio de e-Learning, sdo: permissdes de fina
granularidade para suporte a diferentes niveis de integracdo entre servicos e plataformas;
existéncia de um protocolo de autorizacdo em que ndo é necessario conhecer a priori 0s
servicos que serdo adicionados nem intervencdo técnica nas integraces, permitindo que
facilitadores e especialistas adicionem servigos de acordo com suas necessidades e objetivos
pedagdgicos de cada curso; a existéncia de um modelo do dominio de e-Learning para
compartilhamento de informagbes garantindo um entendimento comum; e a possibilidade
extensdo da integracdo para atender as necessidades especificas.

No contexto de ECOS do dominio de e-Learning, sdo avancos do BROAD-ECOS: a
definicdo de fatores bidticos e abidticos do ecossistema; a definicdo de uma infraestrutura que
permita o0 desenvolvimento de servigcos; a adogdo a partir de AVAS existentes em um
contexto inter-organizacional, provendo recursos, ferramentas e bibliotecas que auxiliem
contribuigdes externas; a disponibilizacdo da especificagdo de forma aberta; e a possibilidade
de integracdo de contribui¢des externas a mesma, podendo viabilizar a evolugdo da propria
abordagem.

No proximo capitulo serdo desenvolvidos os artefatos necessarios para um protétipo

da proposta apresentada, bem como para permitir sua avaliacdo no capitulo seguinte..
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5 DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO

Neste capitulo é descrito o desenvolvimento de uma primeira versao do BROAD-
ECOS. Foram construidos servicos compativeis, e a infraestrutura para dois AVAs com

caracteristicas diferentes.
5.1 INTRODUCAO

Uma primeira versdio do BROAD-ECOS, incluindo todos os componentes e
caracteristicas descritas na proposta, foi planejada e desenvolvida no escopo deste trabalho
como forma de demonstrar sua viabilidade.

Dessa forma, um fator importante € a integracdo aos AVAs existentes. Foram
escolhidos dois AVAs com caracteristicas distintas para incorporar 0 BROAD-ECOS: (1) O
Moodle, um AVA de codigo livre desenvolvido em PHP e utilizando tecnologias abertas com
amplo suporte a plug-ins de terceiros; e o (II) youKnow, um AVA proprietario de cédigo
fechado desenvolvido utilizando tecnologias proprietarias e com funcionalidades
desenvolvidas exclusivamente pela organizacdo responsavel pelo mesmo, cujo acesso ao
cddigo fonte foi liberado para esta pesquisa.

Igualmente importante é o desenvolvimento de servigos educacionais compativeis
com 0 BROAD-ECQOS, foram desenvolvidos trés servicos: (I) Taughtology, um servico para
ensino de légica com elementos de gamificacdo e interacdo entre os estudantes; (I1) Rankr,
um servico pré-existente para exibicdo de quadros de lideres de estudantes a partir de
conquistas obtidas em diferentes fontes com elementos de gamificacdo (VEIGA et al., 2015),
adaptado para compatibilidade com 0 BROAD-ECQOS; e (I11) o X-Enroll, um servico para
facilitar a matricula de estudantes em determinado curso (Figura 37).

Este capitulo descreve o desenvolvimento dos recursos apresentados bem como suas

caracteristicas técnicas e funcionalidades.
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Figura 37 - Recursos desenvolvidos.
52 AVAI. MOODLE

O primeiro AVA escolhido para o desenvolvimento da infraestrutura BROAD-ECOS
foi o Moodle, por possuir cédigo e distribuicdo livre, ser utilizado por milhdes de
organizacbes em todo mundo, suportar extensdes através de plugins, disponibilizar
documentacdo para instalacdo e desenvolvimento de plugins (ALARIO-HOYQOS, 2010).
Além disso, o Moodle ja é utilizado nos cursos de graduacdo a distancia oferecidos pela
Universidade Federal de Juiz de Fora, do qual pesquisadores do grupo NEnC também sédo
professores.

O Moodle é um projeto criado por Martin Dougiamas em sua tese de doutorado
sobre o0 uso de software livre no ensino e aprendizagem na web (ALARIO-HOYQS, 2010),
desenvolvido na linguagem PHP com suporte aos Sistemas de Gerenciamento de Bancos de
Dados (SGBD) MySQL*, PostgreSQL“*® e Microsoft SQL Server*®, Oracle> e SQLite>. Para
o desenvolvimento, foi utilizada uma instalacdo nova da versdo 2.9 obtida diretamente do
website do Moodle®?.

Utilizando a documentacdo oficial disponivel no website do Moodle e utilizando
como material adicional o codigo fonte de plug-ins existentes, foi desenvolvido um plugin

para 0 BROAD-ECOS chamado mod-broad-ecos, de acordo com a padronizagéo de nomes do

4"https://www.mysgl.com/

“Bhttp://www.postgresql.org/

49 http://www.microsoft.com/pt-br/server-cloud/products/sql-server/
SOhttps://www.oracle.com/database/index.html
Shttps://www.sqlite.org/

%2 https://download.moodle.org/
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Moodle.O plugin inclui uma implementacéo da infraestrutura BROAD-ECOS na linguagem
de programacdo PHP desenvolvida no contexto deste trabalho e um Adapter que abstrai as
chamadas especificas aos recursos do Moodle e disponibiliza interfaces de usuario dentro do
AVA para adicdo e acesso de servigcos como atividades nos cursos oferecidos através da
plataforma. O plugins depende da existéncia de um repositorio de experiéncias externo. Para
essa versdo, foi utilizado o Learning Locker®®, uma implementacéo livre de LRS para a XAPI
(Figura 38).

Moodle DB

= Moodle

AR g
T Fungdes especificas
para o Moodle Adapter para
R o i _| oMoodie
Fungées de AVA Infraestrutura
2 LEARNING Camada de persisténcia i Genérica
N D Légica de Dominio
(LRS)
N BROAD-ECOS-API
Learning
Locker DB BROAD-ECOS-Auth

mongoDB

mod-broad-ecos plugin

Figura 38 - Arquitetura do mod-broad-ecos plugin.

Como existem muitos componentes e configuracfes necessarias para conecta-los, foi
utilizada a estratégia de containers, que tém recebido crescente atencdo da comunidade
académica por permitir que aplicagdes sejam executadas de forma isolada em pacotes
autocontidos que podem ser versionados e distribuidos de forma eficiente em diversas
plataformas para computacdo, facilitando a reprodutibilidade de experimentos cientificos
(GERLACH et al.,2014) (TOMMASO et al., 2015) (BOETTIGER, 2015). A implementacao
de containers utilizada foi o Docker®, em conjunto com a ferramenta docker-compose®®,
utilizada para automatizar o setup do ambiente com multiplos containers (Figura 39).

As funcionalidades disponiveis no plugin disponibilizado sdo: (I) adicdo/edicdo de

um servigco compativel com 0 BROAD-ECOS em determinado curso; (1) definigdo/edigéo do

53 http://learninglocker.net/
% https://www.docker.com/
% https://docs.docker.com/compose/
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titulo e descricdo do servigo no contexto em que ele é disponibilizado; (I11) sele¢do/edi¢do dos
escopos aos quais 0 servico adicionado deve possuir acesso no contexto em que foi
adicionado; (1V) possibilidade dos estudantes acessarem o servico diretamente de dentro do
Moodle; e (V) possibilidade de acessar o servico externamente, mantendo-o em uma janela

fora do Moodle.

MariaDB Memcached

Varidveis
de
Ambiente

:3307 (MariaDB) 11211 (Memcached) J ---» Moodle
S (Codigo)

Learning
Locker

:80 (HTTP) Moodle  f------------- > Config.

R Arquivos
Estaticos

1443 (HTTPS)

i

Figura 39 - Infraestrutura de containers configurados através do docker-compose.
53 AVAIl: YOUKNOW

O segundo AVA escolhido foi o youKnow®®, cujo acesso ao coédigo fonte e as
caracteristicas técnicas foi disponibilizado para esta pesquisa pela Affero Lab®’, empresa
especializada em treinamento corporativo que possui plataformas educacionais e tecnologias
proprias. O youKnow possui cerca de 400 mil usuarios ativos distribuidos entre diversas
organizagOes clientes. Diferentemente do Moodle, o youKnow possui codigo fonte fechado
utilizando a linguagem Java em uma plataforma J2EE distribuida, e os recursos e
customizagdes sdo desenvolvidos internamente pela propria organizagéo.

A infraestrutura do youKnow inclui um cluster de integracdo, uma infraestrutura

proprietaria para geracdo de relatorios, indexacdo de documentos para busca, cache de

Shttp://www.afferolab.com.br/youknow/
S"http://www.afferolab.com.br/
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contetdo, uma aplicacdo web distribuida utilizando tecnologias J2EE, bancos de dados
relacionais e ndo relacionais e computagéo em nuvem.

Para incorporar a infraestrutura no projeto, como ndao ha suporte a plugins de
terceiros, foi utilizado o recurso de criacdo de paginas customizadas, onde podem ser
disponibilizados recursos especificos dentro do youKnow. Foi desenvolvida uma pagina
customizada com um suporte a uma parte dos recursos definidos na BROAD-ECOS-API,
utilizando uma adaptacdo da implementacdo da infraestrutura feita na linguagem Java

disponibilizada no GitHub do projeto®® (Figura 40).

y_nih’.;:;.r

DE
o J Know youKnow
e —] Paginas I-
_f - — Personalizada Adapler para
- o youknow
-------- Sininiieti it Sttt Adaptagdoda |[-ooooc-s---
P . bibliote ca para o Ianan:a:rsi,Erauwrs
amada de persistencia YOUKHOW b
BROAD-ECOS-AFI
BROAD-ECO 5-Auth
BROAD-ECOS Platform Library

Figura 40 - Integracdo da infraestrutura BROAD-ECOS com 0 AVA youKnow.
5.4 SERVICO I: TAUGHTOLOGY

O servico educacional Taughtology (taught + tautology) foi desenvolvido para
facilitar o ensino de logica utilizando elementos de gamificacdo, como niveis (facil, médio,
dificil e insano) e pontos a cada resposta correta, que aumentam de valor de acordo com o
nivel do problema solucionado, os problemas s&o chamados de desafios. Alem disso, um
estudante pode desafiar um colega a acertar um desafio que ele tenha errado, de forma que os
dois ganham pontos caso este acerte (Figura 41). Nao faz desse do escopo discutir 0s aspectos

pedagogicos envolvidos no projeto deste Servigo Educacional.

S8https://github.com/BROAD-ECOS/broad-ecos-platform
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Figura 41 - Captura de tela do Taughtology.

O Taughtology foi desenvolvido utilizando uma arquitetura em camadas, utilizando a
linguagem de programacdo Java na versdao 8, o framework Spring Boot, e a biblioteca
BroadEcosApi, desenvolvida no escopo deste trabalho, que simplifica o desenvolvimento de
servigos compativeis com 0 BROAD-ECOS. A persisténcia é feita utilizando o banco de
dados n&o relacional MongoDB®® (Figura 42).
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Objetos :
Camada de Servigos de spring
Dominio boot
Camada de Persisténcia
(Spring Data MongoDB) T

Y
>

MongoDB

Figura 42 - Arquitetura do Taughtology.

Shttps://www.mongodb.org/
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Como um servico BROAD-ECOS, os escopos necessarios pelo Taughtology sdo: a
visualizacdo do perfil do participante (para acessar dados como nome, avatar, género);
visualizacdo do endereco de e-mail do mesmo (para enviar notificacfes); consultar dados o
curso onde o servico foi adicionado; os participantes desse curso e por Ultimo a possibilidade
gravar experiéncias educacionais (Tabela 9). Dessa forma o Taughtology pode identificar 0s
participantes, enviar notificagbes de e-mail e armazenar todos os pontos obtidos, desafios

vencidos e demais experiéncias de aprendizagem.

Escopo necessario Motivo

participant.current Acessar 0s dados do usuério atual, como seu nome completo, data de nascimento,
avatar. Para que o Taughtology conhega as informacdes basicas do usudrio atual.

participant.email Visualizar o endereco de e-mail do usuario atual, para que o Taughtology possa enviar
notificages por e-mail quando um usuério é desafiado ou quando um colega desafiado

cumprir um desafio.

courses.current Acessar os dados do curso atual, aquele a partir do qual o participante acessou o

servigo. Para que o Taughtology exiba na interface os dados do curso atual.

courses.current.participants Acessar os dados de participantes do curso a partir do qual o participante atual acessou
0 servico, para que o Taughtology possa mostrar as opg¢Oes de colegas que podem ser

desafiados.

experiences.write Gravar experiéncias de aprendizagem, para que o Taughtology possa registrar 0s

desafios respondidos e 0s pontos conquistados pelos participantes na forma de

experiéncias de aprendizagem.

Tabela 9 - Escopo solicitado pelo Taughtology.
55 SERVICO II: RANKR

O Rankr é um servico educacional desenvolvido no contexto do projeto LUDOS
(VEIGA et al., 2015), e possui a funcionalidade de capturar dados de gamificacdo a partir de
OA com elementos de gamificacdo e exibi-los em formato de quadro de lideres ordenados
pelo nimero de pontos obtidos, atribuindo estrelas para os principais pontuadores e
permitindo a consulta do histdrico de onde as conquistas foram obtidas (Tabela 9).




Rankr
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Histérico de Conquistas

Figura 43 - Rankr v1 (VEIGA et al., 2015).

O Rankr foi desenvolvido na linguagem Java, e para a utilizagdo como um servicgo

BROAD-ECOS fez-se necessario primeiro incorporar 0S Servicos requeridos para

compatibilizacdo com o BROAD-ECOS-Auth, a exposicdo de metadados e 0S escopos

necessarios para integracao (Tabela 10), tarefa facilitada pela biblioteca BroadEcosApi.

Escopo necessario

Motivo

participant.current

Acessar 0s dados do usuario atual, como seu nome completo, data de nascimento e avatar
para que o Rankr conhega as informagdes basicas do usuario atual.

courses.current

Acessar os dados do curso atual, aquele a partir do qual o participante acessou o0 servigo
para que o Rankr exiba na interface os dados do curso atual.

experiences.read

Acessar de experiéncias de aprendizagem, para que 0 Rankr possa carregar os dados dos
pontos e demais conquistas obtidas pelos participantes para composi¢ao do quadro de
lideres.

offline.read

Possibilidade de utilizar recursos da ferramenta mesmo que o participante néo esteja
autenticado na aplicagdo, para que o quadro de lideres esteja atualizado enquanto o
participante interage com outros servigos.

Tabela 10 - Escopo solicitado pelo Rankr v2.

A segunda modificacdo necessaria foi a mudanca da origem dos dados, que antes

vinham de um Web Service e passaram a ser obtidas a partir de consultas de experiéncias na
BROAD-ECOS-API, utilizando os Statements da XAPI (Figura 44).

Para obter informagdes via xAPI podemos buscar por um verbo e periodo especifico.

Dessa forma, o Rankr utiliza uma tarefa em segundo plano para, a cada minuto, consultar

novas conquistas. O verbo buscado pelo Rankr é o “ganhar”®®, porém definido a partir de uma

URI para a WordNet®!, um banco de dados léxico com substantivos, verbos e adjetivos em

inglés mantido pela Universidade Princeton, incluindo sua equivaléncia em outros idiomas,

%Ohttp://wordnet-rdf.princeton.edu/wn31/202294200-v
®1https://wordnet.princeton.edu/
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mantidos por diversas institui¢des ao redor do mundo.
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Figura 44 - Arquitetura do Rankr v2.

Essa foi a forma empregada para facilitar a comunicacdo entre o Rankr e diferentes
fontes de dados, entre elas o Taughtology, garantindo a semantica do verbo utilizado de forma
ndo ambigua. A essa nova versdo do Rankr adaptado para a compatibilidade com 0 BROAD-
ECOS foi dado o0 nome de Rankr v2 (Figura 45).
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5.6 SERVICO IIl: E-ENROLLMENT

Para demonstrar viabilidade da criacdo de servigos para necessidades especificas, foi
desenvolvido o e-Enrollment, um servigo educacional cujo objetivo é permitir a matricula de
estudantes em determinado curso. A possibilidade de realizar matriculas ndo esta prevista na
BROAD-ECOS-API, logo € necessario desenvolver uma extensdo que permita a
implementacao dessa funcionalidade.

Nesse contexto, foi desenvolvida a extensdo X-ENROLL, que define um recurso
adicional, que permite que um usuario pré-existente na plataforma possa ser matriculado em
um curso. Essa extensdo define ainda um novo escopo, que deve ser autorizado para que um

servico possa realizar matriculas (Figura 46).

| - Definigéo da extensdo

Extensdo

Recurso Escopo

fenroll enroll.write

Il - Metadados

Metadados e-Enrollment Metadados Plataforma (Moodle + mod-broad-ecos)

id nhitps:/www.example.comix-enroll id https:/www.example.com/x-enroll
extensions | extension

id enroll.write namespace xe
scope "
required tue

extensions | extension

scopes

1l - Comunicag&o utilizando extenséo.

e-Enrollment -

GET /xefenroll
(nome do escopo: xe.enroll.write)

Plataforma
(Moodle + mod-broad-ecos)

Figura 46 - Extensdo X-Enroll.

O servigo e-Enrollment foi desenvolvido utilizando-se a linguagem Java na versao 8
e o framework Spring Boot em conjunto com a biblioteca BroadEcosApi, para utilizar o
recurso definido na extensdo X-ENROLL. A Gnica funcionalidade desse servico é exibir uma
lista com os alunos existentes na plataforma néo matriculados no curso e oferecer a opgao de

matricula para o mesmo (Figura 47).
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Figura 47 - Captura de tela do e-Enrollment.
5.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foram descritos os recursos desenvolvidos no escopo deste trabalho,
que consistem em duas versfes da infraestrutura para integracdo aos AVAs com
caracteristicas diferentes (Moodle e youKnow) e a criacao trés servigos, tais que: um permite
a interacdo assincrona entre estudantes (Taughtology), outro permite a consulta de dados
gerados a partir de outros servigos (Rankr v2) e o ultimo utiliza uma extensdo para adicionar
uma funcionalidade ndo prevista pela BROAD-ECOS-API (x-Enrollment). A adaptacdo de
um servico desenvolvido em outro contexto também é um fator importante para demonstrar a
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flexibilidade das exigéncias para integracao de servigos externos.
A partir dos recursos desenvolvidos neste capitulo é possivel a construcdo de
diferentes cenarios de utilizacdo do BROAD-ECQOS, importantes para a avaliagdo da proposta

em relacdo aos objetivos do presente trabalho.
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6 AVALIACAO

Neste capitulo sdo apresentadas as avaliaces do BROAD-ECQOS, através de cenarios
de uso realizados com o objetivo de demonstrar a viabilidade da proposta bem como apontar
evidéncias de que os objetivos definidos foram atendidos e de que a questdo de pesquisa foi

respondida.
6.1 INTRODUCAO

Na proposta apresentada, foram definidos um modelo de ECOS educacional no
contexto de e-learning e uma infraestrutura para integracdo de servicos em ambientes de e-
learning. Para avaliacdo dos objetivos definidos e do ecossistema proposto o processo constou
de duas etapas.

Além dos elementos e componentes do BROAD-ECOS, é necessario avaliar a
infraestrutura proposta segundo o ponto de vista dos atores envolvidos em seu contexto de
aplicacdo. Segundo WHOLIN et al. (2012), o método de pesquisa é empirico quando um
modelo é proposto e avaliado através de estudos empiricos, por exemplo, estudos de caso e
experimentos. Segundo DRESCH et al. (2015), o estudo de caso é uma pesquisa empirica que
busca melhor compreender um fenémeno contemporéneo, normalmente complexo no seu
contexto real. Sdo considerados valiosos, pois, permitem descricdes detalhadas dos
fendmenos normalmente baseados em fontes de dados diversas e asseguram que a
investigacdo e o entendimento do problema sejam feitos em profundidade. Dessa forma, essa

pesquisa seguiu 0 método de estudo de caso empirico.
6.2 CENARIOS DE USO

Segundo WHOLIN et al. (2012), dependendo do proposito da avaliagdo, se esta se
avaliando uma técnica, um método ou uma ferramenta, e dependendo das condi¢fes para uma
investigacdo empirica, existem trés principais tipos de estratégias de investigacao: surveys,
estudos e caso e experimentacao.

Um survey € um sistema para coletar informacdes de ou sobre pessoas para
descrever, comparar ou explicar seus conhecimentos, atitudes ou comportamento. J& um
estudo de caso no contexto de engenharia de software € uma investigacdo empirica, que se

baseia em diferentes fontes de evidéncias, usada quando o objeto de estudo é um fenédmeno
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contemporaneo dificil de ser estudado de forma isolada. O experimento geralmente é
realizado em laboratério e oferece maior nivel de controle das varidveis envolvidas,
manipulando uma ou algumas e mantendo as outras fixas e medindo-se o efeito no resultado.

As principais caracteristicas do estudo de caso sdo (RUNESON et al., 2012)
(WHOLIN et al., 2012):

e E um tipo de estudo flexivel, que lida com caracteristicas complexas e dinamicas

de fendmenos do mundo real.

e Suas conclusdes sdo baseadas em uma clara cadeia de provas, seja através de uma
analise qualitativa ou quantitativa, coletadas de diferentes fontes, de forma
planejada e consistente.

e O conhecimento existente pode ser baseado em uma teoria previamente
estabelecida, ou através da construcao de uma teoria.

De acordo com WHOLIN et al. (2012), a vantagem de um estudo de caso é que ele é
mais facil de planejar e mais realista, mas a desvantagem é que os resultados dificilmente
podem ser generalizados e sao mais dificeis de interpretar.

A avaliacdo da proposta apresentada nesta dissertacdo sera descritiva, feita atraves de
Cenarios de Uso, tendo como base a formalizacdo de Estudos de Caso, de forma a demonstrar
a utilidade dos artefatos desenvolvidos (DRESCHT et al, 2015). A opgéo de avaliar a
proposta apresentada nesta dissertacdo usando cenarios de uso justifica-se pela necessidade de
demonstrar a viabilidade técnica do modelo proposto, dos conceitos e das tecnologias
envolvidas no projeto em seu contexto real de utilizacdo, de forma empirica. Apesar de nédo
apresentar o formalismo de um estudo experimental, a utilizacdo dos cenarios de uso contribui
para a avaliacdo da questdo de pesquisa formulada, e verificacdo dos artefatos definidos.

Para a realizacdo dos cenarios de uso, foram definidas as seguintes fases, adaptadas
de estudos de caso (WHOLIN et al, 2012): (1) definicdo do estudo de caso; (I1) formulagédo do
objetivo; (111) planejamento; (V) execucao e observacao das evidéncias; e (V) a apresentacdo
das evidéncias observadas.

O objetivo de cada cenario de uso foi definido e formulado de acordo com a
abordagem Goal/Question/Metric (GQM) (BASILI, 1992) (WHOLIN et al., 2012). Segundo
a abordagem GQM, os objetivos devem ser definidos conforme o arcabougo a seguir:

e “Analisar 0 <objeto do estudo> com a finalidade de <objetivo> com respeito a

<foco da qualidade> do ponto de vista de <perspectiva> no contexto de
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<contexto>".

O planejamento dos cenérios de uso foi feito dividindo o processo necessario para
sua realizacdo em etapas e identificando os atores, o usuario correspondente ao ator, 0s
recursos de software e demais caracteristicas necessarias para a execugdo e 0s pontos de
observacdo identificados previamente a realizagdo do estudo de caso, como forma de
preparacgéo para a coleta de dados.

Na execucdo e observacao das evidéncias, o planejamento € executado passo a passo
com exatiddo ao mesmo tempo em que séo feitas as observacdes necessarias em busca de
evidéncias relevantes no contexto analisado.

Uma vez executado o estudo de caso, as evidéncias observadas séo compiladas e
apresentadas com o objetivo de encontrar evidéncias que verifiguem o cumprimento do
objetivo do estudo de caso e contribuam para a resposta da questdo de pesquisa deste trabalho.

Nesta se¢do serdo apresentadas cada uma das fases dos cenarios de uso realizados.
6.2.1 Cenario de Uso I: Integracéo de Servicos a plataforma

O Cenério de Uso | (CEN-I) visa demonstrar a viabilidade da infraestrutura
BROAD-ECOS em relacdo a integracdo de servicos educacionais a plataforma formada a
partir de um AVA. Para isso, é necessario observar um cenario que inclua um AVA, 0s
componentes da infraestrutura proposta e um servico compativel. Nesta sec¢éo, sdo descritas as

etapas executadas e apresentados os dados coletados.
6.2.1.1 Objetivo

O objetivo definido para o CEN-I1 é definido por:

e “Analisar a infraestrutura BROAD-ECOS com a finalidade de demonstrar a
viabilidade da proposta, dos conceitos e das tecnologias envolvidas com respeito
a integracdo de servigcos externos aos AVAs do ponto de vista de atores do

ecossistema no contexto de Ecossistemas de e-Learning”.

6.2.1.2 Planejamento

As etapas planejadas para a execucdo da CEN-I sdo: (Etapa 1) Adicdo da

infraestrutura BROAD-ECOS ao AVA por um Apoio; (Etapa I1) Inclusdo de um servigo em
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um curso da plataforma por um Facilitador; e (Etapa Ill) Acesso a um servico por um

Estudante. Os detalhes de cada etapa, bem como 0s passos para sua realizacdo e 0s pontos de

observacao identificados s@o apresentados na Tabela 11.

©
o L i Pontos de
E Ator Usuario Descricao Passos Observagio
Adicdo da .
. . 1.Adicionar a o
| égggg\folve dor Administrador gg ge:\télftéjé%s 3 infraestrutura BROAD- * Deta_lges tecnicos a
ECOS 20 AVA. considerar.
plataforma.

Integracéo de

1. Acessar um curso em
que lecione.

2. Adicionar um servico
externo através do
BROAD-ECOS.

3. Selecionar as
permissdes do servigo a

o Detalhes técnicos a
considerar.

o Complexidade em
identificar o nivel de
integracéo do servigo.

Il | Facilitador Professor | Servico a i d o Complexidade de se
plataforma Eglr iégtagzsscc’pos adicionar o servigo a
: plataforma.
sir.vi;%sgf\éggszecom o I° Acesso aos metadados
contexto e objetivos do servico.
pedagogicos especificos
desse curso.
1. Acessar o servico
educacional a partir da
ACESS0 20 servico plataforma. o Detalhes técnicos a
Il | Estudante Estudante | a partir da 2. Verificar seus dados, considerar
plataforma os dados da plataforma e '

do curso no servico
externo.

Tabela 11 - Planejamento da CEN-I.
Dado o objetivo de demonstrar as possibilidades de integracéo da proposta, 0 CEN-I

visa demonstrar a integracdo do servigo tanto no AVA Moodle quanto no AVA youKnow.

Desse modo, para a execucdo das etapas planejadas, € necessaria a disponibilizacdo dos

AVAs com os usuarios definidos e a infraestrutura BROAD-ECQOS que possa ser integrada ao

AVA, assim como um servi¢co compativel. A execucdo do CEN-I é descrita na proxima secéo.

6.2.1.3 Execucéao

Uma vez disponibilizado o ambiente, as etapas foram executadas. Na Etapa I, o

usuario Administrador acessa 0o ambiente e entra na pagina de plugins do Moodle, faz o

upload do plugin mod-broad-ecos a partir de um arquivo compactado, instalando-o como

qualquer outro plugin para a plataforma (Figura 48). Nesse processo, nenhum detalhe técnico

é informado, porém existe um arquivo de configuracdo no arquivo do plugin onde hd um
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usuario e uma porta para acesso ao Project Locker configurada, que em uma versédo futura do

plugin seré transformada em uma interface administrativa.

Moodle Moodle

Plugin installer Activities

Activity module Activities  Version MideShow  Settings  Uninstad

Install plugin from ZIP file 1 Boox

2P package*

Figura 48 - Instalacdo do plugin mod-broad-ecos no Moodle.
Na Etapa Il, o usuério Professor | acessa 0 Moodle e navega até a sua pagina de
cursos, selecionando um de seus cursos, o Introducdo a Ldgica. Na pagina de edi¢ao do curso,
adiciona uma atividade e na tela seguinte seleciona o tipo de atividade “mod-broad-ecos”, e é

redirecionado para a pagina de configuracdo da atividade criada.

BROAD-ECOS-MOD

Nocoes de Logica Matematica

Figura 49 - Adicdo de uma atividade broad-mod-ecos no curso.
Uma vez verificados os metadados IEEE LOM do mesmo e dadas as permissdes ao
servigo, o Professor edita 0 nome da atividade e sua descri¢do, alinhando-as com sua proposta

para inclusdo da mesma no curso. A Unica informag&o exigida para a integracéo foi a URI do
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servico, as demais informacfes foram obtidas através dos metadados disponibilizados pelo
servico. O significado de cada escopo é explicado caso o usuério tenha dividas e 0 acesso aos
metadados é feito pela mesma pagina de configuracdo da atividade, facilitando a consulta
(Figura 49).

Na Etapa Ill, o Estudante | acessa o ambiente e navega até o curso Introdugdo a
Légica. Na lista de atividades visualiza o Taughtology, com o titulo e descricdo informados
pelo Professor. Ao clicar na atividade, € redirecionado para uma pagina dentro da plataforma
onde pode utilizar o servico, que exibe na interface seu nome, 0 home curso em que esta
sendo executado bem como o nome da institui¢do responsavel pela plataforma. Ao clicar no
botdo “abrir em outra janela”, o servico fica disponivel de forma independente do Moodle, em
uma segunda janela, e, a cada desafio respondido, o Estudante recebe pontos e ganha niveis.
Nenhuma informacdo técnica, aprovacdo ou configuracdo precisa ser feita pelo estudante
(Figura 50).

plataforma-broad-ecos Estudante

Dashboard ~ Logica Matemdlica » General » Taughtology - Desafio de Logical

Dashboard

# Taughtology ximo 2= Paincl de Controle £ Notificaces ~

Seja bem vindo!

Supere os desafios 16gicos propostos!

ndo os deafios

Ganhe p

iados pelos seus colegas.

C®Estudante | Quando errar um desafio, er um cx /e acertar vocé ainda ganha pontos!

Nivel Facil INICIAR »

# Desafios Aceitos 0

# Desafios Enviados 0

1 Pratatorma

Universidade Federsl de Juiz de Fora
(URSF)

7= Cursos
Nogaes de Logica Matemtica

Divias | Sugestoes | Sobre nés

You are logged in as Estudante | (Log out)
Logica Matemética

Figura 50 - Acesso ao servigo a partir do curso (Moodle).

No youKnow, a Etapa | é realizada a partir da disponibilizacdo de uma pégina
customizada, recurso através do qual a infraestrutura BROAD-ECOS p6de ser adaptada ao
youKnow, feita por um Administrador, que disponibiliza os arquivos em um repositorio de
paginas customizadas através de uma interface administrativa, da mesma forma que as demais
paginas customizadas sdo disponibilizadas.

Na Etapa I, ao acessar a pagina customizada em uma visualizagdo especifica para o
perfil de Facilitador, o Professor | verifica os servigos disponiveis (Figura 51) e adiciona um
servigo customizado (Figura 52) ao curso, de forma anéloga a realizada no Moodle. Na Etapa
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I1l, o Estudante | acessa o sistema e navega até a pagina customizada, onde o servigo esta
acessivel, e as interagdes com o mesmo podem ser desempenhadas de forma anéloga as

realizadas no Moodle (Figura 53).
Uma vez executadas as etapas, apresentacdo das evidéncias observadas € descrita na

proxima secao.

,.ﬂﬁ:emtl_ah 0 QUE WOCE PROCURAT Professcr

! Q c (o550

Servigos BROAD-ECOS

2018 MERC

Canal de atendimento Teste de
pré-requisitos

eovooon

MferosLab = youKnow

Figura 51 - P&gina customizada do youKnow onde o Professor | adiciona servigos.
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0 QUE VOCE PROCURA?

Nfero«Lab

Aprender. Sempre

Home > Lista de Cursos > Introdugao & Logia Matematica

Introdugdo a

M ica Servicos BROAD-ECOS

13033 - 1438

Servigo Thautology salvo com sucesso

Novo Servi

Férum %0

felatnes Curso Introdugdo a Légica Matemstica
Servigo hitpi/flocalhost:8080/metadata

Escopos courses current
Wexperiences.write
/COUrses current. participants
participant profile
«participant.email
Metadados Metadados fornecidos pelo servigo
Metadado Informacao

name Thautelogy

Professor |

¢ < (giifl N

Figura 52 - Professor | adiciona o servico a plataforma (youKnow).

0 QUE VOCE PROCURA?

NferosLab

Aprender. Sempre.

Home > Lista de Cursos > Introdugao a Logia Matematica

¥e =«

Introducdo &

Logica Servicos BROAD-ECOS

Matematica

130870132430
Turmas S
e autology

Comunidades

P> Poximo Desafio

4, Taughtology

Forum

Seja bem vindo!

l Supere os desafios I6gicos propostos!

Ganhe pontos aceitando os deafios enviados pelos seus colegas.

C® Estudante |
Pontos 10
# Repostas 4
# Acertos 3
# Desafios Aceitos 0

# Desafios Enviados 0

Quando errar um desafio, envie para um colega, se ele acertar vocé ainda ganha pontos!

Estudante |
pts

e CAZ Y N

Figura 53 - Acesso ao servigo a partir do curso (youKnow).
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6.2.1.4 Evidéncias Observadas

O CEN-I demonstra a viabilidade da proposta, dos conceitos e das tecnologias
envolvidas na integragdo de servigos educacionais a AVA, cobrindo um ciclo completo de
inclusdo da infraestrutura necesséaria na forma de um plugin pelo Apoio/Desenvolvedor, a
configuracdo de um curso por um Facilitador e 0 acesso por um Estudante sob o ponto de
vista desses atores.

Para cumprir as etapas planejadas, esse estudo de caso passa pelos componentes da
proposta, pelo uso da BROAD-ECOS-API em conjunto com o0 BROAD-ECOS-Auth para
garantir a comunicacdo entre a plataforma e o servico, pelo uso de metadados para
identificacdo do contetdo do servi¢co educacional, pelo uso da XAPI para armazenar
experiéncias de aprendizagem em um LRS e a abstragdo de caracteristicas especificas do
AVA através de um Adapter. Também foram utilizados os recursos disponibilizados para
desenvolvedores de aplicacbes compativeis com o BROAD-ECOS, como a biblioteca
BroadEcosApi, a documentacdo e as aplicacbes de exemplo para o desenvolvimento do
Taughtology.

Durante sua execucdo, foi possivel observar que, do ponto de vista de atores nédo
técnicos como Apoio, Professor e Estudante o uso do BROAD-ECOS para a integracdo e
acesso ao servico externo nao exige configuracdes técnicas. Na perspectiva do Professor, a
adicdo do servigo exigiu conhecimento previamente do mesmo, na auséncia de uma loja como
observado anteriormente, a partir dai os metadados do mesmo sdo disponibilizados para
analise, assim como 0s escopos requeridos pelo mesmo, com um link para acesso aos detalhes

de cada um deles, caso haja davida.
6.2.2 Cenario de Uso Il: Interacdo Entre Atores a Partir de Servicos

O Cenério de Uso Il (CEN-II) visa demonstrar novas possibilidades de interagdo
entre atores no ecossistema a partir dos servigos educacionais incorporados a plataforma
através do BROAD-ECOS.



127

6.2.2.1 Objetivo

O objetivo do CEN-II é definido por:
e “Analisar a interacdo entre atores do ecossistema através de servigos
educacionais com a finalidade de demonstrar a viabilidade dessas interagdes
com respeito a transparéncia de aspectos técnicos do ponto de vista de

atores do ecossistema no contexto de Ecossistemas de e-Learning”.

6.2.2.2 Planejamento

Para o CEN-II é utilizado o Taughtology, uma vez que 0 mesmo suporta a interagdo

entre diferentes atores, e esta divido em 3 etapas (Tabela 12).

o L Pontos de
Etapa | Ator Usuario Descrigéao Passos .
Observagédo
1. Acessa o
Falha ao tentar Taughtology
superar um desafio o
. 2. Erra a resposta do e Detalhes técnicos a
Estudante do servigo . . ) .
I Estudante desafio recebido. considerar no envio do
| Taughtology e 0 )
3. Seleciona um colega desafio ao colega.

envia para um

de turma para enviar o
colega de turma. P

desafio.

1. Acessa o

Taughtology

Acessa ao .
Estudante 2. Recebe o desafio
I Estudante Taughtology, recebe -
I i 3. Vence o desafio.
e vence o0 desafio

4. Verifica os pontos

recebidos.

1. Acessa o0 Taughtology

2. Verifica os pontos
Recebe os pontos de ) ]
Estudante ) recebidos devido ao
1 Estudante bonus pelo colega -
| acerto do colega
ter acertado. .
desafiado.

Tabela 12 - Planejamento do CEN-II.

Na Etapa I, o Estudante | acessa o servigo Taughtology e falha ao tentar superar um

desafio, podendo entdo desafiar um colega da turma a vencé-lo, recebendo pontos em
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contrapartida. Na Etapa Il um segundo estudante, o Estudante Il, acessa 0 servigo

Taughtology e aceita o desafio, conseguindo vencé-lo. Na Etapa Il, o Estudante | acessa o

servigco Taughtology e verifica que seu colega venceu o desafio e 0s pontos recebidos.

6.2.2.3 Execucao

Uma vez preparado o cenario, o CEN-II foi executado etapa a etapa. Na Etapa I, o

Estudante | acessa Taughtology e navega até um desafio, selecionando a opcdo errada como

resposta. Foi exibida uma mensagem de falha, é dada a op¢do de desafiar um colega e receber

alguns pontos caso o colega acertasse o desafio. Ao selecionar essa opc¢do, uma caixa de

dialogo é exibida listando os colegas de classe para selecdo daquele que seria desafiado, onde

o Estudante Il foi selecionado (Figura 54).

-
-

C® Estudante |

(©)Nao fol dessa vez... Vook enou o desafi Péginas el Féeil

Escolha quem voce deseja desafiar com "Paginas”

A Desafio

Ao desafiar um colega, vocé recebe um 1 ponto caso ele acertel

Paginas

7 Curso Nogdes de Logica Matemética
Numa biblioteca ha 2500 livros. Nenhum tem mais ' Professor|
que hd pelo menos 3 livros com @ mesmo nimero d inas i Nivel Facll A ENVIAR
¢ Estudante II
Nivel Facil AENVIAR
CONTINUAR D

Sinto multo, vocé respondeu poréma e
resposta correta &

¢ Enviar Comentério

Dilvias | SugestBes | Sobre nés

$2) 0 Comentarios

Nenhum comentario para esse desafic, seja o primeiro.

Duvins | Sugestoes |Sobea e

Figura 54 - Estudante falhando no desafio e desafiando colega.

Na Etapa Il, o Estudante Il acessa o Taughtology e verifica na area de notificagdes

que recebeu um desafio. Ao aceita-lo € redirecionado para o desafio, onde escolhe a opcéo

correta e uma mensagem de sucesso € exibida, assim como o0s pontos recebidos por ter

vencido o mesmo (Figura 55).
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v Seja bem vindo!
Supere os desafios 6gicos propostos!
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Nivel Faci INICIAR »

Pontos 0
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< M Desafio
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©® Estudante Il
Paginas

Nivel Faci

Pontos 0 . 5 _
Numa biblioteca ha 2500 livros. Nenhum tem mais de 500 paginas. Pode-se afirmar

o] ! que h pelo menos 3 livros com o mesmo nimero de paginas

# Acertos 0

# Desafios Aceitos. o

# Desafios Enviados 0 1l VERDADEIRO

4, Taughtology

& Estudante 1+

(an)
¥ =
M Desafio

O Estudante Il oo

Paginas
Nivel Facil
Pontos 5 Numa biblioteca ha 2500 livros. Nenhum tem mais de 500 péginas. Pode-se afirmar
#Repostas 1 que ha pelo menos 3 livros com o mesmo numero de paginas
# Acertos 1
# Desafios Aceilos o "

Vocé acertou, a resposta correta ¢ [Ty
# Desafios Enviados 0

CONTINUAR»

Figura 55 - Segundo estudante aceitando desafio.
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Na Etapa Ill, o Estudante | retorna ao Taughtology, onde recebe uma notificacéo de

sucesso no desafio ao Estudante Il e verifica a pontuacdo recebida pelo sucesso do colega

(Figura 56).

4, Taughtology

Estudante |

Nivel
Pontos
# Repostas
# Acertos
# Desafios Aceitos

+# Desafios Enviados

1ili Plataforma

L\ Notificacdes

O Estudante Il aceitou o desafio Paginas! (poucos segundos atras)

Estudante Il aceitou e conseguiu vencer o desafio ‘Paginas’ de nivel ‘Fécil' enviado
Vocé ganhou 1 pontos
Facil Muito bem!

Universidade Federal de Juiz de Fora

(URJF)
7= Cursos

Nogdes de Logica Matematica

Figura 56 - Estudante sendo notificado do sucesso do colega.

Duvias | Sugestdes | Sobre nds
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6.2.2.4 Evidéncias Observadas

OCEN-II demonstra que a interacdo entre diferentes atores através de um servico é
viavel dentro da proposta BROAD-ECQOS, isso é possivel pois 0 servico recebeu autorizacdo
para visualizar os demais participantes do curso atual, viabilizando a interacdo entre os
mesmos como usuarios do servigo. Uma caracteristica que péde ser observada no CEN-II é
gue nenhum detalhe técnico dessas interacdes precisa ser definido ou compreendido pelos
usuarios. A interacdo entre participantes através de servicos abre possibilidades de uma série
de aplicacBes dentro do contexto educacional, seja através de trabalhos em grupos,

cooperativos ou competitivos.
6.2.3 Cenario de Uso Il1: Interacdo Entre Servicos

O Cenério de Uso Il (CEN-III) visa demonstrar que servicos podem ser integrados e
trocar informac0es entre si e com a plataforma através do BROAD-ECOS.

6.2.3.1 Objetivo

O objetivo do CEN-III € definido por:

e “Analisar a integracdo entre Servi¢os Educacionais disponibilizados em uma
mesma plataforma com a finalidade de demonstrar a viabilidade dessas
interacBes com respeito a troca de informacGes e compartilhamento de um
modelo comum do dominio educacional do ponto de vista de atores do

ecossistema no contexto de Ecossistemas de e-Learning”.
6.2.3.2 Planejamento

Para o CEN-III s&o necesséarios dois servicos de modo que seja possivel visualizar
em um deles o impacto das acdes no outro. As etapas sdo: Etapa I: o Professor | adiciona dois
servigos em um curso; Etapa Il: o Estudante | realiza agdes no primeiro servico; e Etapa I1l: o
Estudante | acessa o segundo servigo e verifica impactos das agdes realizadas no primeiro
servico. Os detalhes de cada etapa, bem como 0s passos para sua realizagdo e os pontos de
observacao identificados s@o apresentados na Tabela 13.
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o L . Pontos de
= Ator Usuério Descrigdo Passos .
£ Observacao
1. Acessa 0 curso.
Adiciona no curso o o
o 2. Adiciona a atividade
. duas atividades de . o )
| Facilitador Professor | . relacionada ao primeiro servico. -
servigos externos no
curso. 3. Adiciona a atividade
relacionada ao segundo servigo
Acessa 0 primeiro
servico e realiza 1. Acessa ao primeiro servico.
Estudante .
Il Estudante | acdes no mesmo, 2. Realiza uma agéo dentro do -
gerando servico.
informacoes.
Acesso ao segundo .
g 1. Acessa 0 segundo servigo.
Servigo e consegue
Estudante o 2. Verifica impactos das
Il Estudante visualizar impactos -

das acdes no

primeiro servigo.

alteracdes realizadas no primeiro

Servico.

6.2.3.3 Execucao

Tabela 13- Planejamento do CEN-III.

Uma vez preparado o cenario, a CEN-III foi executada etapa a etapa. Na Etapa | o

professor acessa 0 Moodle e navega até o curso Introducdo a Logica que ja possui 0 Servigo

Taughtology incluido como uma atividade. Ele entdo entra na pagina de edi¢do do curso e

adiciona uma nova atividade, ¢ na tela seguinte seleciona o tipo de atividade “mod-broad-

ecos”. Na péagina de configuracdo da atividade o Professor informa a URI do Rankr e

imediatamente os escopos solicitados pelo servigco para integracdo sao exibidos, assim como

0s metadados IEEE LOM do mesmo. Uma vez verificados os metadados e dadas as

permissdes ao servico o Professor edita 0 nome da atividade e sua descri¢do, alinhando-as

com sua proposta para inclusdo da mesma no curso, da mesma forma que foi realizada com o

Taughtology (Figura 57).




BROAD Ecos* (¥

_________________________

Venca os desafios ¢ esieja no oo |
: Nocoes de Légica Matematica

Logea Matmises

Dusplay descripton on course page

~ Configure Service

EnderecodoServigo Extemo () Wi devbroadecss 5090 & bt
Nome  Fani

Descrigio

Este servico solicta as seguintes  \/ course:
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Figura 57 - Professor adiciona o Rankr v2 ao curso.
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e

Na Etapa Il, o Estudante | acessa o0 Taughtology e responde um desafio, acertando e

recebendo pontos pelo mesmo (Figura 58).

*, Taughtobgy A o E= Paine e _:_-. No & Estudante | -
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condigd@o necessaria e suficiente para a ocorréncia de A. Assim, quando C ocorre, D

# Acertos 1 - =
ndo ocorre ou A néo.

# Dezafios Aceitos 1]

+# Desafios Enviados [i]

. . |
g Plataforma Vocé acertou, a resposta correta é I T

Universidade Federal de Juiz de Fora (URJF)
7= Cursos

Nogbes de Logica Matem atica . ..
¢ Enviar Comentario

PUBLICAR

¢ 0 Comentarios

Nenhum comentério para esse desafio, seja o primeiro.

Duivias | Sugestdes | Sobre nds

Figura 58 - Estudante vence desafio e recebe pontos no Taughtology.
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Na Etapa Ill, o Estudante Il acessa o Rankr e visualiza sua pontuacéo e posi¢do no
quadro de lideres. Ao se clicar em seu perfil, é possivel visualizar detalhes dos pontos obtidos

no Taughtology (Figura 59).

9 Rankr a

Inicio Ranking Ultimas atualizacdes Meu Perfil ~

Top 6 Lideres >

2 Meu Perfil
@ #1-Estudantel
P e Ak ok ke ko ke
v

Estudante |

Ultimas 6 conquistas >

*

¥ Pontos 5 4 #1-Estudantel

% Conquistas 1 “ L & 88 8 8 & & ¢

1 Universidade Federal de juiz de

® Nogbes de Logica Matematica

© 2015 Rankr - nEnc - PGCC - UFJF

Figura 59 - Estudante consulta os pontos obtidos no Rankr.

6.2.3.4 Evidéncias Observadas

O CEN-III demonstra que a interacdo entre diferentes servigos integrados a uma
mesma plataforma é viavel dentro da proposta BROAD-ECOS. As formas utilizadas para a
troca de informagdes nos cendrios de uso foram as experiéncias de aprendizagem
disponibilizadas por um servico, que pode ser consultado por outros servigos que tenham
recebido permissao para acessar esse tipo e informacdo. No entanto, o compartilhamento de
um modelo comum do dominio educacional é importante para que as aplicacfes possam
trocar informagdes, assim como a escolha cuidadosa dos dados que serdo disponibilizados na
forma de experiéncias de aprendizagem.

Uma caracteristica adicional que p6de ser observada no CEN-IIlI é que nenhum
detalhe técnico para a integracdo dos servigcos precisa ser definido ou compreendido pelos
usuarios. A interacdo entre servigos abre possibilidades de uma série de aplicacBes dentro do

contexto educacional para a composi¢do de novas solucgdes a partir de servicos existentes.
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A escolha de uma forma neutra de representacdo dos verbos nas experiéncias, as
URIs de verbetes do RDF da FrameNet utilizadas no CEN-III, favorece a integragdo entre
servigos de fornecedores diferentes de forma ndo ambigua. Também é importante observar
que na CEN-IIlI foi realizada a adaptacdo de um Servico Educacional pré-existente
desenvolvido em outro contexto para que fosse compativel com o BROAD-ECOS,
demonstrando as poucas exigéncias para que um servico seja compativel favorecem essa

adaptacéo.
6.2.4 Cenario de Uso IV: Extensdo da Integracdo Entre Plataforma e Servico

O Cenério de Uso IV (CEN-1V) visa demonstrar que 0 BROAD-ECOS suporta a
extensdo da comunicacdo entre plataforma e servico parta atender as demandas de contextos

educacionais especificos.
6.2.4.1 Objetivo

O objetivo do CEN-IV e definido por:

e “Analisar a extensdo da comunicacdo entre plataforma e servi¢o definidas no
BROAD-ECOS com a finalidade de demonstrar sua viabilidade com respeito a
sua flexibilidade para a criagdo de solucGes para contextos educacionais
especificos do ponto de vista de atores do ecossistema no contexto de

Ecossistemas de e-Learning”.
6.2.4.2 Planejamento

Para 0 CEN-IV, é necessério desenvolver uma funcionalidade ndo definida no
BROAD-ECOS-API, usando os seus pontos de extensdo para adiciona-la no ecossistema.
Para isso, as etapas sdo: Etapa I, o Professor | adiciona em um curso um Servigo que requer
uma extensdo que ndo faz parte da BROAD-ECOS-API, e que por isso requer um escopo
adicional, que permite a matricula de estudantes em no curso em que o servigo foi adicionado;
Na Etapa 11, o Apoio | acessa o servico e adiciona estudantes da plataforma no curso onde o
servico foi adicionado atraves do servigo. Na Etapa Ill, o Estudante Ill, que ndo estava
matriculado, acessa a plataforma e tem acesso liberado ao curso em que foi matriculado. Os

detalhes de cada etapa, bem como 0s passos para sua realizacdo e os pontos de observacao
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identificados podem s&o apresentados na Tabela 14.

. L Pontos de
Ator Usuario Descricao Passos

Etapa

Observacéo

Adiciona no curso
1. Acessa 0 curso.
» uma atividade de um
| Facilitador Professor | . 2. Adiciona a atividade -
servigo externo no
relacionada ao servico.
Ccurso.

1. Acessa 0 servico a partir do

curso.
Realiza a matricula
2. Seleciona um aluno nédo

I Apoio Apoio | de um estudante -
. matriculado no curso atual e
pelo servico.
efetua a matricula do mesmo
pelo servico.
Acessa a plataforma
Il Estudante Estudante | € a0 curso em que 1. Acessa 0 curso. -

foi matriculado.

Tabela 14 - Planejamento da CEN-IV.
Apesar do ambiente utilizando o0 Moodle como AVA, a implementacdo do BROAD-
ECOS através do plugin broad-ecos-mod durante a CEN-I, é necessario adicionar o suporte a
extensdo necessaria para a CEN-1V. Um novo servico que dependa dessa extensdo deve ser

desenvolvido.
6.2.4.3 Execucao

Uma vez desenvolvidos 0s recursos necessarios, a execucdo foi realizada etapa a
etapa. Na Etapa I, o usuario Professor | acessa 0 Moodle e navega até a sua pagina de cursos,
selecionando um de seus cursos, o de Introducdo a Ldgica. Na pagina de edicdo do curso,
adiciona uma atividade e na tela seguinte seleciona o tipo de atividade “mod-broad-ecos”, e é
redirecionado para a pagina de configuracdo da atividade criada. Na pagina de configuracdo
da atividade, o Professor informa a URI do e-Enrollment, o servi¢o desejado, e imediatamente
0s escopos solicitados pelo servigo para integracdo séo exibidos, incluindo um escopo

relacionado a extensdo criada. Ao autorizar o servico, este é adicionado ao curso (Figura 60).
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BROAD Ecos

Dispiay escription on course page

~ Configure Service

* Grade

» Common module settings

Figura 60 - Professor adicionando e-Enrollment no curso.
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Na Etapa Il, o Apoio | acessa a pagina do curso e o servigo a partir dai, visualizando

0s estudantes cadastrados na plataforma que ndo estdo matriculados na plataforma,

visualizando na frente de cada um deles o botdo “matricular”. O usuario Apoio I realiza a

matricula do Estudante I11 no curso de introducéo a Légica (Figura 61).

Moodle

g Nocoes de Légica Matematica

Dashboard » Logica Matemafica » General » & Enroliment

Abrir em outra janela

# e-Enrollment

W 3 - Nogées de Ldgica Matematica

Carsa de ldgica matemitica.

[ Selecione os alunos que deseja matricular neste curso:

° Estudante 11T

Figura 61 — Apoio & matricula do estudante.

Na Etapa Ill, o Estudante Ill acessa a pagina da plataforma e visualiza o curso de

Introducdo a Ldgica, no qual foi matriculado. Ele acessa o curso e visualiza as atividades

disponiveis no mesmo (Figura 62).
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Moodle Estudante IlI . ~

Plataforma Broad-Ecos

Dashboard Courses

Search courses: Go
Dashboard

Site home Nocoes de Logica Matematica

FHRETES Curso de l6gica matemética.

Courses

You are logged in as Estudante Il (Log out)
Home

Figura 62 - O estudante matriculado consegue acessar 0 curso apds a matricula.
6.2.4.4 Evidéncias Observadas

O CEN-IV demonstra que as possibilidades de extensdo do BROAD-ECOS para
incorporar novos recursos demandados nos diferentes contextos educacionais com
necessidades especificas. Do ponto de vista dos atores, ndo foi necessario que nenhum detalhe
técnico fosse informado ou entendido para que a utilizacdo da extensdo fosse aplicavel. A
Unica diferenga para uma integracdo sem uso de extensGes Sd0 0S NOVOS €sCopos que uma
extensdo pode exigir e o0 ator ndo estar familiarizado.

A definicdo de novos recursos e extensao através de uma maneira uniforme favorece
a utilizacdo do BROAD-ECOS mesmo em cenarios com necessidades ndo atendidas na
especificacdo, e permite ainda que extensfes muito utilizadas pelas organizacbes sejam
incorporadas como parte do préprio BROAD-ECOS, o que é importante para a evolugdo do

préprio BROAD-ECOS em um contexto inter-organizacional.
6.3 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo sdo discutidas as contribui¢cbes dos cenarios de uso realizados para a
validagdo das caracteristicas definidas para a arquitetura proposta, dos objetivos desta
pesquisa e da verificagdo da hipoOtese desta pesquisa a partir das evidéncias observadas
(Figura 63).
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Requisitos da Arquitetura Objetivos da Pesquisa

I. Propor um Ecossistema de Software para o dominio

educacional no contexto de e-learning que

Integrac&o de servicos extemos f compreenda os diferentes alores, comunidades.
organizaces e recursos de software necessarios.

Estabt_alecwmentl_) de um modelo comum para o Cenarios | 3 J lll. Propor uma infraestrutura que suporte a integragdo
dominio educacional ?K\\ S 4 entre servicos educacionais e AVAs, transformando os
'.:ni.\\ | ulimos em plataformas de um ecossistema, que:
Controle de autorizacdo L. a) Suporte diferentes niveis de integracdo entre AVAs
Cenario Il e servicos educacionais, bem como a necessidades
especificas do dominio educacional
Uso de metadados educacionais b). Suporte uma representacao comum das principais
entidades do dominio educacional, facilitando a
Cenario Il interoperabilidade e o compartihamento de
Registro e recuperacdo de experiéncias de \ informacdes enfre senicos educacionais e a
aprendizagem : 5 plataforma
h _"C. S Y e Ofereca uma infraestrutura aberta, que reforce o
h P B . .\ _af uso de padrdes existentes e disponibilize
Suporte a existéncia de um canal de distnbuigdo ; J Cenario IV S o documentagdo, femamentas e bibliotecas que
S facilitem o desenvolvimento de solugdes compativeis.

Extensibilidade g ~ -
4| I NEo exigir a construgdo de novos AVAs, e sim
| suporiar a extensdo dos AVAs existentes a partir da
- - . ! 4 infraestrutura proposta para que eles se transformem
Poucas resfricdes na criacdo de servicos 4

: em plataformas que atendam a todas as condigBes
compativeis necessanas para a infegracio de  semvigos
educacionais e formacdo do ecossistema.

Figura 63 - Relacéo entre as avaliacOes realizadas e 0s objetivos da pesquisa e as
caracteristicas definidas para a arquitetura do BROAD-ECOS.

Durante o projeto do BROAD-ECOS, foram definidas as caracteristicas que sua
arquitetura deveria permitir que fossem adicionadas nos AVAs descritas no capitulo anterior.
Os cenarios de uso contribuem para demonstrar que foram atendidas e sdo apontadas
evidéncias da verificacdo das caracteristicas da arquitetura. A Unica caracteristica arquitetural

ndo verificada € a viabilidade da existéncia de um canal de distribuicao.

Requisitos da Cenarios de uso
Arquitetura [ I Il Y

Evidéncias

Embora os CEN-l e CEN-lll destaquem
exclusivamente a integragdo com a plataforma e
X X X X entre si, 0 CEN-Il e o0 CEN-IV também comprovam
outros conceitos que ocorrem sobre a integracdo
de servicos externos a AVAs

Integracéo de servigos
externos

Toda comunicacgédo entre a plataforma e os servigos
e 0S servigos entre si nas provas de conceito se
basearam em um modelo do dominio definido pelo
Estabelecimento de um BROAD-ECOS.

modelo comum para o X X X X O CEN-IV mostra uma evidéncia de que mesmo
dominio educacional em um caso especifico ndo coberto pela proposta,
€ possivel utlizar o modelo proposto para
comunicagdo e desenvolvimento de novas
funcionalidades.

Toda comunicagéo entre a plataforma e os servigos
nos cenarios de uso utilizaram o BROAD-ECOS-
Auth e os conceitos de escopos para definir o nivel
de autorizagdo de cada servico.

Controle de autorizacéo X X X X

A consulta de metadados para adicionar servigos
X X educacional em cursos foi demonstrado nos CEN-I
e CEN-III

Uso de metadados
educacionais
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O registro e recuperacdo de experiéncias foi
demonstrado no CEN-Ill, onde ocorre a
comunicagdo  entre  servicos  através  de
experiéncias educacionais dos estudantes.

Registro e recuperacao de
experiéncias de X
aprendizagem

A extensibilidade da proposta péde ser verificada
Extensibilidade X no CEN-IV, onde uma extensao foi desenvolvida e
demonstrada.

As poucas demonstracdes para criagdo de servigos
foram demonstradas durante a criacdo de trés

Poucas restricdes na servicos educacionais para os CEN-lI, CEN-Ill e
criagdo de servicos X X X CEN-IV.
compativeis Em especial, o CEN-IIl trata da adaptagdo de um

servico educacional pré-existente, evidenciando
esta caracteristica.

Tabela 15 - Evidéncias para a verificacdo das caracteristicas da arquitetura com base nos
cenarios de uso.

Os objetivos definidos para a presente pesquisa sdao mais amplos do que as
caracteristicas definidas para a arquitetura proposta. No entanto, é possivel relaciona-los as
evidéncias obtidas a partir dos cenarios de uso. Na Tabela 16, os objetivos do presente
trabalho séo relacionados as evidéncias obtidas nos cenarios de uso realizadas. Os cenarios de

uso realizadas oferecem indicios para uma validacdo preliminar da proposta.

Cenérios de

Objetivos de Pesquisa uso Evidéncias
I | 1 o I AV

e Integracao de servicos aos AVAs
(CEN-I, CEN-1V)

¢ Integracao entre servigos através da
plataforma (CEN-III)

¢ Novas interacdes entre atores (CEN-II)
viabilizadas através de servicos.

¢ Provas de conceito sobre as
perspectivas dos atores do
ecossistema, estabelecendo-os como
base para compreensao dos resultados
obtidos.

|. Propor um Ecossistema de Software para o
dominio educacional no contexto de e-Learning
que compreenda os diferentes atores, X | X X | X
comunidades, organizagfes e recursos de software
necessarios.

¢ Foi realizado o desenvolvimento de
uma infraestrutura para a CEN-I, a

X partir de onde trés servigos,

desenvolvidos com outras tecnologias

e plataformas, foram integrados.

IIl. Propor uma infraestrutura que suporte a
integracéo entre servigos educacionais e AVAs,
transformando os Ultimos em plataformas de um
ecossistema, que:

¢ Em cada um dos trés servigos
integrados nos CEN-I, CEN-Ill e CEN-

Ill. a. Suportar diferentes niveis de integracdo entre IV foi necessario definir quais as
AVAs e servigos educacionais, bem como as X X X permissfes 0s servigos teriam.
necessidades especificas do dominio educacional e Cada um dos servigos utilizados nas

provas de conceito possui um nivel de
integracéo diferente com a plataforma.

IIl. b. Suportar uma representacédo comum das e Toda comunicacao entre a plataforma e
principais entidades do dominio educacional, 0S Servicos e 0s Servigos entre si nos
facilitando a interoperabilidade e o X | X X X cenarios de uso se basearam em um
compartilhamento de informagfes entre servigos modelo do dominio definido pelo

educacionais e a plataforma. BROAD-ECOS.
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. c. Oferecer uma infraestrutura aberta, que ¢ Recursos de software como

reforce o uso de padrdes existentes e disponibilize ferramentas, bibliotecas e
documentagéo, ferramentas e bibliotecas que X X X documentagédo foram utilizados para o
facilitem o desenvolvimento de solugbes desenvolvimento dos servigos nos
compativeis. CEN-I, CEN-Ill e CEN-IV.

VII. N&o exigir a construgdo de novos AVAs, e sim

suportar a extensao dos AVAs existentes a partir ¢ No CEN-I o AVA Moodle foi utilizado a
da infraestrutura proposta para que eles se X partir do seu website e a infraestrutura
transformem em plataformas que atendam a todas foi integrada a partir do

as condicdes necessarias para a integracéo de desenvolvimento de um plugin.

servicos educacionais e formagao do ecossistema.

Tabela 16 - Evidéncias para a verificagdo dos objetivos desta pesquisa com base nos cenarios
de uso.

Os cenérios de uso realizados buscam ainda avancar na respostada questdo de
pesquisa apresentada nesta pesquisa, que busca comprovar que “se 0S ambientes de e-
Learning forem transformados em plataformas sob a perspectiva de Ecossistema de Software,
com recursos para a integracéo de ferramentas externas considerando-se as necessidades de
colaboracéo inter-organizacional, o compartilhamento de solucGes e recursos educacionais €
favorecido”. Enquanto o questionario permitiu verificar os elementos identificados no
ecossistema e a relevancia dos aspectos abordados no ecossistema propostos, 0s cenarios de
usos realizados apresentam indicios consistentes de que transformar os ambientes de e-
Learning em plataformas utilizando os conceitos de ecossistemas abre novas possibilidades de
interacdo entre atores e recursos de softwares educacionais na forma de servigos nesses
ecossistemas, 0 que contribui para uma confirmacdo preliminar da hip6tese apresentada nessa

dissertacdo.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, foi apresentada a metodologia de realizacdo dos cenarios de uso,
descritas as etapas de sua realizacdo e discutidas as evidéncias obtidas a partir de cada uma
delas. Também foi feita uma analise mapeando as evidéncias obtidas com as caracteristicas
definidas para a arquitetura, objetivos da proposta e hipétese apresentada no presente
trabalho. Embora os objetivos da proposta e sejam amplos e menos objetivos que as

caracteristicas da arquitetura, foi possivel obter indicios de sua viabilidade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracGes finais sobre esta dissertacdo, argumentando

as principais contribuicdes deste trabalho, suas limitagdes e os trabalhos futuros.
7.1 CONCLUSOES

Um projeto de pesquisa cientifica possui sete caracteristicas fundamentais descritas
por DRESCH et al. (2015, apud HAVNER et al., 2014), que consistem na (I) criacdo de um
artefato para (1) atender a um problema em particular, (111) cuja utilidade deve ser explicitada
através de uma avaliacdo apropriada de sua aplicabilidade e (IV) os resultados e contribui¢es
da pesquisa devem ser compartilhado com os profissionais interessados e a academia. Para
assegurar sua validade, (V) as investigacGes devem ser conduzidas com rigor e (VI) as
possiveis formas de solucdo analisadas e, por fim, (VI1) os resultados devem ser comunicados
aos interessados.

Dessa forma, esta pesquisa atende aos sete critérios fundamentais ao propor (I) o
BROAD-ECOS para (1) favorecer o desenvolvimento, compartilhamento e relso de servicos
educacionais em um contexto inter-organizacional, (Ill) avalia-lo por meio de um
questionario para validacdo dos elementos do ecossistema e cenarios de uso para avaliar a
infraestrutura definida quanto aos objetivos propostos e demonstrar a viabilidade técnica da
proposta, dos conceitos e das tecnologias envolvidas no projeto em seu contexto real de
utilizacdo, e (IV) apresentar os resultados a comunidade académica e aos profissionais
interessados através da presente dissertacdo, dos recursos disponibilizados na internet e das
publicacbes. Mantendo (V) o rigor metodoldgico durante seu desenvolvimento, (VI)
analisando as solugfes existentes no contexto de Ecossistemas de e-Learning e integracdo de
servigos a ambientes de e-learning e (V1) garantindo a publicacdo dos resultados.

Algumas conclusdes foram identificadas ap6s o desenvolvimento desta pesquisa, a
citar:

e O suporte a diferentes niveis de integracdo entre servigcos externos e a plataforma
pode permitir o uso do BROAD-ECOS tanto para integrar jogos e atividades
simples quanto mddulos de gestdo académica completos, e sob essa perspectiva
esse recurso pode ampliar as possibilidades de servigos educacionais

compartilhados entre organizacoes.
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e Um ponto que se mostrou de grande valor no desenvolvimento deste trabalho, em
especial durante a avaliagéo, foi a énfase em manter uma arquitetura que exigisse
poucas restricOes para a criacdo de servigos, o que pode facilitar o interesse de
terceiros a desenvolver solucGes compativeis ou adaptar solucdes existentes para o
BROAD-ECOS.

e A diversidade é uma das caracteristicas do dominio educacional, dessa forma, a
definicdo de um mecanismo para extensdo dos recursos previamente definidos é
importante para que a proposta seja considerada mesmo em cenarios em que
existam necessidades especificas.

e Desde seus estagios iniciais, uma das caracteristicas definidas para esta pesquisa
foi a importancia de abracar a diversidade do dominio educacional em oposicéo a
definicdo de uma solucdo especifica com fortes restrices de compatibilidade.
Essa opcdo se manifestou em varios componentes e recursos da proposta e se
mostrou um desafio interessante, dando indicios de que é possivel compreender
um ecossistema mesmo em um dominio tdo heterogéneo.

Esta pesquisa busca facilitar o desenvolvimento, reuso e compartilhamento de
recursos educacionais em um contexto inter-organizacional, e a proposta apresentada € uma
forma de atender aos objetivos propostos nessa direcdo. No entanto, sua perspectiva
abrangente abre espaco para refinamento, evolucdo e novas pesquisas que se aprofundem em
contextos, objetivos educacionais, abordagens pedagdgicas e necessidades organizacionais

especificas.
7.2 CONTRIBUICOES

A presente pesquisa possui aspectos inovadores tanto em relacdo a integracdo de
servigos educacionais em AVAs quanto em relacdo a Ecossistemas de e-Learning.

A integracdo de servicos, como aplicacGes independentes ligadas a plataforma
apenas pelos servicos que deseja acessar e possuindo um conjunto restrito de escopos
autorizados, existe em outros dominios, como as aplicacdes para as plataformas modveis e
aplicagdes compativeis com o Facebook. Porém, no dominio educacional, com o controle de
autorizacdo no nivel de curso e controlados pelo facilitador alinhado a seus objetivos
educacionais e proposta pedagdgica para aquela turma, € uma contribuigdo desta pesquisa.

Embora seja uma caracteristica de ECOS oferecer pontos de extensdo para incorporar
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solugdes de terceiros, a proposta apresentada oferece um mecanismo de extensao que permite
que novos recursos sejam adicionados, a0 mesmo tempo que elimina possibilidades de
conflito e permite que organizacdes criem solucdes para contextos educacionais especificas
mantendo a compatibilidade com a proposta e permitindo que recursos amplamente utilizados
pelas organizagdes sejam incorporados na mesma, viabilizando sua evolucéo.

Apesar de existirem trabalhos relacionados com Ecossistemas de e-Learning e uma
fundamentacdo teorica solida para ECOS, essas duas areas de pesquisa ndo possuem uma base
tedrica comum, e esta pesquisa contribui com a pesquisa de ecossistemas no dominio de e-
Learning, analisando os Ecossistemas de e-Learning existentes sob as caracteristicas de
ECOS, aprofundando e aproximando as duas areas, ao definir Ecossistemas de e-Learning
como um ECOS no dominio de e-Learning.

Uma outra contribuicdo desta pesquisa é a juncdo de duas areas diferentes, a
integracdo de ferramentas externas e os Ecossistemas de e-Learning, sob uma terceira
perspectiva, de ECOS, para atender ao objetivo proposto de favorecer o desenvolvimento,

compartilhamento e retiso de recursos educacionais em um contexto inter-organizacional.
7.3 LIMITACOES

Embora em seu estagio atual, do presente trabalho tenha permitido alguns avangos
em relacdo aos objetivos e a resposta a questdo de pesquisa, existem algumas limitacdes que
devem ser consideradas.

Um dos aspectos criticos em Sistemas de Informacdo € a seguranca, para integracdo
de servigos aos AVAs, foi desenvolvido o BROAD-ECOS-Auth, baseado no OAuth 2, com
caracteristicas especificas como a possibilidade de ndo se conhecer os lados da integracéo a
priori e de permitir o controle do nivel de integracdo por curso com autorizacdo pelo professor
e ndo no nivel de usuario como o OAuth 2. No entanto, o protocolo desenvolvido precisa ser
mais estudado e avaliado como um assunto de pesquisa a parte, levando em consideracao
aspectos aprofundados de seguranca de sistemas.

A Unica caracteristica arquitetural definida e ndo incluida por padrédo e ndo avaliada
no escopo deste trabalho é a disponibilizacdo de um canal de distribui¢do, como uma loja de
servigos educacionais onde os professores podem encontrar e adicionar servicos educacionais.
Embora o BROAD-ECOS especifique recursos para a sua criacao atraves do BROAD-ECOS-

DC, a inclusdo desse componente ndo € obrigatoria.
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Nem todos os recursos da BROAD-ECOS-API foram desenvolvidos nos artefatos
produzidos neste trabalho, permitindo uma avaliagdo das principais caracteristicas
arquiteturais e demonstracdo de sua viabilidade técnica, mas ndo foi desenvolvida uma verséo
completa com todas as definicdes de recursos apresentada.

Né&o sdo considerados aspectos relacionados a interacdo e usabilidade no ecossistema
proposto. No entanto em um cenério com servigos distribuidos e na busca por atingir um
publico ndo necessariamente familiarizado com tecnologia, como demonstrado na avaliacao,
esses aspectos sdo particularmente relevantes.

Um aspecto fundamental para a criagdo de uma solucdo que favoreca o
desenvolvimento inter-organizacional é a existéncia de uma comunidade ativa e confiavel
para a criacdo de recursos, documentos e exemplos compativeis. Embora diversos artefatos,
recursos e exemplos tenham sido disponibilizados na web, eles foram desenvolvidos no
escopo desse trabalho, e sem apoio de uma organizagdo ou grupo de trabalho é muito dificil a

adocdo e evolugédo da proposta no contexto ao qual se destina.
74 TRABALHOS FUTUROS E PERSPECTIVAS

A partir da infraestrutura proposta, sob a perspectiva de ECOS, existem muitas
possibilidades a explorar. Um trabalho futuro importante é a implementacdo de todos os
recursos da BROAD-ECOS-API descritos e aperfeicoamento dos artefatos e da documentacéo
necessaria para permitir novas pesquisas e sobretudo por terceiros.

Embora neste trabalho a integracdo tenha sido baseada em servigos educacionais no
contexto da web, 0 BROAD-ECOS pode incluir servigos educacionais em outros contextos,
como dispositivos moveis, jogos de computador, simula¢fes em 3D e dados coletados a partir
de eventos no mundo real para criar experiéncias de aprendizagem diversificadas.

Outro trabalho futuro é a evolugcdo do BROAD-ECOS-DC, que é um primeiro passo
em relacdo a criagdo de um canal de distribuicdo de servicos educacional para 0 BROAD-
ECOS, mas que ndo explora caracteristicas especificas do dominio educacional, como a
avaliacdo e recomendag0es dos servi¢os de acordo com 0s contextos educacionais em que se
aplicam, suporte a pagamento e licenciamento e a busca semantica por informagdes de
dominio de servicos educacionais. Embora, na versao atual, o suporte a extensdo do BROAD-
ECOS permite que lojas com essas caracteristicas sejam criadas por terceiros e se tornem

padrbes em versdes futuras.
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Também é uma perspectiva de continuidade desse trabalho aplicar a proposta
desenvolvida em contextos reais de utilizacdo, utilizando a possibilidade de extensdo através
da criacdo de servicos como forma de oferecer novos recursos nesses ambientes e reutiliza-los
individualmente em outros contextos.

E por fim, ampliar as contribui¢Ges desse trabalho dentro do BROAD, incluindo na
visdo de ecossistema possibilidades relacionadas a outros trabalhos dentro do projeto, como

recomendacéo individuais e em grupos, redes sociais e jogos.
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APENDICE A: AVALIACAO DOS ELEMENTOS DO ECOSSISTEMA

Para identificacdo dos elementos do ecossistema, 0 método de pesquisa utilizado foi
a coleta de dados através de um questionario de perguntas fechadas para profissionais que
trabalham com e-Learning. Para a coleta de dados, foram realizados os seguintes passos,
adaptados de DRESCH et al. (2015): (1) definicdo da relacdo do questionério com a teoria da
pesquisa; (I1) projeto do questionario; (I11) definicdo do procedimento de aplicacdo; (IV)
realizacdo de um piloto; (V) coleta dos dados; (V1) analise dos dados e (V1) apresentacdo dos
resultados.

A definicdo da relacdo do questionario com a teoria da presente pesquisa é baseada
na definicdo dos elementos dos Ecossistemas de e-Learning, realizada a partir da experiéncia
com e-learning e revisdo de literatura, e que, no entanto, deve ser validada por meio da coleta
de dados a partir de profissionais do dominio de e-Learning.

O projeto do questionario foi realizado primeiro identificando os temas relevantes:
caracteristicas de Ambientes e e-Learning e elementos de Organizacdes, Tecnologia e
Individuos. Nesse passo, foi definido ainda o uso de perguntas fechadas, e da escala utilizada
composta pelos niveis Concordo, Discordo e Indiferente. Também foram definidas as
caracteristicas da amostra desejada, onde foram incluidos profissionais de dois grupos: os que
possuem experiéncia com e-learning na academia e 0S que possuem experiéncia com e-
learning em treinamento.

O procedimento de aplicacdo definido consiste de trés etapas. A primeira etapa é a
exposicdo dos participantes ao termo de preservacdo de sigilo, anonimato e esclarecimento
dos passos seguintes do estudo, com garantia de que caso algum participante ndo se sentisse
confortavel poderia deixar de participar do mesmo a qualquer momento. Uma vez que 0s
termos tenham sido assinados, a segunda etapa é uma apresentacao de cinco minutos repetida
rigorosamente onde o contexto da presente pesquisa € apresentado em linhas gerais, sem
entrar em nenhum dos detalhes especifico presente no questionario para nao influenciar os
participantes. A terceira etapa é a entrega do questionario para que 0s participantes pudessem
respondé-lo. Os questionarios foram entregues sempre em grupos de no maximo quatro
participantes, para que eles se sentissem livres para esclarecer dividas a respeito das
perguntas apresentadas. Em caso de participantes distantes geograficamente, o procedimento

foi adaptado para que o retorno pudesse ser feito por e-mail.
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A quarta etapa foi a realizacdo de um piloto em uma amostra de 3 pessoas: duas com
experiéncia académica e uma com experiéncia em treinamento corporativo para analisar a
qualidade do procedimento realizado, a partir do qual o feedback dos participantes permitiu o
aprimoramento do questionario em relacdo a clareza das perguntas e sua organizacao.

Ap0s a revisdo dos procedimentos definidos, os questionérios foram aplicados no
periodo de uma semana, incluindo participantes voluntarios de instituicdes de ensino e
empresas, alguns questionarios foram respondidos a distancia, através de e-mail.

As demais etapas, analise dos dados obtidos e apresentacdo dos resultados estdo
descritos nas proximas se¢des, assim como detalhes do modelo de questionario e do perfil dos
participantes da amostra utilizada para a coleta de dados.

1.1 MODELO DE QUESTIONARIO

O modelo de questionario utilizado possui quatro temas, totalizando 24 perguntas em
forma de afirmacgfes com as quais os participantes podem concordar, discordar ou considerar
irrelevantes dentro do contexto apresentado (Apéndice C). No primeiro tema, Ambientes de e-
Learning, 7 perguntas verificam caracteristicas desses ambientes, como o conhecimento de
elementos em relacdo a tecnologia, responsabilidades durante a integracdo de servigos e da
importancia da existéncia de comunidades nos mesmaos.

No segundo tema, organizacGes, 5 perguntas verificam os papéis das organizacoes
em um ecossistema em que servigcos educacionais podem ser integrados e compartilhados
entre ambientes de e-Learning.

No terceiro tema, tecnologia, 5 perguntas verificam informacbes em relacdo as
tecnologias atuais disponiveis nos ambientes de e-Learning e sobre possiveis recursos com
novas tecnologias que permitam a integracdo de servigos educacionais como os disponiveis na
internet.

No quarto tema, 7 perguntas verificam os papéis que podem ser desempenhados
pelos individuos dentro dos Ecossistemas de e-Learning de acordo com os elementos
identificados.

Além das perguntas fechadas, também sdo solicitadas informacgdes referentes a
funcdo desempenhada pelo participante, o tempo na funcéao atual, o tempo de experiéncia com
e-Learning, e se a maior parte da experiéncia do participante com e-Learning € com educagéo

académica ou treinamento profissional.
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A escala definida para as respostas consiste em trés opcOes de resposta: (C)
concordo, caso o participante concorde com a afirmativa apresentada; (D) discordo, caso o
participante discorde da afirmativa apresentada; e (I) indiferente, caso a pergunta ndo seja
relevante ou ele ndo compreenda a sua importancia dentro do contexto apresentado. Esta

escala foi alinhada com os participantes antes de receberem os questionarios.

1.2 AMOSTRA DE PARTICIPANTES

Durante a etapa de projeto do questionario, uma definicdo importante para o decorrer
da coleta de dados foi a composicdo da amostra de participantes, constituida de profissionais
com experiéncia no dominio de e-learning divididos em dois grupos, o primeiro com
experiéncia na academia, em cursos de nivel técnico e/ou ensino superior, e 0 segundo com
experiéncia em treinamentos, no setor de educacgéo corporativa e treinamento profissional. A
caracterizacdo da amostra de participantes utilizada é apresentada nesta secao.

O total de participantes da coleta de dados foi 31. Do total, 11 fazem parte da
academia, trabalhando em: coordenacdo de cursos superiores na modalidade a distancia,
professores de cursos/disciplinas de nivel superior e/ou técnico e funcionarios
técnico/administrativos que trabalham na area técnica dos ambientes de e-Learning. Os outros
20 participantes trabalham no setor de treinamento, trabalhando em: desenvolvimento em
diferentes niveis (gerente, coordenador e analista), producdo de conteldo (designer
instrucional, analista de qualidade) e administracdo e suporte técnico de ambientes de e-

Learning (analista de atendimento) (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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m Professor W TAE / Analista Tl Coordenador m Analista Atendimento m Coord. Desenv. Designer instrucional

Figura 64 - Profissdes dos participantes.
Quanto a experiéncia com e-Learning, a experiéncia dos participantes da academia €
distribuida de forma mais uniforme, comecando em 1 ano e ultrapassando os 10 anos,

enquanto a experiéncia dos participantes da area de treinamento se concentra entre 2 e 4 anos,
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embora os participantes deste grupo compreendam o mesmo intervalo que o primeiro grupo

(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Figura 65- Experiéncia dos participantes da academia.

Dessa forma a amostra possui, em ambos 0s grupos, participantes que abrangem
diferentes perspectivas dentro do contexto de e-Learning, com niveis de experiéncia variando
um intervalo de iniciantes a profissionais com mais de 10 anos de experiéncia. Os
participantes selecionados, portanto, compreendem as caracteristicas definidas para a amostra

durante a fase de projeto do questionario.

1.3 RESULTADOS

A partir das respostas dos participantes aos questionarios, os dados foram
compilados de acordo com os temas definidos e os resultados sdo apresentados e analisados
nesta secéo.

O primeiro tema, ambientes de e-learning, registrou um comportamento similar em
ambos 0s grupos, onde as afirmativas sobre a (Pergunta 1) importancia dos recursos humanos
e tecnoldgicos nos ambientes de e-learning, (Pergunta 2) a importancia de se integrar recursos
da web nesses ambientes, (Pergunta 6) que lojas de recursos educacionais como a Apple Store
e a Play! Store seriam um facilitador para incorporar recursos externos e (Pergunta 7) que a
existéncia de comunidades permite o compartilhamento de experiéncias conhecimento e
recursos tiveram alto nivel de aceitacdo entre os participantes. A maior parte dos participantes
concorda que (Pergunta 3) os professores devem definir quais servicos integrar de acordo com
seus objetivos, mas h& discordancias nos dois grupos. Em ambos os grupos, ha forte
discordancia a respeito da (Pergunta 4) familiaridade dos professores com tecnologia e
(Pergunta 5) de que cabe aos professores a responsabilidade por definir detalhes técnicos de a

integracdo com esse tipo de recurso (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Figura 66 - Respostas as perguntas do tema ambientes de e-learning.

A partir dos resultados desse tema, é reforcada a importancia de algumas
caracteristicas da proposta apresentada que atendem a percepcdo das necessidades dos
ambientes de e-Learning, como a importancia de se considerar as pessoas e 0S recursos
tecnoldgicos e da existéncia de comunidades, fatores considerados dentro da perspectiva de
ECOS. A importancia de se integrar recursos externos nesses ambientes e de facilitar o acesso
a esses recursos através de canais de distribuicdo sdo pontos atendidos a partir da
infraestrutura proposta. A pouca familiaridade dos professores com o uso de tecnologias e néo
ser responsabilidade do professor a definicdo de detalhes técnicos também sdo pressupostos
da proposta apresentada. No entanto, a proposta considera que cabe ao professor a definicdo
do servico que deve ser integrado de acordo com seus objetivos pedagogicos. Nesse ponto,
houve um pequeno grau de discordancia nos grupos.

O segundo tema, referente as organizacdes identificadas, demonstrou a aprovacao
dos participantes em relacdo a existéncia da (Pergunta 8) Mantenedora do Ambiente de e-
Learning, (Pergunta 9) Desenvolvedora da Plataforma, (Pergunta 10) Fornecedor de
Conteudo, (Pergunta 11) Desenvolvedor de Servicos, e (Pergunta 12) Consultoria (Erro!

Fonte de referéncia néo encontrada.).
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Figura 67 - Respostas as perguntas do tema organizagoes.

O terceiro tema, sobre as tecnologias envolvidas, reconheceu (Pergunta 13) a
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importancia do ambiente de e-Learning ser compativel com os recursos educacionais, €
demonstrou aceitacdo em relacdo (Pergunta 17) a qualidade dos recursos educacionais
existentes hoje na web. No entanto, em relacdo a aceitacdo das (Pergunta 14) tecnologias
disponiveis para OAs, (Pergunta 15) dos proprios OAs como forma de entrega de contetdo
educacional e dos (Pergunta 16) contedos multimidia mostrou-se menor, especialmente no
grupo de profissionais relacionados & area de treinamento, onde houve um alto nivel de

discordancia.
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Figura 68 - Respostas as perguntas do tema tecnologia.
O quarto tema, referente aos individuos identificados, demonstrou forte aceitacdo dos
participantes em relacdo aos papéis (Pergunta 18) Estudante, (Pergunta 19) Facilitador,
(Pergunta 20) Especialista, (Pergunta 21) Apoio, (Pergunta 22) Suporte, (Pergunta 23)

Desenvolvedor e (Pergunta 24) Conteudista (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Figura 69 - Respostas as perguntas do tema individuos.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel alinhar a proposta BROAD-ECOS com
as respostas obtidas em ambos 0s grupos em diversos pontos relacionados as caracteristicas
dos ambientes de e-Learning, validando com profissionais que atuam no dominio de e-
Learning os elementos definidos no ecossistema. Além disso, o baixo indice de respostas
“indiferente” reforca que as perguntas planejadas sdo pertinentes, e refletem elementos da

realidade dos profissionais do dominio de e-Learning.
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APENDICE B: TERMO PARA PARTICIPACAO NA PESQUISA

OBJETIVO DO ESTUDO

Este estudo visa realizar uma investigagdo para avaliar os elementos identificados em Ecossistemas de
e-Learning.
IDADE

Eu declaro ter mais de 18 (dezoito) anos de idade e concordar em participar de um estudo conduzido
por Welington da Veiga Silva do PGCC/UFJF, sob a orienta¢do da Profa. Fernanda Campos.
PROCEDIMENTO

Neste estudo, vocé devera responder a um questionario com perguntas relacionadas a sua experiéncia
com e-learning.

Todos os documentos utilizados neste estudo serdo apresentados ao participante e serdo preenchidos
pelo préprio. Vocé recebera orientagdes sobre como responder ao questionario, bem como dados necessarios
para participacdo do estudo. Para participar deste estudo solicitamos a sua especial colaboragdo em: (1)
Responder ao questionario e (2) permitir que os dados resultantes da sua participacéo sejam estudados.

Quando os dados forem coletados, seu nome serd removido destes e nao sera utilizado em nenhum
momento durante a apresentagdo dos resultados.

CONFIDENCIALIDADE

Eu estou ciente de que meu nome ndo sera divulgado em hip6tese alguma. Também estou ciente de
que os dados obtidos por meio deste estudo serdo mantidos sob confidencialidade.

Da mesma forma, me comprometo a ndo comunicar meus resultados enquanto o estudo n&o for
concluido, bem como manter sigilo das técnicas e documentos apresentados e que fazem parte do experimento.
BENEFICIOS E LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que, uma vez o experimento tenha terminado, o questionério respondido seréa estudado e os
beneficios que receberei deste estudo séo limitados ao aprendizado durante sua realizacdo. Também entendo
que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento, solicitar que qualquer informagéo relacionada a minha
pessoa ndo seja incluida no estudo ou comunicar minha desisténcia de participacdo, sem qualquer penalidade.
Por fim, declaro que participo de livre e espontanea vontade com o Unico intuito de contribuir para o avanco e

desenvolvimento da Engenharia de Software.

Nome (em letra de forma):

Assinatura:

Data:
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APENDICE C: QUESTIONARIOS DOS ELEMENTOS DO ECOSSISTEMA

Nome (Opcional):

Funcéo:

Tempo de experiéncia com e-learning:

Tempo de experiéncia na funcdo atual:

Area de Atuacdo: O Treinamento O Ensino Superior O Outro

Em diversas areas a perspectiva de Ecossistema de Software (ECOS) é utilizada para compreender as
diferentes relacdes entre pessoas, comunidades, organizacdes e tecnologia como uma forma de criar meios para
o desenvolvimento e compartilhamento de recursos por diferentes organizagbes gerando inovacédo e beneficio
para os envolvidos.

Um exemplo de ECOS é o ecossistema Android onde diferentes organizacdes se beneficiam com o
desenvolvimento da plataforma (Google), aparelhos (Samsung, LG, Motorola), aplicativos (Facebook, Angry
Birds, Whatsapp, Snapchat) ao mesmo tempo em que tornam o ecossistema como um todo mais diversificado e
completo, gerando mais valor para seus usuarios do que isoladamente.

No dominio educacional, a perspectiva de Ecossistemas de e-Learning analisa os ambientes de e-learning
considerando os aspectos tecnolégicos e humanos necessarios para enriguecer esse ambiente em um cenario
inter-organizacional, onde diferentes universidades, empresas, instituicdes e demais organizacdes podem
desenvolver, compartilhar e reutilizar solugdes educacionais.

Nesse contexto, avalie os itens abaixo utilizando a escala:

Concordo (C), DiIscordo (D) e Indiferente (1).

Ambientes de e-Learning C|D|I

1. Para um ambiente de e-learning atingir seus objetivos educacionais séo fatores fundamentais os
recursos tecnoldgicos e os recursos humanos.

2. Com a diversidade de aplicagBes e solu¢des educacionais na web e na internet, é importante
possibilitar a integracdo de servicos no ambiente de e-learning de acordo com a proposta | O | O | O
pedagdgica de cada curso.

3. Cabe ao professor decidir quais servicos externos integrar em determinado contexto
educacional, de acordo com seus objetivos pedagdgicos.

4. Os professores sabem adicionar novos apps (Whatsapp, Facebook, Instagram, Cand Crush) em
seus celulares e ndo teriam dificuldades em fazer o mesmo procedimento em um ambiente dee- | O | O | O
learning.

5. Cabe ao professor definir detalhes técnicos de como a integracéo deve ser feita. ololo

6. Uma loja de servicos educacionais no ambiente de e-learning como a App Store (iPhone) e a
Play! Store (Android) seria um facilitador para encontrar servicos educacionais e inclui-los de | O | O | O
acordo com a proposta pedagogica de determinado curso e/ou contexto educacional.

7. A existéncia de comunidades dentro do ambiente de e-learning € uma forma de permitir a
evolucdo do ambiente como um todo, através do compartilhamento de experiéncias, conhecimento | O | O | O
€ recursos.

Organizaces C|D|I

Em um ecossistema em que servicos educacionais sdo integrados e compartilhados entre ambientes de e-
learning, é possivel que haja participagdo de diversas organizagbes (universidades, empresas, institutos)
atuando com diferentes papéis nesse processo. Responda os proximos itens considerando esses papéis e que
uma mesma organizacdo pode assumir multiplos papéis.

8. A Mantenedora do Ambiente de E-learning oferece e mantém o ambiente de e-Learning
online, sendo a responsavel pelo mesmo. 0|0
9. A Desenvolvedora da Plataforma desenvolve e atualiza o software da plataforma do ambiente
de e-learning (Moodle, YouKnow, Desire2Learn, BlackBoard, Sakai). 0o
10. O Fornecedor de Conteudo: fornece conteido educacional para o ambiente de e-learning, em
formatos como multimidia e Objetos de Aprendizagem. 0jas
11.0 Desenvolvedor de Servicos desenvolve e fornece servigos educacionais que podem ser
integrados aos ambientes de e-learning. 0jojg
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12. A Consultoria possui 0 conhecimento e a experiéncia com esse cenario e oferecem consultoria
para outras organiza¢des nesse contexto. 0ja]s

Tecnologia C|D|I
13. Um fator importante para o ambiente de e-learning é ser compativel com recursos educacionais
(Objetos de Aprendizagem, Multimidia, Extensdes) disponiveis online. 0o
14. Os padrdes de Objetos de Aprendizagem atuais (SCORM, IMS CC) atendem as necessidades
atuais de interatividade, comunicacdo, seguranca e flexibilidade. ojdjd
15. Os Objetos de Aprendizagem sdo uma forma satisfatdria de entregar contetdo educacional nos
ambientes de e-learning. 0o
16. Os contetdos multimidia (Video, audio, flash, HTML) sdo uma forma satisfatéria de entregar
contetdo educacional nos ambientes de e-learning. ojgjg
17. Servigos educacionais de alta qualidade estdo disponiveis na web e em dispositivos moveis
(YouTube, Coursera, SlideShare, Duolingo), e possuem funcionalidades que nao estéo disponiveis | O | O | O
nos ambientes de e-learning atuais.

Pessoas C|D|I

Considerando os papéis que as pessoas podem desempenhar em um ecossistema onde diferentes organizacdes
interagem produzindo solu¢des educacionais, responda levando em conta que uma mesma pessoa pode

assumir multiplos papéis.

18. O Estudante é o participante matriculado em um curso, treinamento, disciplina ou atividade
educacional.

O

O

O

19. O Facilitador possui formagdo e/ou qualificacdo académica e é apto a exercer atividades no
processo de ensino e aprendizagem, em um contetdo especifico de uma disciplina ou curso, de
acordo com seu objetivo educacional, paradigma pedagdgico, contexto e necessidade.

19. O Especialista: Possui conhecimento aprofundado sobre o processo educacional, e-Learning
ou area de conhecimento especifica de uma disciplina ou atividade e da suporte aos demais atores
na construcao de um ambiente educacional adequado para o cumprimento de seus objetivos.

19. O Apoio: Responsavel por tarefas administrativas e de manutencao dos dados no ambiente de
e-learning, seja em cadastros, relatérios ou demais funcionalidades dentro do ambiente de e-
learning.

20. O Suporte: O suporte técnico, que tira davidas de utilizacdo do sistema e resolugédo de
problemas operacionais.

21. O desenvolvedor: Atua em novas funcionalidades, atualiza¢des e customiza¢gfes no ambiente
de e-learning e cria servi¢cos educacionais para 0 mesmo.

22. O Conteudista: O produtor de contetido educacional e/ou instrucional, seja na forma de audio,
video, objetos de Aprendizagem, jogos ou outras formas de midia em um contexto de e-learning.

O

O

O

23. Quais elementos vocé acredita que deveriam ser incluidos no ecossistema e n&o foram

mencionados?




