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Resumo

O cenario das tecnologias disponiveis atualmente favorece cada vez mais a criacao de
componentes para apoiar a construcao de ferramentas voltadas para o ensino e a aprendi-
zagem. Tais componentes sao frequentemente denominados de Objetos de Aprendizagem
(OAs). Entretanto, a construgao de OAs torna-se cada vez mais complexa considerando-se
as necessidades que as ferramentas demandam. Para tratar essa complexidade a aborda-
gem de Linha de Produtos de Software (LPS) tem sido frequentemente proposta. LPS
é caracterizada como um conjunto de componentes que compartilham caracteristicas co-
muns e gerenciadas com o objetivo de satisfazer um determinado cenario de segmento de
mercado ou missao. Este trabalho busca relacionar a abordagem de LPS para apoiar o
reuso sistematico de OAs, bem como propoe uma solucao para apoiar a construcao de um
tipo de OA que ird compor a LPS. Esta solucao é um passo em direcao a construcao de
uma LPS para apoiar o reuso de Objetos de Aprendizagem.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem, Linha de Produtos de Software, Objetos de
Aprendizagem Generativo.



Abstract

The scenario of the available technology increasingly favors the creation of components
to support the construction of tools to support teaching and learning. Such components
are often called Learning Objects (LOs). However, the construction of LOs becomes
increasingly complex, considering the requirements demanded by the tools. To address
this complexity, Software Product Line (SPL) approach has usually been proposed. SPL
is characterized as a set of components that share common characteristics and that is
managed in order to fulfill requirements of a particular scenario of market segment or
mission. This work aims to discuss SPL approach to support the systematic reuse of LOs
as well as to propose a solution in order to semi automatically create LOs. This is one
step towards SPL construction to support Learning Objects reuse.

Keywords: Learning Objects, Software Product Line, Generative Learning Objects.



Agradecimentos

A Deus por seu amor, graga e misercéordia. Deus é o tinico motivo para minha
existéncia.

Aos meus pais Eli e Laureci. Sem vocés eu nao seria capaz de concluir este curso.
Obrigado pelo esforco que fizeram para me manter aqui. Obrigado pelo amor, carinho e
aconselhamento.

A minha namorada Celinha por cada ”boa noite” e ” eu te amo” que me deu durante
todo este tempo. Obrigado pela paciéncia que tem tido comigo. Vocé é parte integrante
da minha vida! Eu te amo!

A minha irma Elaine e meu cunhado Luis Fernando pela amizade, aconselha-
mento, reciprocidade e cumplicidade.

Ao Pr. Joao Aine e familia que conviveram comigo nos primeiros anos em Juiz
de Fora. Foram uma familia para mim durante esse tempo.

Aos meus orientadores e professores José Maria e Fernanda. Agradeco por terem
feito possivel a producao do artigo que levou a este trabalho, além de contribuir para que
eu viajasse para o exterior.

Aos professores do Departamento de Ciéncia da Computacao pelos seus ensina-
mentos e aos funcionarios do curso, que durante esses anos, contribuiram de algum modo
para o nosso enriquecimento pessoal e profissional.

A todos os meus amigos e colegas de curso pela parceria e amizade, em especial,
Adriano, Brunao, Gazzola, Amaral, Claudson, Rogerson, Marcus, Atila, Fernando Paiva,

Alan e Marcelio.



“Porque dFEle e por Ele, e para FEle, sdo
todas as coisas; gloria, pois, a Ele eter-
namente. Amém.”.

Romanos 11:56



Sumario

Lista de Figuras 7
Lista de Abreviagoes 8
1 Introducao 9
2 Referencial tedrico 11
2.1 Linha de produtos de software . . . . . . . . . .. ... 11
2.2 Objetos de aprendizagem . . . . . . . . . . ... 15
3 Infraestrutura BROAD-PL 18
3.1 Trabalhos relacionados . . . . . . . . .. ... L 20
4 EasyT: Uma proposta para a construcao de objetos de aprendizagem 22
4.1 Especificacao da solucao . . . . . . . . . ... 22
4.2 Projeto e implementacao dasolugao . . . . . . . ... 25
4.3 Avaliagdo da solugdo proposta . . . . . . . ... 31
5 Conclusoes 37

Referéncias Bibliograficas 39



2.1
3.1

4.1
4.2
4.3
4.4

4.5
4.6

4.7
4.8

Lista de Figuras

Ciclos de vida da LPS (SEI, 2011). . . . . . . .. ... .. ... .....

BROAD-PL e os ciclos de vida da LPS. Modificado de (SEI, 2011).

Diagrama de casos de uso do ferramenta Easy Tutorial E-learning. . . . . .
Diagrama de Features do Easy Tutorial E-learning. . . . . . .. .. .. ..
Diagrama de classes da ferramenta Easy Tutorial E-learning. . . . . . . . .

Arquitetura da ferramenta Easy Tutorial E-learning e a integragao com o

Projeto BROAD. . . . . . . . .

Diagrama de Componentes do Easy Tutorial E-learning e o EasyT BROAD

Integration. . . . . . .. .. L
Tela do Easy Tutorial E-learning BROAD Integration. . . . ... ... ..
Tela inicial do Easy Tutorial E-learning - “Influenza Virus A: HIN1”. . . .

“Pagina 1.5 - Usabilidade” do Easy Tutorial E-learning - “Requisitos de

Software: Requisitos Nao Funcionais”. . . . ... .. .. ... ... ....



DCC
UFJF
NEnC
BROAD
SEI

LPS

OA
LOM

Lista de Abreviacoes

Departamento de Ciéncia da Computacao
Universidade Federal de Juiz de Fora

Nucleo de Engenharia do Conhecimento

Busca e Recuperagao de Objetos de Aprendizagem
Software Engineering Institute

Linha de Produtos de Software

Objeto de Aprendizagem

Learning Object Metadata



1 Introducao

Objeto de Aprendizagem (OA) pode ser caracterizado como um recurso para ajudar no
processo de ensino e ser reutilizado em diversos contextos (Najjar et al., 2003). Wiley
(2000) define OA como quaisquer recursos digitais que podem ser utilizados para o ensino
e que sao construidos de forma a dividir o conteido em pequenos moédulos reutilizaveis
em diversos ambientes seguindo os principios da orientacao a objetos. A reutilizacao
¢ um conceito chave para Objetos de Aprendizagem (Burbaite e Stuikys, 2011). Desse
modo, um OA deve ser granular, isto é, deve ser pequeno ou composto de pequenas partes.
Quanto maior o grau de granularidade de um OA, maior sera a sua possibilidade de reuso.
Um OA pode conter varias partes que formam varios OA granulares (Burbaite e Stuikys,
2011).

Para organizar os Objetos de Aprendizagem, foram criados repositorios. Basica-
mente, eles fornecem mecanismos que facilitam na recuperacao de objetos para o usuédrio.
Nestes repositorios podem ser utilizados metadados para identificar os OAs. Metadado é
definido como “informagao sobre um objeto; seja fisico ou digital” (Najjar et al., 2003).

Para facilitar a expansao da abordagem de OAs, sao criados padroes de meta-
dados, como por exemplo, o IEEE LOM (Learning Object Metadata) (Wiley, 2000). A
criacao de padroes como o LOM possibilita a interoperabilidade entre as tecnologias de
aprendizagem das institui¢oes que utilizam repositérios de OAs (Wiley, 2000). Para o con-
texto deste trabalho, “interoperabilidade é a capacidade de um sistema de hardware ou
de software de se comunicar e trabalhar efetivamente no intercambio de dados com outro
sistema, geralmente de tipo diferente, projetado e produzido por outro fabricante (Sayao
e Marcondesm, 2008)”. E comum que projetistas de repositorios de OAs selecionem atri-
butos de mais de um padrao de metadados, conforme a necessidade da organizacao. A
especificacao desta selecao de atributos é chamada de “perfil de aplicagao”, ou apenas
“perfil” (Najjar et al., 2003).

Najjar et al. (2003) propoem uma abordagem para promover a interoperabilidade

entre a estrutura de metadados do ARIADNE e o IEEE LOM. Para atingir este objetivo,
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faz-se um mapeamento sistematico do perfil do ARIADNE no padrao LOM. O grande
desafio nesse contexto é o de identificar mapeamentos coerentes dos campos do metadado
e respectivos conjuntos de valores.

No contexto de desenvolvimento de software para a area de educagao, a cons-
trucao de OAs que potencializem a reutilizagao se faz necessaria dada a complexidade dos
processos envolvidos. Mecanismos sao necessarios para agilizar o processo de construgao
de OAs e facilitar a integragao deles com repositorios como o do projeto BROAD - Busca
e Recuperacao de Objetos de Aprendizagem a Distancia. O repositério deste projeto ofe-
rece um conjunto préprio de metadados baseado em um estudo de diversos padroes como
o IEEE LOM, ARIADNE e SCORM (Campos et al., 2011).

O objetivo deste trabalho é apoiar a construgao de OAs e integra-los ao repo-
sitorio do BROAD de forma automatica. Para tanto, serd apresentada uma proposta
para desenvolvimento de OA que serd o ponto de partida para a implantacao de uma
Linha de Produtos de Software de OAs que utilizam metadados para apoiar a busca e
recuperacao desses artefatos.

A primeira secao deste trabalho, apds a introducao, apresenta a fundamentacao
tedrica sobre Linha de Produtos e Objetos de Aprendizagem. Posteriormente, sao discu-
tidos os trabalhos relacionados ao tema da pesquisa. Como o OA proposto neste artigo
utiliza o repositorio do projeto BROAD-PL, na sessao seguinte, este projeto sera apre-
sentado. Em seguida, serd mostrada a especificacao, projeto, implementagao e avaliacao
da proposta de solucao para apoiar a construcao de OAs. Finalmente, o artigo apresenta

as conclusoes e sugestoes para trabalhos futuros.
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2 Referencial tedrico

2.1 Linha de produtos de software

Os estudos sobre Linha de Produtos de Software (LPS) tém atingido importancia na area
de Engenharia de Software. A necessidade de fabricar softwares customizados de grande
porte e alta complexidade tem incentivado as praticas de reuso em LPS com o objetivo de
diminuir o esfor¢o e o tempo e aumentar a qualidade (Lee e Dirk, 2012). Por isso, muitas
organizacoes ja adotaram praticas de LPS com sucesso.

Linha de Produtos de Software é definida pelo SEI (2011) como um conjunto
intensivo de sistemas de software que compartilham e gerenciam caracteristicas comuns
e variabilidades, satisfazem as necessidades de um segmento particular de mercado ou
missao e sao desenvolvidos a partir de um ntcleo de artefatos. Nucleo de artefatos é uma
base que contém artefatos comuns de uma familia de softwares. Tais artefatos sao itens
reutilizaveis utilizados como bloco de construcao de uma linha de produtos.

LPS pode ser caracterizada como uma familia de produtos de software, onde cada
membro pode compartilhar caracteristicas semelhantes e possuir caracteristicas distintas.
Estas caracteristicas sao parametrizadas e gerenciadas para gerar produtos com o objetivo
de atender as necessidades do cliente.

Geralmente, o escopo de uma LPS ¢ especificado quando os produtos ja existentes
de uma organizagao possuem muitas caracteristicas em comum (McGregor et al., 2002).
O escopo é a descricao dos produtos que irdo constituir a linha de produto (Clements e
Northrop, 2001). Ele determina o que pertence a LPS, isto é, delimita os objetivos da LPS.
A partir da descri¢ao do escopo deve-se analisar como os membros da familia de produtos
irdo se diferenciar entre si. E importante que ele esteja alinhado a diversos fatores, como
por exemplo, as diregoes economicas do segmento de mercado alinhado a LPS, o montante
de recursos que serao injetados para desenvolvimento do nicleo de artefatos, o grau de
variabilidade no comportamento dos produtos de software e a evolucao dos artefatos no

tempo (McGregor et al., 2002).
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Uma das principais atividades presentes na LPS é a de representar as variabili-
dades que podem ocorrer entre os artefatos da LPS. As variabilidades sao observadas a
partir da diferenciagao entre features de produtos. Basicamente, feature pode ser definida
como uma caracteristica que o usudario final considera importante na descri¢ao e disting¢ao
de membros de uma familia de produtos (Griss, 2000). As features de uma LPS podem

ser representadas através de um modelo. Com este modelo é possivel visualizar e analisar

as caracteristicas comuns e variabilidades entre os produtos da LPS.

AN

esenvolvimento
Desenvolvimento
‘ do Niicleo de do Produto '
Artefatos

\4"'\\’

L

\d"

Figura 2.1: Ciclos de vida da LPS (SEI, 2011).

Gerenciamento

Sendo assim, abordagem de LPS tradicional pode ser divida em trés ciclos, con-
forme ilustrados na Figura 2.1 (SEI, 2011): (i) o primeiro é o desenvolvimento do nicleo
de artefatos, também conhecido como Engenharia de Dominio; (ii) o segundo ciclo trata-se
do desenvolvimento do produto, ou Engenharia de Aplicacao; e (iii) o terceiro ciclo pode
ser chamado de Gerenciamento do Produto (Gimenez et al., 2002). O desenvolvimento
do nucleo de artefatos e o desenvolvimento do produto se traduzem na esséncia da LPS.
Associada a estes dois ciclos esta a atividade de gerenciamento. Nao existe uma ordem
pré-definida em que eles ocorrem e o impacto causado em um ciclo pode influenciar os
outros (Clements e Northrop, 2001).

A Engenharia de Dominio é responsavel por estabelecer uma plataforma reuti-
lizavel na linha de produtos, isto é, o nicleo de artefatos. Estarao presentes nesta pla-
taforma todos os artefatos que definem aspectos comuns e variabilidades da LPS (Silva,
2011). O niucleo de artefatos constitui a base para a geragao de produtos na LPS. Para

definir as features dos artefatos, é necesséario que se tenha definido o escopo da LPS. Este
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assume um papel importante na Engenharia de Dominio. Todas as mudangas que podem
ocorrer com o surgimento de novas oportunidades de negdocio, no segmento de mercado
e no plano organizacional podem impactar no escopo (Clements e Northrop, 2001). A
analise realizada no escopo deve gerar como saida um modelo de dominio.

O modelo de dominio é devidamente validado e documentado sendo este a base
para o projeto da arquitetura genérica da LPS. Dentre os artefatos de LPS, a sua arqui-
tetura genérica tem um papel de suma importancia, pois ela representa a infraestrutura
central da LPS. Com a arquitetura pode-se definir as estruturas gerais que compoem o
sistema, as quais descrevem cada componente e as interagoes entre eles (Gimenez et al.,
2002). Para (McGregor et al., 2002), “a arquitetura é chave de uma linha de produto bem
sucedida”.

Com o projeto de arquitetura genérica, é possivel entao partir para o segundo
ciclo de LPS, o desenvolvimento do produto, ou Engenharia de Aplicacao. Este ciclo é
responsavel por derivar a aplicagao a partir da plataforma estabelecida na Engenharia de
Dominio (Silva, 2011).

Nesta etapa, o modelo de dominio é utilizado para selecionar informagoes rele-
vantes do produto especifico a ser construido. Além dessas informagoes, outros requisi-
tos obtidos com o cliente que nao estao no modelo de dominio serao necessarios para a
aplicacao. Pode ser que estes requisitos exijam a extensao da LPS e ainda, a aquisicao
de novos componentes para a LPS. As listas de caracteristicas (features) obtidas com o
modelo de dominio, mais os outros requisitos especificos da aplicagao, compoem a especi-
ficagdo do novo produto (Gimenez et al., 2002).

Apos a especificacao do produto, faz-se necessario estabelecer uma arquitetura
especifica a partir da arquitetura genérica. O processo de criacao desta arquitetura con-
siste em analisar varias vezes a arquitetura genérica e tomar decisoes recursivamente sobre
esta, moldando assim a arquitetura especifica do produto. Analiticamente, pode haver
pontos de variagoes e decisoes causadas por requisitos que fogem da arquitetura genérica.
A solucao que resulta dessas decisoes dependera da perspectiva de utilizacao dos requisitos
por outros clientes (Gimenez et al., 2002).

Finalmente, o ciclo de vida da Engenharia de Aplicacao é concluido com a criagao
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de componentes de acordo com a arquitetura. A fonte desses componentes podera ser: o
nucleo de artefatos, uma nova implementacao ou ainda aplicagoes legadas.

O terceiro ciclo da LPS, o Gerenciamento do Produto, tem como objetivo ge-
renciar os recursos utilizados na LPS e garantir que as atividades sejam coordenadas e
supervisionadas. Para este ciclo, deve ser estabelecido um plano de adocao da LPS que
descreva o estado desejado e as estratégias que serao utilizadas (Lazilha, 2002). A se-
paragao logica entre a Engenharia de Dominio e a Engenharia de Aplicagao caracteriza a
primeira geracao de metodologias de LPS. Cada vez que um novo produto ¢ inserido na
LP, é necessario manter uma nova equipe de desenvolvedores dedicados ao produto. Outro
problema frequente é que cada produto pode agregar um contexto tinico e isolado em que
os artefatos sao reutilizados. Em casos nao triviais, isso dificulta o reaproveitamento do
nicleo de artefatos (Kueger, 2006).

Estudos mais recentes possibilitaram a criagao de novos métodos para apoiar o
reuso sistematico em LPS e diminuir os problemas das metodologias da primeira geracao.
A metodologia de Customizacao de Software em Massa, por exemplo, diminui os efei-
tos negativos da Engenharia de Aplicacao através da automatizacao deste ciclo. Em vez
de utilizar uma equipe voltada apenas para o desenvolvimento do produto, sao utiliza-
dos “configuradores de LPS”para instanciar produtos automaticamente a partir de duas
entradas: modelos de features e nucleos de artefatos. Dessa forma, todos os produtos
gerados dependem dos ativos do ntucleo de artefatos. A vantagem desta abordagem é
que todo o trabalho existente na LPS é focado apenas no desenvolvimento e manutencao
do ntcleo de artefatos. Neste viés, mudancas no nicleo de artefatos implicam que todos
os produtos serdo atualizados de forma automética, sem interven¢oes manuais (Kueger,
2006).

A estratégia de LPS pode apoiar outras areas em relagao a sistematizacao do
reuso. B o caso, por exemplo, de estudos que unem LPS com o paradigma de Orientacao
a Servicos (OS) (Medeiros et al., 2010) (Ribeiro et al., 2010). “Servigo é definido como
um ato ou desempenho oferecido de uma parte para outra. Embora o processo possa ser
vinculado a um produto fisico, o desempenho é essencialmente intangivel e normalmente

nao resulta na posse de qualquer um dos fatores de produgao” (Sommerville, 2011). No
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contexto de software, a esséncia do paradigma de OS é que o fornecimento do servigo
é independente da aplicacdo que o usa. Os provedores de servico podem desenvolver
servigos especializados e oferecé-lo para uma variedade de usuarios de diferentes orga-
nizagoes (Sommerville, 2011). O paradigma de OS pode potencializar o reuso e a intero-
perabilidade entre sistemas (Turner et al., 2011). Os servigos podem ser implementados
utilizando a tecnologia de web services. Geralmente, um web service é uma representagao
padrao para algum recurso computacional ou de informacoes que podem ser usadas por
outros programas (Sommerville, 2011).

Software como servigo (Turner et al., 2011) necessita de uma abordagem sis-
tematica para apoiar a adogao ou utilizacdo de componentes. Portanto, LPS em um
contexto de OS pode ajudar a criar servigos de forma sistematica, menos custosa e cus-
tomizavel de acordo com as necessidades do cliente.

Medeiros et al. (2010) propéem uma abordagem para desenvolvimento de um
conjunto de sistemas orientados a servico como uma linha de produtos de software. A
abordagem, chamada SOPLE-DE, serve para a identificagao, projeto e documentagao sis-
tematica de um nicleo de artefatos orientados a servico que apoia o reuso nao sistematico.
O SOPLE-DE recebe como entrada um modelo de features, um modelo de processo de
negocio e cendrios de atributos de qualidade. Como saida, é gerada uma arquitetura
descrevendo a linha de produtos orientada a servigo com os componentes e servigos e as
ligacoes que ocorrem entre eles.

Abordagem de LPS com o foco em servicos também pode ser aplicada no contexto

de construcao de Objetos de Aprendizagem.

2.2 Objetos de aprendizagem

No contexto de desenvolvimento de software para a area de educacao, a construgao de
artefatos que potencializem a reutilizacao faz necessaria dada a complexidade dos proces-
sos envolvidos. Tais artefatos estdao associados, sobretudo aos Objetos de Aprendizagem
(OAs).

Objeto de Aprendizagem é “uma entidade, digital ou nao digital que pode ser

usada, reusada ou referenciada durante o ensino com suporte tecnologico. Exemplos de
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ensino com suporte tecnolégico incluem sistemas de treinamento baseados no computador,
ambientes de aprendizagem interativos, sistemas instrucionais auxiliados por computador,
sistemas de ensino a distancia e ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de
objetos de aprendizagem incluem conteido multimidia, conteidos instrucionais, objetivos
de ensino, software instrucional e software em geral e pessoas, organizacoes ou eventos
referenciados durante um ensino com suporte tecnolégico” (IEEE, 2000).

Wiley (2000) define OA como “qualquer recurso digital que pode ser reutilizado
para apoiar o ensino”. Esta definicdo deixa claro que um OA nao pode ser “nao digital”,
como por exemplo, um livro impresso, e ainda, o recurso deve possuir a capacidade de
ser reutilizado. Como este trabalho trata de produtos de software esta definicao sera
utilizada.

Os OAs devem ser projetados de forma a integrar-se com outros e, esta jungao
deve possibilitar a utilizacao de recursos em contextos mais amplos. Esta caracteristica
diz respeito a modularidade e granularidade de um OA. A modularidade é a capacidade
de uma entidade de decompor em partes com pouco grau de dependéncia uma das outras
(Gracindo, 2009). Um OA pode ser composto de varios médulos ou pode ser simplesmente
um moédulo. A granularidade é o nivel de detalhamento de uma entidade. Quanto maior
a granularidade de um OA, maior serd a sua possibilidade de reuso. Pode ser que um OA
contenha vérias partes que podem ser extraidas formando varios OA granulares (Burbaite
e Stuikys, 2011).

Outras caracteristicas que permeiam os OAs sao: reusabilidade, autonomia, in-
teratividade, interoperabilidade e facilidade de busca. Reutilizagao é a capacidade e fle-
xibilidade para ser utilizado mais de uma vez e em diferentes situagoes. A autonomia
é capacidade de OA funcionar sem depender de outras aplicagbes para funcionamento e
entendimento. A interatividade ocorre quando um OA propicia a participagao do usuario
de forma bidirecional, sendo o mesmo capaz de interferir no processo. A interoperabili-
dade é a possibilidade de um OA funcionar em diferentes plataformas sem a necessidade
de alterar suas caracteristicas e a facilidade de busca diz respeito a flexibilidade de um
usuério recuperar um OA especifico em um conjunto de OAs (Gracindo, 2009) (Vieira,

2007).



2.2 Objetos de aprendizagem 17

O projeto de OAs pode ser muito complexo. Deve levar em conta tanto aspectos
inerentes a teorias de aprendizagem como o conhecimento de &reas como engenharia de
software, além de levar em conta as potencialidades e limitacoes da tecnologia envolvida.
Construir OAs demanda tempo e necessita de habilidades multidisciplinares (Konrath,

2006).
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3 Infraestrutura BROAD-PL

A localizagao e recuperacao de OA exigem que eles tenham sido cadastrados a partir
de um modelo robusto de metadados, capaz de descrevé-lo de forma completa e correta,
com vistas a facilitar seu uso. Ocorre que ha muitos padroes disponiveis, mas eles quase
sempre sao dificeis de serem adotados, além de serem extensos, complexos e muitas vezes
negligenciarem os aspectos educacionais envolvidos no OA. O Projeto BROAD - Busca e
Recuperacao de Objetos de Aprendizado a Distancia - é um projeto de pesquisa continuo
que utiliza tecnologias como web services, ontologias, agentes, servigos web semanticos
e workflow no desenvolvimento de infraestruturas com anotagoes semanticas na Web em
repositérios heterogéneos de dados (Braga et al., 2011).

Com o avanco da pesquisa no projeto BROAD, novas arquiteturas tém sido pro-
postas conforme a adocdo de novas tecnologias: BROAD-WP (Workflow) e BROAD-PL
(Linha de Produtos).

A infraestrutura BROAD-WP busca estender a infraestrutura BROAD através
da utilizacao de diferentes Objetos de Aprendizagem de acordo com as caracteristicas
do aprendiz. A oferta de artefatos educacionais em diferentes midias é uma forma de
personalizar a aprendizagem, e atender diferencas individuais tanto de preferéncias quanto
de necessidades fisicas especiais.

As especificagoes do padrao de metadados BROAD auxiliam o sequenciamento
das atividades de aprendizagem e permitem identificar as preferéncias e caracteristicas
de um estudante. A infraestrutura BROAD-WP propoe apresentar a especificacao de
uma arquitetura para geracao de workflow de conteiidos educacionais de forma a perso-
nalizar a oferta desses modulos. A personalizacao é feita pela geracao de um workflow,
que considera o conteido a ser estudado, o Perfil do Estudante e os diferentes artefatos
educacionais disponiveis no repositorio. Para a definicao do workflow a proposta se apdia
numa ontologia de Objetos de Aprendizagem, ja desenvolvida, a qual busca promover a
semantica do ambiente (Braga et al., 2011).

A infraestrutura BROAD-PL visa maximizar o reuso de OA para facilitar a com-
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posicao dos médulos educacionais. Considerando os mecanismos que simplificam o pro-
cesso de construir OAs reutilizaveis e facilitar a integragao deles com repositérios, o uso
da abordagem de Linha de Produtos de Software deve oferecer um suporte sistematico

para reuso.

BROAD-PL

s DRy f‘ casyT
M)esenvolvlmento i

do Ncleo de Desenvolvimento

Artefatos ‘ do Produto
‘01 \‘f

Gerenclamento

\&’

Figura 3.1: BROAD-PL e os ciclos de vida da LPS. Modificado de (SEI, 2011).

N

O projeto BROAD compde parte do ciclo de vida da LPS (figura 3.1). O repo-
sitério de OAs do BROAD apresenta uma estrutura que se encaixa no contexto ciclo de
Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos. O repositério do BROAD é capaz de registrar
dados de um OA, permitindo a sua busca e recuperagao posterior. Como os OAs sao ar-
tefatos reutilizaveis, o repositorio, portanto, se assemelha a um nicleo de artefatos, parte
essencial da LPS. Entretanto, outros aspectos envolvidos na busca e recuperagao neces-
sitam ser tratados posteriormente, tais como, a geréncia de configuracao dos artefatos
armazenados.

A ferramenta Easy Tutorial E-learning (EasyT), proposta neste trabalho, deve
apoiar o Desenvolvimento do Produto no BROAD-PL. Esta ferramenta tem como objetivo
ajudar na construcao de OAs e integracao deles ao nucleo de artefatos, isto €, o repositério
do BROAD. Trata-se de um template de tutorial Hipermidia e sera apresentada na sessao

seguinte.
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3.1 Trabalhos relacionados

A especificagao, criagao e manipulagao de Objetos de Aprendizagem (OA) sdo desafios que
tém sido frequentemente discutidos em trabalhos na area de e-learning (Burbaite e Stuikys,
2011) (Campos et al., 2011) (Damasevicius e Stuikys, 2009) (Stuikys e Damasevicius,
2008). De modo geral, ainda nao existe um consenso sobre uma metodologia ou um
padrao para apoiar a construcao de OAs.

Em (Burbaite e Stuikys, 2011), (Damasevicius e Stuikys, 2009) e (Stuikys e Da-
masevicius, 2008) é discutido o conceito de OA Generativo (OAG). Do ponto de vista tec-
nolégico, um OAG é um OA genérico que pode ser instanciado gerando OAs especificos. O
objetivo dos OAGs é aumentar o grau de reusabilidade através da adaptacao de conteido
e capacidade de geragao automatica ou semiautoméatica de OAs.

De acordo com Burbaite e Stuikys (2011), esse tipo de OA reduz significativa-
mente o esfor¢o para a sua construcao. Os autores descrevem estudos de casos que utilizam
modelos de features para representar OAs. Entretanto, eles nao propéem uma forma para
apoiar a implementacao dos OAs.

Segundo Morales et al. (2005), a criacao de OAGs pode ser divida em duas etapas:
a criagao de um Template de OA (TOA) e a adigdo de um contetido de assunto especifico.
O TOA deverd conter a estrutura ou o projeto de aprendizagem. Apods a criagao do
TOA, tutores ou professores poderao adicionar o contetdo especifico de uma disciplina ou
assunto - estrutura superficial - para produzir varios OAs de acordo com as necessidades
pedagégicas de cada um.

Tanto o modelo de features como o conceito de OAGs estao fortemente associados
ao conceito de Linha de Produtos de Software (McGregor et al., 2002) (Damasevicius e
Stuikys, 2009). Essa relacao é explicitada em (Damasevicius e Stuikys, 2009) da seguinte
forma: “cada diagrama de features descreve uma familia de produtos”, contudo, o resul-
tado da selecao de features é um produto especifico. Esses conceitos sao utilizados por
Damasevicius e Stuikys (Damasevicius e Stuikys, 2009) (Stuikys e Damasevicius, 2008)
para especificar e modelar sequéncias de OAs.

Um diagrama de features estendido é derivado do diagrama proposto por Burbaite

e Stuikys (Burbaite e Stuikys, 2011) através da técnica de especializacao parcial. A técnica
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consiste em derivar versoes menos genéricas de entidades de dominios que possuem um
subconjunto de features resolvido, enquanto outros poderao ser tratados posteriormente
(Damasevicius e Stuikys, 2009). Desse modo, as variabilidades de features podem ser
classificadas como variabilidades fixas, resolvidas ou adiadas e, portanto, as sequéncias
podem ser construidas a partir de features fixas, resolvidas ou adiadas. Features fixas
sao parametros que permanecem com o mesmo valor em todo o conjunto de sequéncias.
Features resolvidas sao aquelas que sao usadas para construir uma sequéncia e sao resolvi-
das sequencialmente. Features adiadas sao aquelas que permanecem nao resolvidas, mas
poderao ser resolvidas posteriormente quando o usuério final (aluno, professor) decidir
sobre a construgao de uma sequéncia de produtos (Damasevicius e Stuikys, 2009).

Apoés a andlise do modelo de features estendido, o estudo de caso apresentado
em (Damasevicius e Stuikys, 2009) descreve a implementagao das sequéncias de OAs
utilizando o conceito de OAG e meta-programacao. A implementacao resulta na geracao
semiautoméatica de sequéncia de OAs e deve ser alimentada por conjunto de OAs ja
existentes. No entanto, a interoperabilidade dessas sequéncias com repositérios é um
problema que nao foi tratado em (Damasevicius e Stuikys, 2009).

Ja existem, portanto, ideias de como utilizar LPS para apoiar a construgao de
OAs. Os modelos baseados em features dao uma visao abrangente acerca das variabilida-
des e aspectos comuns de softwares. A utilizacao destes modelos se mostra fundamental
na especificagdo de OAG para a implantacao de uma Linha de Produtos de OAs. En-
tretanto, nao vemos uma solucao que resolva o problema da interoperabilidade dos OAs

gerados com repositérios de OAs.
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4 EasyT: Uma proposta para a construcao

de objetos de aprendizagem

Easy Tutorial E-learning (EasyT) é um template que visa facilitar a construgao e a in-
tegracao de OAs com repositérios. Trata-se de um Tutorial Hipermidia - documento
hipertexto dinamico que permite estabelecer ligagoes entre paginas e embutir recursos de
paginas HTML. O EasyT ¢é formado por uma ou mais paginas distintas. Cada pégina,
além do texto formatado, pode conter qualquer tipo de midia externa - imagem, audio,
video ou animacao - e ligagoes para outros OAs. O template permite a geracao de OAs
especificos e a integragao automatica com repositérios de OA. Os metadados do EasyT sao
carregados uma unica vez pelo autor e ficam armazenados no tutorial. Quando se deseja
integrar o tutorial a um repositério, os metadados serao cadastrados automaticamente

através do mecanismo presente no template.

4.1 Especificacao da solucao

A Figura 4.1 apresenta os requisitos funcionais do EasyT. A solucao proposta permite
visualizar paginas, recuperar metadados do tutorial, metadados de cada pagina e cadastrar
automaticamente o tutorial em repositérios de OA.

Através de um indice ordenado alfabeticamente por titulo das paginas o usuario
poderd acessar uma pagina e visualiza-la. Portanto, o indice contém as ligagoes para
qualquer pagina do tutorial. Cada pagina possui uma identificagao e um conjunto de
metadados de OA que descrevem informacoes, tais como, titulo, autor, idioma, versao
etc. Esses metadados sao apresentados no momento da visualizacao de cada pagina.
Dessa forma o usudrio pode recuperar essas informacoes. Além dos metadados de cada
péagina, o tutorial também possui seus proprios metadados, os quais sao mostrados na tela
inicial do tutorial.

Para integrar o EasyT e suas partes aos repositorios de OA, os metadados do
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Easy Tutorial E-learning

Visualizar Pagina

Recuperar
Metadados do Tutorial

Recuperar
Metadados da Pégina

Cadastrar Tutorial
Automaticamente

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso do ferramenta Easy Tutorial E-learning.

Usuario
Repositdrio de OA

tutorial podem ser recuperados através de um mecanismo programavel. Esse mecanismo
prové que o tutorial seja facilmente cadastrado (automético) em repositérios de OA. Dessa
forma, nao ha necessidade que o usuario redija os metadados do EasyT no momento do
cadastramento em algum repositério de OA.

O tutorial possui um padrao de metadados que é compativel com os mecanismos
de busca do projeto BROAD (Campos et al., 2011). Isso nao significa que a integracao do
EasyT esteja restrita somente ao repositorio do BROAD, entretanto, antes de promover a
integracao do tutorial com outros repositérios é necessario verificar a compatibilidade de
metadados. Esta verificacao é necessaria por causa do mecanismo de interoperabilidade
presente na ferramenta que sera apresentado mais adiante.

Com o objetivo de facilitar os testes de implementacao, foi especificado um sub-
conjunto de metadados do projeto BROAD, presentes também na maioria dos padroes
internacionais. Os metadados escolhidos foram: title, author, description, language,
keyword e version. Os metadados title e author sao essenciais para o funcionamento do
template ja que estes aparecerao diretamente na interface. A escolha dos outros metada-
dos foi arbitraria, pois eles nao sao mandatérios para o tutorial. Entretanto, é necessério
verificar a compatibilidade dos metadados escolhidos com aqueles do repositério que se
deseja integrar com o EasyT. Para exemplificar esta questao da compatibilidade, temos

que: se o repositorio que se deseja integrar com o EasyT possui este subconjunto de me-
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tadados, e este subconjunto é suficiente para o cadastro do OA no repositorio, podemos
assumir que o repositorio aceita o mecanismo de interoperabilidade do EasyT.

A seguir serao apresentados os requisitos nao funcionais que foram elicitados para
o EasyT.

A interoperabilidade é um requisito nao funcional necessario para a ferramenta,
uma vez que visa promover flexibilidade na interacao do OA com repositério, OAs e ou-
tras aplicagoes. O mecanismo de interoperabilidade presente na ferramenta permite que
repositorios e outras aplicagoes recuperem os metadados do OA de forma programavel.
Dessa forma, o esquema do tutorial permite que sistemas com diferentes plataformas con-
sigam integra-lo. Quando o EasyT é cadastrado no repositério do BROAD, o mecanismo
permite que todas as paginas sejam automaticamente cadastradas como se fossem novos
OAs. Dessa maneira, temos como recuperar qualquer parte do tutorial no repositério.

A portabilidade é outro requisito nao funcional necessario visto que o OA gerado
com o EasyT precisa ser facilmente acessado de qualquer dispositivo e lugar. A maneira
mais trivial de satisfazer este requisito é disponibilizando o tutorial em formato HTML
através de um sistema dinamico de paginas. Atualmente, as tecnologias permitem a
visualizacao deste formato sem nenhuma condig¢ao altamente especifica de hardware ou
software.

A reusabilidade é um requisito chave para o OA implementado como um servigo,
pois influencia diversos fatores importantes, tais como (Erl, 2009): (i) Autonomia - o
conteido do tutorial e suas paginas devem ser autossuficientes, isto é, devem depender
pouco de outras aplicagoes para funcionamento e entendimento. Dessa forma, um tutorial
autonomo fornece ambiente para promover a reusabilidade; (ii) Fraco acoplamento - o
tutorial deve ser independente entre os modulos. Isto significa que uma alteracao no
tutorial, deverd afetar pouco os OAs que estejam ligados a ele; (iii) Composigao - quanto
maior o grau de reusabilidade do tutorial maior sera a chance de ele compor outros OAs;
(iv) Abstragao - é a forma que o OA é empacotado ou disponibilizado para os utilizadores;
(v) Localizagao - é o mecanismo pelo qual o tutorial pode ser buscado e recuperado. O
EasyT é composto por paginas independentes, sendo que cada pagina possui seu proprio

conjunto de metadados. Desta forma, temos como garantir que cada pagina possa ser
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reutilizada independentemente em diferentes contextos. A ferramenta é empacotada por

um web service que disponibiliza os metadados do tutorial e suas paginas.

4.2 Projeto e implementacao da solucao

O EasyT pode ser caracterizado como um Template de Objeto de Aprendizagem e, ao
mesmo tempo, um Objeto de Aprendizagem Generativo (OAG). Ele é um template de OA
porque constitui uma estrutura base que aguarda a inclusao de um conteudo especifico
para gerar um OA especifico. Também é considerado um OAG porque se trata de uma
estrutura genérica que serd instanciada em estruturas especificas. Para modelarmos ana-
liticamente esse cendario, utilizamos o diagrama de features. Este modelo é importante
para obtermos aspectos comuns e variabilidades que as instancias do OAG podem ter.
Analisando o diagrama de features, da Figura 4.2, o EasyT pode ser composto por uma
ou mais paginas. Para cada pagina temos a feature <Metadados de Pagina>, mas
esta feature nao é mandatoéria, i.e., o EasyT nao depende desta feature para funcionar.
As paginas também podem conter <Recursos> que também nao sdo mandatérios. Esta

feature pode conter as seguintes features: <Imagem>,<Audio> ou <Video>.

U U
. Uma Mais de uma Metadados
Indice e o
Pagina pagina EasyT
U \J
Metadados de
Recursos -
Pagina
m
Imagem Audio Video

Figura 4.2: Diagrama de Features do Easy Tutorial E-learning.

A feature <Metadados EasyT> indica que o EasyT deve conter metadados,
que sao diferentes dos metadados de pdgina que sao obrigatérios. A feature <Indice>
trata do indice de pdginas. Apesar de este indice ser gerado automaticamente (conforme

a composigao das paginas), ele é mandatério. Com a especificacao e andlise baseada no
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diagrama features temos uma visao abrangente sobre o que sera necessario no projeto do
tutorial. O EasyT é um sistema orientado a servigos. O uso deste paradigma visa facilitar
o entendimento, separar responsabilidades e a facilitar manipulacao dos dados no uso do
mecanismo de suporte a interoperabilidade. Entao, para modelar o sistema, utilizamos o

diagrama de classes da UML (Figura 4.3).

ComposicaoDePaginas 1 1 Tutorial
-pos : int >
——CO lterator
1 1
s MetadadosBroad
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-title : String -title : String

K - iption : Stri 1
num : int description : String

_subnum : int & -language : String

+« |-temSubPagina : bool 11 -author : Strmg
-url : String -keyword : String

-version : String

Figura 4.3: Diagrama de classes da ferramenta Easy Tutorial E-learning.

Conforme a Figura 4.3, a classe <Tutorial > é uma composicao das classes <Pa-
ginas> e <MetadadosBroad>. A classe <ComposicaoDePaginas> contém uma
colecao de paginas as quais sao compostas de um ou mais objetos do tipo <Pagina>.
Para iterar sobre estes objetos, a classe <ComposicaoDePaginas> implementa os
métodos da interface nativa <Iterator>. A classe <MetadadosBroad> deve con-
ter como atributos cada metadado utilizado no repositorio do BROAD. Nesse caso, o
subconjunto reduzido dos metadados do projeto BROAD foi encapsulado. As classes
<Tutorial> e <Pagina> sao compostas por objetos do tipo <MetadadosBroad>.
A classe <Pagina> possui como atributos num, subnum, temSubPagina e title. Estes
atributos estao relacionados com a identificacao de uma péagina e ajudam na organizacao
do indice de cada pagina. O atributo num indica o nimero de pagina e o atributo sub-
num indica o nimero de subpédgina. Na implementacao atual, o tutorial pode conter um
conjunto de paginas e subpaginas. Uma subpagina esta a um nivel abaixo de uma pagina.

A Figura 4.4 mostra a arquitetura da ferramenta EasyT. O sistema estara hos-
pedado em um servidor WEB. Isso permite que o tutorial possa ser acessado de qualquer
plataforma com conexao a internet. O tutorial é formado por um arquivo que descreve

seus metadados e paginas numeradas de 1 a n. Cada pagina possui embutido metada-
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Figura 4.4: Arquitetura da ferramenta Easy Tutorial E-learning e a integragao com o
Projeto BROAD.
dos de OA. O container <Easy Tutorial E-learning Webservice> ¢é o servico do
tutorial. Contém a interface responsavel por promover a interoperabilidade do EasyT
com repositérios de OAs. O web service possui os seguintes métodos: getAllPages(),
getPage(n,s) e getTutorial(). O método getPage(n,s) tem como parametro <n>
(nimero de pagina) e <s> (ntmero de subpdgina) e retorna um objeto do tipo <Pa-
gina> (descrito no diagrama de classes da Figura 4.3), isto é, ele retorna o endereco de
acesso a pagina e o seus metadados. O método getAllPages() retorna a colecao com
todas as paginas do tutorial e seus respectivos metadados. O método getTutorial()
retorna a colecao com todas as paginas do tutorial, seus respectivos metadados e os me-
tadados do tutorial como todo (indicado por <Tutorial LO Metadata> na Figura
4.4).

A arquitetura mostra como o tutorial pode ser integrado ao repositério do BROAD.
O container <EasyT BROAD Integration> ¢ a aplicagao responsavel por promover a
integracao de tutoriais EasyT com o repositério do BROAD. A aplicagao se comunica com
o <EasyT Webservice> através do protocolo SOAP - Simple Object Access Protocol.
Através deste protocolo é possivel acessar os métodos do web service para retornar os da-
dos do tutorial. O EasyT BROAD Integration se conecta a base de dados do repositorio
através de um conector MySQL para inserir os dados obtidos no web service na base de
dados do repositorio.

As classes do sistema foram implementadas usando a linguagem PHP. O dia-



4.2 Projeto e implementacgao da solugao

28

Serverl

EasyT

«file»

Pagina.php

«file»
MetadadosBROAD.php

O e e e e e e ey

ComposicaoDePaginas.php

|
|

. |
«filen |
|

|

|

|

N — !
«file» \\:
index.php __: .
7 «file»
Tutorial.php

7S K

«filen
services.php

I
t
|
|

«library»
SoapServer.php

Server2

«library»
SoapClient.php

«library»
PDO.php

|
|
|
I
|
BROADIntegration :
|
|
|
|
|

«file»
cadastro.php

«file»
index.php

S |

BROAD

BROAD DB

Figura 4.5: Diagrama de Componentes do Easy Tutorial E-learning e o EasyT BROAD
Integration.
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grama de componentes da figura 4.5 apresenta o esquema de como o sistema é im-
plementado. No Server 1, o arquivo Tutorial.php contém a classe <Tutorial> .
Esta classe, como mostrado no diagrama de classes da figura 4.3, contera uma instancia
da classe <ComposicaoDePaginas> e, portanto, requer o arquivo que a contenha,
ComposicaoDePaginas.php. Este arquivo contém o algoritmo responsavel pela leitura
do diretdrio do tutorial e pela geracao das instancias de <Pagina> . Este processo ocorre
cada vez que uma requisicao ao arquivo index.php no Server 1 é realizada. Desse modo,
através objeto <Tutorial> instanciado é possivel extrair todos os recursos do sistema.

No arquivo services.php estao os métodos para o web service do tutorial. Cada
método do web service, especificado na arquitetura da Figura 6, instancia uma das classes
do tutorial. Com uso da biblioteca nativa SoapServer.php, a interface dos métodos
contidos no arquivo services.php sao mapeados de forma automatizada para linguagem
WSDL. Dessa maneira, obtemos a interface para o web service, indicado por <wsdl> na
Figura 6.

O EasyT BROAD Integration funciona como o cliente do web service do tuto-
rial. Na aplicacao para integracao do EasyT com o BROAD, presente no né Server2 do
diagrama de componentes da Figura 6, o arquivo index.php contém um formuldrio que
é processado no arquivo cadastro.php. O formulario contém um campo de texto, onde
o usuéario deve inserir a URL do tutorial. O cadastro.php recupera a string do campo e
concatena com “/service.php?wsdl” obtendos a URL do web service do tutorial. De posse
do wsdl, o arquivo cadastro.php inicializa a biblioteca nativa SoapClient.php, e entao
a aplicagao consegue acessar os métodos do web service do tutorial. Como resultado, a
aplicacao obtém os objetos com os metadados do tutorial.

Para de fato integrar o EasyT ao BROAD, o EasyT BROAD Integration acessa o
banco de dados do BROAD através da biblioteca nativa PDO.php. Esta biblioteca mani-
pula a conexao entre a aplicacao e o banco de dados conferindo seguranca as transacoes.
Através da linguagem SQL, os dados obtidos com os objetos recuperados do web service
sao inseridos em tabelas do banco de dados do BROAD.

Para preencher os metadados title, description, language, keyword e version do

EasyT de forma compativel ao BROAD foram inseridos dados na tabela ‘broad‘. ‘oa‘.
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Para inserir o metadado author, foram realizadas insercoes na tabela
‘broad‘. ‘oacontribute‘. Para inserir o endereco do tutorial que é um metadado gerado
pela propria ferramenta, foi necessario inserir dados na tabela ‘broad‘. ‘oatechnical®.

Para formar as instancias do tutorial, a estrutura de pastas da implementacao
genérica deve ser copiada para um novo diretério no servidor. Na pasta raiz deste novo
diretério, o criador do tutorial devera colocar um arquivo HTML para cada pagina. Dentro
de cada pagina HTML devem estar: os metadados da pagina e o contetdo especifico. As
paginas devem conter a nomenclatura: paginaX-Y.html, onde X corresponde ao nimero
da péagina e Y corresponde ao nimero da subpégina. O criador da instancia do tutorial deve
nomear estes arquivos com a ordem numérica que se deseja para o indice, o qual é gerado
automaticamente pela ferramenta. Dessa forma, cada vez que a instancia do tutorial é
acessada no navegador, o algoritmo da ferramenta lé a pasta raiz, recupera as informacoes
de cada arquivo HTML (inclusive os metadados), forma o objeto <Paginas> e gera a
pagina. A partir deste objeto o web service do tutorial consegue recuperar os metadados.
O arquivo MetaDados.xml, contido no diretério raiz do tutorial, é um arquivo XML que
contém os metadados do tutorial. Este arquivo é validado por ObjetoDeAprendizagem.dtd
que define como deve ser a estrutura dos metadados.

Com a construcao das paginas e o preenchimento correto dos metadados, o tuto-

rial pode ser acessado através da URL:

http://<host>/<diretorio>/ (1)

onde, <host>é o endereco do servidor, <diretorio>¢é o diretério do tutorial. As paginas

do tutorial podem ser acessadas individualmente através da URL:
http://<host>/<diretorio>/index.php?num=<X>&subnum=<Y >(2)

onde, <X>e <Y >correspondem aos ntimeros de pagina e subpagina, respectivamente. O

web service do tutorial pode ser acessado através da URL:
http://<host>/<diretorio>/services.php?wsdl (3)

A Figura 4.6 mostra a tela do EasyT BROAD Integration. No centro da tela,

encontra-se o campo de texto onde deve ser inserido a URL do tutorial no formato EasyT
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que se deseja integrar ao repositério do BROAD. Ao clicar no botao “CADASTRAR”
logo abaixo do campo do texto, a URL é submetida para o cadastro.php onde ocorre o

processamento das informacoes do OA e o cadastro automéatico ao BROAD.

EasyTutorial @ . .

e-leaming BROAD integration

Esta ferramenta e para integracao de tutoriais no formato EasyT com o repositorio do projeto
BROAD. 0 tutorial e suas paginas serao automaticamente cadastrados no BROAD. 0

usuario deve inserir no campo de texto abaixo a URL do tutorial EasyT e dicar em CADASTRAR.

Entre com a URL do tutorial no formato EasyT
(exemplo: http://www.tutorialeasyt.com.br/ )

CADASTRAR

Projeto de implementacdo para monografia de Bacharelado de Ciéncia da Computacdo.

http://

HyperMidia tutorial e-learning.

Autor do Projeto: Jénatas Castro

Universidade Federal de Juiz de Fora

Figura 4.6: Tela do Easy Tutorial E-learning BROAD Integration.

4.3 Avaliacao da solucao proposta

Um estudo experimental foi realizado com o objetivo de avaliar a solugao proposta. O
experimento procurou analisar a eficicia do EasyT em relacao ao apoio a construcao de
OAs para uma LPS. Neste caso, o OA esta relacionado a um tutorial hipermidia para a
linha de produtos do BROAD-PL.

A definicdo de uma pesquisa é o fundamento para o estudo experimental, ou
seja, enquanto o planejamento da pesquisa determina como o estudo serd conduzido, a
defini¢ao da pesquisa indica o porqué do experimento (Medeiros et al., 2010).

Desse modo, a questao que define a pesquisa é:

“Qual a extensao na qual a ferramenta apdia a construgao de OAs no contexto

do BROAD-PL?”

Esta questao nos leva a seguinte hipdtese:
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“Se oferecermos uma ferramenta baseada no paradigma de Orientacao a Servigos,
entao a construgao e a integracao de OAs no contexto do BROAD-PL poderao

ser potencializadas.”

Consequentemente, o experimento deve verificar a extensao na qual os principios da Ori-
entacao a Servicos podem apoiar a construcao do OA, isto é, a facilidade e eficacia da
instanciacdo do tutorial. Também deve verificar se apds a construgao do OA, ocorre a
integragao automatica ao ambiente do BROAD-PL. Integrar o OA ao ambiente significa
que este podera ser recuperado através dos mecanismos de busca presentes no repositorio
do BROAD-PL.

Para tanto, tutoriais hipermidias foram construidos utilizando o template do
EasyT e estes foram integrados ao repositério do BROAD-PL. Foram especificados trés

conteudos para os quais os tutoriais deveriam ser construidos:

e No dominio de Parasitologia: “Influenza Virus A: HIN1” (Figura 4.7)

e No dominio de Engenharia de Software: “Requisitos de Software: Especificacao de

Requisitos”

e No dominio de Engenharia de Software: “Requisitos de Software: Requisitos Nao

Funcionais” (Figura 4.8)

O conteudo especifico de cada dominio ja estava disponibilizado em paginas na internet.
Além disso, os tutoriais deveriam conter entre cinco e dez paginas.

Dessa forma, o experimento foi conduzido no laboratério do Nicleo de Engenharia
do Conhecimento (NEnC) da Universidade Federal de Juiz de Fora por dois alunos de
graduacao em Ciéncia da Computacao. Os alunos possuiam pouca experiéncia com o
uso de HTML e nenhuma experiéncia com programacao em PHP. Antes do processo de
construcao, eles foram submetidos a um treinamento com duragao de uma hora. Junto ao
treinamento, foi entregue uma documentacao objetiva sobre o processo de instanciacao.

O aluno 1 construiu um tutorial para o dominio de Parasitologia: “Influenza
Virus A: HIN1”, e o aluno 2 construiu dois tutoriais no dominio de Engenharia de Soft-
ware: “Requisitos de Software: Especificacao de Requisitos” e “Requisitos de Software:

Requisitos Nao Funcionais”.
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Apoés a construcao dos tutoriais, foi realizada uma entrevista informal com cada
aluno sobre o processo de construcao e integragao. Os tutoriais construidos foram sub-

metidos a avaliacao. Algumas observagoes em relacao a construcao foram apontadas:

(i) Os alunos gastaram cerca de uma hora para instanciar o tutorial. E um tempo
relativamente curto se comparado ao tempo de construgao de um OA que possua

os mesmo recursos do EasyT sem o uso de um template.

(ii) A maior parte do tempo da construgao foi gasta na formatagao dos documen-
tos HTML e foram cometidas incoeréncias relacionadas a formatagao do HTML e
o preenchimento dos metadados das paginas. Isso demonstra que o autor de uma
instancia do tutorial deve ter conhecimentos de HT'ML. Esta questao pode ser re-
solvida com a autoria de ferramentas que facilitem a edicao e a manipulacao dos

arquivos HTML.

(iii) Para todos os alunos, o processo de renomeagao das péginas se mostrou um
pouco trabalhoso. E necesséario, portanto, que haja um mecanismo para agilizar o
processo de renomeacao dos arquivos que ¢ mandatorio para a ordenacao dos links

no indice do tutorial.

(iv) Nao foram necesséarios conhecimentos de linguagem PHP para a construcao.
Isso é um ponto positivo para o EasyT, ja que a maior parte dos recursos fornecidos

pelo template utilizam a linguagem PHP.

(v) Nao foram necessarios conhecimentos sobre a tecnologia de web services para
a integracao do tutorial ao BROAD-PL. Isto também é um ponto positivo, pois o
mecanismo que EasyT utiliza a tecnologia de webservices, entretanto, ela se mostrou

transparente ao usuario.

(vi) Apés a integragao ao BROAD-PL, foi possivel recuperar o tutorial através do
mecanismo do repositorio. Além do tutorial, cada pagina também foi integrada ao

mecanismo de busca do BROAD-PL.

Através da observagao (vi) foi possivel identificar alguns problemas relacionados

ao aspecto do processo de integracao. Na maioria dos tutoriais criados, todas as paginas
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tinham um mesmo autor, isto é, o metadado author possuia o mesmo valor para todas as
paginas. Ocorria que, cada vez que os metadados de uma pagina do tutorial eram inseridos
no banco de dados do BROAD-PL, os dados de um mesmo autor eram inseridos varias
vezes na tabela ‘broad‘.‘oacontribute’ gerando uma redundancia desnecessaria. Esta visao
causa redundancia tanto no mecanismo de integracao do EasyT quanto no mecanismo de
busca do BROAD. Uma possivel solucao para o EasyT seria que a aplicagao de integragao
realizasse a varredura dos autores de todas as paginas antes de inseri-las procurando por
registros repetidos. As repeti¢oes nao devem ser inseridas. Assim, o registro de cada
pagina deve fazer referéncia ao tnico registro do autor.

Além disso, outra questao diz respeito a uma pagina possuir um conteudo autos-
suficiente para se comportar como um OA autonomo no BROAD-PL. Como o mecanismo
de integracao do EasyT nao faz esta distingao, deveria haver uma maneira de informar ao
mecanismo de integracao quais paginas nao devem ser tratadas como um OA auténomo.

A seguir sao apresentadas algumas telas dos tutoriais construidos pelos alunos
(Figuras 4.7 e 4.8).

A figura 4.7 mostra a tela inicial do tutorial “Influenza Virus A: HIN1”, enquanto
Figura 4.8 mostra uma péagina do tutorial “Requisitos de Software: Requisitos Nao Funci-
onais”. Essas figuras ilustram os dois estados genéricos do sistema: o estado de tela inicial
e o estado de pagina ativada. No estado de tela inicial, nenhuma pagina esta ativada.

Apenas sao apresentados os metadados “Descricao”, “Autor” e “Idioma” que
estao descritos no MetaDados.xml. No estado de pagina ativada, o conteido de pagina
aparecera na parte central da tela. Na Figura 4.8, a pagina “1.5 - Usabilidade” encontra-se

ativada e o link que corresponde a pagina corrente aparece destacado no indice.
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EasyTuToriaL @

E=LEARNING

indice

Informacgdes sobre o Tutorial

1 - Origin of the virus

Descricdao

2 - How human influenza
transmits from person to person

Tutorial about Influenza Virus A: HIN1

- How the virus is spread Autor
3 - How human influenza Eric Teixeira
transmits from person to person
- Infectious secretions Idioma
4 - How human influenza :

English

transmits from person to person
- Transmission types

5 - How human influenza
transmits from person to person
- Stopping transmission

HyperMidia tutorial e-learning.
Desenvolvedor da ferramenta: Jonatas Castro
Micleo de Engenharia do Conhecimento (MEnC)
Departamento de Ciéncia da Computacao
Universidade Federal de Juiz de Fora
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Figura 4.7: Tela inicial do Easy Tutorial E-learning - “Influenza Virus A: HIN1”.

EasyTutoriaL @ Requisitos de Software: Requisitos Nao Funcionais

E=LEARNING

indice Usabilidade
1 - Requisitos ndo funcionais
Requisitos associados a facilidade de uso da aplicacdo; Definem o nivel de dificuldade
1.1 - Requisitos Funcionais X que o usudrio tera para executar as operagdes;
Nao Funcionais
Estdo relacionados com a interacdo do usudrio junto ao sistema Mormalmente

1.2 - Requisitos nao funcionais associados a interface, mas podem estar associado a outros elementos como: interagio

com o teclado, tempo de treinamento, nivel de conhecimento necessario para interacio

1.3 - Exemplo
entre outros;

4 -Cl i i auisi £ E y pE . . .
1.4 - Glassificacdo de Requisitos Ex1.: Em um software infantil, & necessario que haja um investimento grande em cores

Nio Funcionai ‘ ih i 3 -
a0 Funcionas e objetos grandes para facilitar a interacio das criancas.

1.5 - Usabilidade Ex2.: O usudrio Zé das Coves, digita uma grande massa de dados por més e precisa que
todas as operagdes CRUD, na janela de digitacio, sejam acessadas diretamente pelo
1.6 - Confiabilidade &

Desempenho

teclado para que ele nio perca tempo indo ao mouse.

1.7 - Seguranga & Implantagio

1.8 - Padrdo & hardware e

software

1.9 - Pontos chaves sobre

requisitos

2 - Exercicios

HyperMidia tutorial e-learning.
Desenvolvedor da ferramenta: Jénatas Castro
MNicleo de Engenharia do Conhecimento {NEnC)
Departamento de Cigncia da Computacao
Universidade Federal de Juiz de Fora
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Figura 4.8:
Software: Requisitos Nao Funcionais”.
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“Pagina 1.5 - Usabilidade” do Easy Tutorial E-learning - “Requisitos de
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Como pode ser visto nas Figuras 4.7 e 4.8 o tutorial apresenta na interface
cabecalhos e rodapés fixos. Na parte esquerda do cabecalho estd o logotipo da ferra-
menta e na parte direita estda o titulo que foi especificado no metadado do tutorial. Na
Figura 4.7, o cabegalho mostra o titulo “Influenza Virus A: HIN1”. Este titulo esta des-
crito no arquivo MetaDados.xml, contido na estrutura genérica da ferramenta. No lado
esquerdo da tela esta o indice que é gerado automaticamente. Cada item do indice corres-
ponde ao link para uma péagina do tutorial. Antes do titulo de cada item, sao indicados

os numeros de pagina e subpagina.
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5 Conclusoes

Este trabalho apresentou uma solugao para a criacao semiautomatica de OAs considerando-
se o contexto de uma Linha de Produtos de Software. Para tanto, foi especificada, proje-
tada e implementada uma ferramenta para apoiar a construcao de OAs. Estes artefatos
estao inseridos no contexto de uma Infraestrutura Baseada em Ontologias, Workflow e
Objetos de Aprendizagem para a Composicao de Conteidos Educacionais.

A contribuigao principal deste trabalho esta no mecanismo de interoperabilidade
presente no EasyT, isto é, o encapsulamento do OA como servigo. O mecanismo possibilita
a integracao automatica do tutorial a repositérios de uma linha de produtos. Isto repre-
senta um avanco para a implantacao da LPS de OAs porque a geréncia da complexidade
e variabilidade, inerente a LPS, necessita de mecanismos de suporte automatizados. Com
o uso de web services, foi possivel recuperar os metadados do OA de forma automatica
e entdao, automatizar o processo de integracao do OA com repositérios considerando os
principios da Orientacao a Servigos.

Entretanto, a construcao de OAs pode abranger diversos dominios de conhe-
cimento, portanto é necessario analisar as necessidades de cada dominio bem como as
tecnologias envolvidas na construgao do OA. Por exemplo, pode-se ter um OA na &rea
de Matematica em que é necessario utilizar notagoes especiais para equacoes. Para este
cendrio, seria necessario disponibilizar um mecanismo eficiente para escrever as equagoes,
além de estabelecer um padrao para as notacoes utilizadas. A ferramenta proposta nao
oferece este tipo de suporte, porém pode ser expandida no intuito de tratar outras tec-
nologias além do HTML. Outra situacao, por exemplo, é um OA para a area de Ciéncia
da Computacao que necessita de animagoes para algoritmos de ordenacao, bem como um
ambiente para testa-los. Neste caso, o autor do OA deveria ter conhecimentos sobre uma
ferramenta para produzir animagoes e sobre como implementar um ambiente de teste
integrado ao OA. Isto também necessita ser tratado no contexto da ferramenta EasyT.

O EasyT trata o processo de composicao do conteido, porém nao lida com os

elementos de contexto do OA durante a sua criacao. Diferente de outras abordagens,
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ele é um template independente do contexto pedagdgico. Esta caracteristica favorece a
reutilizacao do OA porque evita o acoplamento ocasionado pelas relagoes dos elementos
de contexto presentes em um dominio. Entretanto, o conteido e o contexto de um OA
podem ser tratados em uma etapa posterior ao considerarmos as facilidades oferecidas
pela ferramenta em relagao a reutilizagao, composicao, autonomia, auséncia de estado,
abstragao e baixo acoplamento.

Outra questao diz respeito a granularidade do tutorial. No momento de integracao
do EasyT ao BROAD, cada pagina do tutorial ¢ inserida como um OA distinto. Isso se
torna um problema quando o contetido de uma péagina nao é suficiente para sobreviver
fora de um contexto. Portanto, faz-se necessério identificar o nivel de granularidade de
cada pagina para saber se vale a pena inseri-la ao repositorio de OA distintamente.

O EasyT é um template de OA. Para a producao de OAGs é necessaria uma
ferramenta para a customizacao de templates e ferramentas para a geragao de OAs. Fer-
ramentas como essa facilitariam o processo de instanciacao do tutorial ja que o autor nao
precisaria tanto de conhecimentos de HTML. Isto nao faz parte do escopo desta pesquisa.

Vale ressaltar também a necessidade de um suporte mais amplo a interoperabi-
lidade entre OAs, considerando-se, por exemplo aspectos relacionados a semantica dos
dados que serao trocados entre os objetos. Essas lacunas deverao ser resolvidas posteri-

ormente.
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