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Resumo

Associado a necessidade de disseminacio e partilha do conhecimento e num contexto de
formacdo profissional, surge a necessidade de formacao rapida também designada por formacao just
in time. Tipicamente este tipo de formacao é suportado por uma metodologia de ensino a distancia
(¢-learning) em regime de auto-formagao. Para dar resposta a este novo contexto de aprendizagem
existem os Learning Management Systems que assumem um papel preponderante nas organizagdes,
uma vez que centralizam a maior parte da actividade pedagdgica inerente ao cenario de formacao
profissional. A plataforma de aprendizagem Pol.O — Portal de Learning Objects surgiu com a
pretensdo de ultrapassar caréncias em termos de aquisicdo de conhecimento, de modo a aumentar a
eficacia da aprendizagem. No seguimento desse trabalho, o COLOR surge com o objetivo de
ultrapassar limita¢oes ao nivel da colaboragdo e da organizacdo da informacdo que o PoLO possui,
desenvolvendo novas funcionalidades no ambito das redes sociais e espacos de aprendizagem.
Através da utilizacdo de técnicas de #nformation retrieval, aliadas a um contexto colaborativo,
pretende-se o desenvolvimento de funcionalidades que permitam que a informagdo possa fluir de

uma forma rapida e intencionada, aumentando a eficiéncia da aprendizagem.

Palavras-Chave

E-Learning, Ensino e aprendizagem, Information retrieval, Learning Objects, Learning Management Systems,
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1. Introdugao

Com o intuito de auxiliar os alunos numa aprendizagem mais eficiente, surgiu o conceito de e-
learning, que inclui todas as formas de aprendizagem e ensino suportadas eletronicamente e que
pretendem efetuar a construcdo de conhecimento com referéncia a experiéncia individual, a pratica
e a0 conhecimento do aluno [Tavangarian, Leypold et al. 2004]. Com o aparecimento desta pratica,
surgiu a necessidade de um servico de gestdo de formacio que centralizasse a maior parte da
atividade pedagégica. Os Learning Management Systems vieram dar resposta a esse problema [Ellis
2009], sendo porém mais orientados a cenarios de aprendizagem formal do que a cenarios de auto-
aprendizagem.

Da procura da otimizacdo do processo de aprendizagem existente, introduzindo uma ideia de
contetdos pedagogicos mais simples e pratica do que a existente até essa altura, surgiu o projeto
PoLO [Martins 2010], pela Portugal Telecom Inovagio e pela Universidade de Coimbra em
2009/2010. Era pretendida a ultrapassagem das caréncias em termos de aquisi¢io de conhecimento
que se verificavam, de modo a aumentar a eficicia da aprendizagem, poupando tempo aos
formandos. Para além dessa eficdcia e simplicidade, era pretendido o aumento do potencial dos
conteudos disponibilizados, tanto na sua catalogacio e interoperabilidade como na sua reutilizagio.

O PoLO, apesar de ter atingido os objetivos descritos, ndo estava inserido num ambiente Web
2.0, ndo existindo qualquer tipo de funcionalidade que permitisse a interacdo entre alunos, para
além de ter um problema de sobrecarga de informacio. Surgiu entdo o PoLO II [S4, Gomes, et al.
2010], com o objetivo de ultrapassar essas limitacdes, fornecendo ao aluno um conjunto de
ferramentas que lhe permitissem encontrar informacdo mais rapidamente e a0 mesmo tempo
organizar os seus conteddos. O PoLO II conseguiu aumentar o potencial de aprendizagem pessoal
que uma rede social de aprendizagem tem, ou seja, faz uso de um ambiente Web 2.0 para aumentar
o nivel de aprendizagem. Ainda assim, as potencialidades de colaboragdo niao chegam a ser muito

exploradas.

Pretende-se entdo, no seguimento dos resultados dos projetos PoLO e PoLO 1I, estudar e
desenvolver novas funcionalidades do sistema PoLO II no ambito das redes sociais e espacos de
aprendizagem pessoal para o ambiente de aprendizagem colaborativa e de aprendizagem nio
formal. Estas funcionalidades constituirio o sistema COLOR (Collaboration Learning Objects
Repository) e focam-se em cinco grandes areas.

e Anilise e constru¢io do petfil de utilizador, tendo em particular atenc¢do a forma como
este interage com a rede de contactos, e a forma como utiliza os Learning Objects (LOs)
[Polsani 2003].

e Construcio de ferramentas que permitam ao utilizador encontrar a informacio desejada
de uma forma rapida. Para isso serdo utilizadas técnicas de zformation retrieval.

e Adicdo de ferramentas que potenciem a colaboragio entre os utilizadores do sistema,
melhorando o ambiente Web 2.0 do PoLO 11

e Adicdo de ferramentas que incentivem a participagdo do aluno na definicio de
conteudos, fazendo com que este tenha um papel mais ativo no sistema e ajudando o
sistema a adaptar-se as necessidades dos alunos.

e Adic¢do de outras funcionalidades de apoio a atividade pedagdgica, que permitam aos
utilizadores tirarem um melhor partido do sistema.

O trabalho a desenvolver para o projeto COLOR apresenta, como objetivos especificos:
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e A realizagdo de um estudo aprofundado acerca das tendéncias de colaboragio e partilha em
sistemas de Learning Objects para formagio profissional, como suporte a formagio formal e
informal;

e A especificagdo e desenvolvimento de um protétipo do modelo de colaboragio a
implementar no PoLO;

e O teste e a validacdo do protétipo num cenario de formagao real restrito.

Desta forma, foi efetuada uma analise conceptual e tecnoldgica de servigos, informacio e
comunicagio entre os varios atores do COLOR, desenvolvido um protétipo deste modelo e

efetuada a sua implementagio em ambiente real de aprendizagem.

Quanto a abordagem técnica, é pretendido:

e A realizacio de um estudo sobre o estado da arte dos modelos de comunidade e
interacdo em sistemas de Learning Objects evidenciando estudos de casos reais, com
particular destaque para ambientes de mercado empresarial;

e A modelizagio do aluno e dos objetos de aprendizagem do sistema PoLO, com base
em técnicas de Inteligéncia Artificial, nomeadamente técnicas de Representacao de
Conhecimento e técnicas de Aprendizagem Computacional;

e O desenvolvimento das ferramentas de servicos, funcionalidades e ferramentas do
modelo de colaboracio para aprendizagem a integrar no POLO;

e A realizagdo de um case study para analisar as interagbes entre aluno-aluno, aluno-LO,
aluno-comunidade. Esta parte serd estudada com recurso a técnicas de Andlise de
Redes Sociais. Estas técnicas serdo desenvolvidas e posteriormente integradas no
ambiente COLOR;

e O teste e a validacido de conceitos, servicos e ferramentas desta técnica colaborativa de
aprendizagem no ambiente POLO.

O COLOR utiliza uma arquitetura com trés camadas (dados, aplicacdo e apresentacio), e as
implementacoes a efetuar da nossa parte passam pela camada de dados e pela camada de aplicagio,
ficando a implementacio da camada de apresentacido a cargo da Portugal Telecom Inovagio. As
modifica¢bes nestas camadas tém em vista a implementa¢do dos requisitos descritos no capitulo 4,
Analise de Requisitos.

Para a sua execugdo, o projeto seguiu as atividades de garantia da qualidade ¢ Metodologia de
Controlo da PT Inovac¢io. Mais especificamente, os documentos produzidos no ambito do projeto,
como requisitos, conce¢ao e manuais, serdo sujeitos aos controlos de qualidade, gestio de riscos,
gestdo de alteragdes e de melhoria continua.

Este documento encontra-se dividido em oito capitulos. O capitulo 1, Estado da Arte, mostra o
nfvel atual de desenvolvimento na area dos repositérios de Learning Objects, nas plataformas de
ensino e de aprendizagem e nos Personal Learning Environments. No capitulo 3, Metodologia do
Projeto, sdo referidas as ferramentas e tecnologias utilizadas no projeto, assim como o seu
planeamento. A analise de requisitos é apresentada no capitulo 4, Anilise de Requisitos. Segue-se o
capitulo 5, Arquitetura e Desenho, onde ¢ feita a analise e sdo descritos os utilizadores do sistema,
assim como a arquitetura e o desenho do sistema. No capitulo 6, Implementacio, sio descritos os
algoritmos principais implementados no sistema, assim como a modeliza¢io do LO. A
experimentacio dos algoritmos descritos no capitulo referente a implementagao ¢ feita no capitulo
7. Finalmente, nas Conclusdes, ¢ feita uma recapitulacao do trabalho. No Anexo A ¢é apresentado o
um estado da arte com informacao mais detalhada.
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2. Estado da Arte

Neste capitulo ¢ feita a apresentacio do estado da arte no que diz respeito aos repositérios de LOs
existentes atualmente ou em fase de desenvolvimento, assim como a apresentacdo de conceitos
associados ao e-karning, entre normas especificacdes e modelos de referéncia. E descrito também o
conceito de plataformas de ensino e aprendizagem, juntamente com alguns exemplos destes
sistemas. Outro aspeto importante é a apresentacio do levantamento sobre Personal Iearning
Environments, devido as circunstancias colaborativas em que estes funcionam. Ainda no contexto da
colaboracio, sao descritos alguns trabalhos relevantes na area da aprendizagem colaborativa.

Este capitulo encontra-se dividido em cinco sec¢des. Comecamos por definir o conceito de
Learning Object na secgdo 2.1. Na sec¢do 2.2 falamos de metadados, mais especificamente da sua
importancia nos repositérios de LOs. Na sec¢do 2.3 sdo introduzidas algumas normas,
especificagbes e modelos de referéncia necessarios para o entendimento do trabalho feito. Sobre os
repositérios de LOs fala-se na secgdo 2.4, assim como ¢ feita uma analise comparativa de alguns
dos repositérios de LOs mais populares. Abordamos de seguida, na sec¢io Erro! A origem da
referéncia nao foi encontrada., a tematica dos modelos colaborativos de aprendizagem. Por
ultimo, na secc¢do 2.6, dois tipos de plataformas da area do ensino e da aprendizagem, os Learning
Management Systems, e os Personal Learning Environments evidenciado as semelhancas e diferencas entre
eles. Para um estado da arte mais detalhado, por favor consultar o Anexo A.

2.1. Learning Objects

Para resolver problemas relacionados com a falta de flexibilidade dos sistemas de e-/arning, surgiu a
necessidade de sistemas que disponibilizassem conteddos de tamanho reduzido e que oferecessem
rapidez e simplicidade aos utilizadores. Esses conteudos deveriam ser reutilizaveis, multiplataforma
e acedidos on-demand, de uma forma pratica. Os Learning Objects (LO) surgiram como uma solugio
para esses problemas e permitem a representa¢do de contetidos, disponibilizando conteddos de
pequena granularidade de modo a atribuir novas competéncias aos formandos [Polsani 2003].

Existem varias defini¢bes para Learning Object:

e “Qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada para aprendizagem, educagiao
ou treino” [IEEE 2001].

e  “Qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para suportar a aprendizagem” [Wiley
2002].

e “Uma nova forma de pensar acerca de conteudos de aprendizagem. Tradicionalmente, o
conteudo vem em intervalos de varias horas. Os Learning Objects sio unidades de
aprendizagem muito mais pequenas, tipicamente variando entre 2 a 15 minutos”
(Wisconsin Online Resource Center?).

e “A experiéncia estrutural independente mais pequena que contém um objetivo, uma
atividade de aprendizagem e uma avaliacdo, em que: um objetivo é um elemento de um
componente estrutural do LO que é uma afirmagdo descrevendo os resultados pretendidos
de uma atividade de aprendizagem; a atividade de aprendizagem é um elemento de um
componente estrutural de um LO que ensina um objetivo; uma avaliacdo ¢ um elemento de

U www.wisc-online.con/

2 http://dublincore.otg/ 3
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um componente estrutural de um LO que determina se um objetivo foi cumprido”
[L’Allier 1997].

e “Unidade de conteido de aprendizagem independente e auto-compreensivel que estd
predisposta a ser reutilizada em multiplos contextos instrutivos” [Polsani 2003].

Polsani afirma que a definicao do IEEE apresentada é muito abrangente e também impraticavel,
pois segundo esta definicdo, objetos nio digitais e digitais desfrutam do mesmo estado conceptual,
tornando impossivel usar o termo Learning Object de uma forma significativa. Ja quanto a definicdo
de Wiley, Polsani afirma que ¢ simples de mais, limitando-se a excluir os recursos ndo digitais da
primeira defini¢do. Nio diferencia um LO de um qualquer simples componente como uma imagem
ou um video, faltando clarificagdo conceptual a definicdo. Ja a definicdo do Wisconsin Online
Resource Center’s inclui a imposigao arbitraria do tempo, mas o tempo necessario para aprender o
conteido de um LO nio pode ser uma medida ou um meio de definir um LO na generalidade, pois
o tempo necessirio para explorar um LO varia de formando para formando, dependendo das
caractetisticas de cada um. A definicdo de L’Allier é mais articulada que as anteriores. Contudo,
qualquer definicdo que estipule o uso pretendido, método e mecanismo de medi¢io de um LO,
restringe a reutilizacido, pois a metodologia, a intengdo e a avaliacdo sio determinadas pela situacio
instrutiva e nio pelo préprio LO.

Polsani surge assim com uma defini¢io prépria mais adequada, apresentando os principios da
criagdo do conceito de LO, ou seja, aprendizagem e reutilizagdo. Polsani afirma que para qualquer
objeto digital ou pedaco de média ser considerado um LO, deve ser inserido numa I earning Intention
(Intencdo de Aprendizagem), que tem dois aspetos: forma e relacdo. A forma é a framework em que
um objeto digital estd embutido, ¢ ¢ a forma que define um conteddo de média no trajeto para se
tornar um LO. A relagdo é necessaria para que a compreensio através da qual um objeto se torna
um objeto de conhecimento niao seja arbitraria, mas venha sim a partit de uma reorganizacio
fundamentada de sensibilidade. E enquanto a forma ¢ a relagdo fornecem um mecanismo para a
constituigdo interna de um LO, a reutilizacio fornece-lhe valor. Um LO pode beneficiar de
flexibilidade, escalabilidade e adaptabilidade oferecidas pela tecnologia de informacio apenas
quando o préprio objeto estiver predisposto para reutilizagdo por multiplos desenvolvedores em
varios contextos de instrugao.

2.2. Metadados

Os metadados [NISO 2004] podem ser definidos como informacio estruturada que ¢ criada
especificamente para descrever outro recurso. Fornecem informacio basica tal como o autor, a data
de criagio e o assunto do item descrito, analogamente a uma biblioteca, que facilita a descoberta de

um trabalho em particular, fornecendo informacgio como o titulo, o autor, o editor, etc.

A catalogacdo consistente de recursos on-Zne maximiza as oportunidades para os utilizadores
encontrarem os conjuntos mais relevantes e compreensivos de recursos. Os metadados podem
também ser usados para organizar, guardar e ir buscar itens para propoésitos de gestdo da
informac¢do. A vantagem de usar uma norma de metadados é que os conjuntos de dados

funcionardo com outros conjuntos que usem a mesma norma.

Os metadados sdo usados pelos repositérios para:
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e Ajudar os utilizadores nas pesquisas, fornecendo uma especificagao detalhada do tipo de
material que estd a ser pesquisado, tornando a pesquisa mais refinada do que a dos motores
de pesquisa convencionais.

e DPesar os resultados das pesquisas de modo a que sejam dadas prioridades a palavras
contidas em certos elementos de metadados em detrimento de outros elementos.

e Alocar itens em diferentes categorias dentro dos diretérios dos repositorios.

e Ajudar na gestio dos contetados.

e Fornecer informacio geral de catalogacio que podera permitit que os documentos nos

repositorios sejam pesquisados por outros motores de busca.

Dentro da comunidade internacional de educagdo as duas principais normas consideradas para
os metadados sao a Dublin Core? e a IEEE Learning Object Metadata (LOM) [IEEE 2002]. Para
os intervenientes na educacio e treino, a normalizacao, durante os anos de 2002 e 2003, das duas
normas internacionais de metadados, IEEE LOM e Dublin Core, foi de uma importincia
significativa. As normas IEEE LOM e Dublin Core passaram a ser pontos de referéncia
importantes para os implementadores construirem e gerirem sistemas de suporte ao e-learning.

Na pritica, as organiza¢des e as comunidades necessitam de implementar a LOM de formas que
vao de encontro aos seus requisitos. Para fazer isso, essas entidades criam “perfis de aplicagdo”, um
termo que tem sido adotado por grande parte da comunidade de metadados para descrever
conjuntos de elementos de metadados que sio ou versdes abreviadas de normas completas ou sido
um conjunto heterogéneo de elementos desenhados para diferentes esquemas de metadados.
Surgiram com a necessidade de contornar o problema do preenchimento de todos os elementos
dos metadados, que ¢ dispendioso e pouco pratico. Consistem na utilizacdo de metadados de uma
ou mais especificacdes e no refinamento das definicbes dadas por estas. Tipicamente, os perfis de
aplicacdo sao desenvolvidos para ir de encontro as necessidades de uma aplicagao especifica, dentro
de uma comunidade especifica. Por exemplo, para trocar registos de metadados entre institui¢oes
de ensino superior num determinado pals; ou para assegurar que o conteudo que vem para uma
agéncia governamental a partit de uma variedade de fontes externas possa ser incorporado no
catdlogo suportado pelo sistema de gestdo de aprendizagem das agéncias; ou para suportar o
desenvolvimento distribuido de materiais de recursos de aprendizagem por equipas de
aprendizagem dentro de uma corporagdo. Contudo, existem atualmente diversas praticas
relacionadas com a defini¢do e a implementac¢ao de perfis de aplicaciao [IMS 2006a].

2.3. Normas, Especificagdoes e Modelos de Referéncia

De seguida, sao apresentadas as normas, especificacGes e modelos de referéncia mais relevantes na

area do e-learning.

IEEE LOM

A norma IEEE 1484.12.1 — 2002 [IEEE 2002] para a Learning Object Metadata (LOM) é uma
norma aberta reconhecida internacionalmente, publicada pelo Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) Learning Technology Standards Committee, para a descricao de LOs. A norma ¢é
conhecida como tendo multiplas partes e define um modelo conceptual para os os metadados e um

2 http://dublincore.otg/
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binding XML. Alguns dos atributos dos LOs que sao descritos por esta norma sio: o tipo de objeto,
o autor, o proptietario, os termos de distribuicio, o formato e atributos pedagogicos, como o estilo
de ensino e interacio. E a especificacio mais utilizada nem mais flexivel na 4rea do ensino e
aprendizagem.

Dublin Core

A norma Dublin Core? é um conjunto de metadados que descreve e cataloga um largo numero de

recursos numa rede, de modo a facilitar a localizagio desses recursos. Foi desenvolvida pela Dublin
Core Metadata Initiative* (DCMI).

CMI001

A CMIO01 [AICC 2004] é uma especificagdo de interoperabilidade em tempo real pra Learning
Management Systems (LMS), desenvolvida pela Aviation Industry CBT Committee (AICC).8 A
especificacgio CMI001 (CMI001 — AICC/CMI Guidelines For Interoperability) foi atualizada em
1998, onde foi adicionada uma interface baseada na web chamada de HACP (HTTP-based
AICC/CMI Protocol). No ano seguinte, a especificacio CMI001 sofreu uma atualizagio onde foi
adicionada uma API Javascript. O modelo de dados de ambiente em tempo real e a API usadas na
especificagdio SCORM sdo uma derivacio deste trabalho.

IMS

O IMS Global Learning Consortium? ¢ uma organiza¢io global sem fins lucrativos que se esforca
para permitir o crescimento e aumentar o impacto das tecnologias da aprendizagem. Os seus
membros fornecem formacio e fomentam o crescimento da inddstria da aprendizagem. A sua
principal atividade ¢ desenvolver normas de interoperabilidade e de praticas de adogido para a
aprendizagem distribuida. Algumas das quais, como a Interoperabilidade em Teste e Questdes ¢ a
Enpacotamento de Conteudos, sdo largamente usadas [IMS 2000].

SCORM

O Sharable Content Object Reference Mode!/ (SCORM) [ADLI 2001a] define um Content Aggregation Model,
um Run-time Environment ¢ Sequenciamento e Navegacio para Learning Objects. E um modelo que
referencia um conjunto de especificagdes técnicas interrelacionadas e linhas orientadoras
desenhadas para irem de encontro aos requisitos de alto nivel do Departamento de Defesa dos
EUA para contetdo de aprendizagem baseado na web.

3 http://dublincore.otg/documents/dces/
4 http://dublincore.otg/
8 http:/ /www.aicc.otg/joomla/dev/

? http:/ /www.imsglobal.org/
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A especificagio SCORM define um Content Aggregation Model, uwm Run-time Environment e
Sequenciamento e Navegacdo. Essas definicdes estdo descritas em varios livros, a que se junta o
SCORM Opwerview (Visao Geral), e podem ser visualizadas de uma forma geral na Figura 1. Em baixo
descrevemos cada um dos livros.

B e Aglregagao et Ambiente de Execugao Sequenciamento e Navegagao
Conteldo

eDicionario de metadados (IEEE) *Modelo de dados (AICC) eInformacgdo de
eEnpacotamento de contetldos eLaunch, API de comunicagado sequenciamento e
(IMs) (AlCC) comportamento (IMS)

eEstrutura do contetdo (AICC)

*Binding do XML dos metadados
e melhores praticas (IMS)

Figura 1 - Organizagio do SCORM

Modelo de Agregacao de Conteido do SCORM

O Modelo de Agregacio de Conteudo do SCORM representa um meio pedagogicamente neutro
para os designers e os implementadores de instrugdes agregarem os recursos de aprendizagem com o
proposito de transportarem uma experiéncia de aprendizagem desejada. Um recurso de
aprendizagem ¢ qualquer representacdo de informacio que ¢é usada numa experiéncia de
aprendizagem. As experiéncias de aprendizagem consistem em atividades que sdo suportadas por
recursos de aprendizagem eletrénicos ou nio eletrénicos [ADLI 2001b]:

Ambiente em Tempo de Execuciao do SCORM

Um objetivo do SCORM ¢ que os recursos de aprendizagem sejam reutilizavels e interoperaveis
entre varios Learning Management Systems (LMS). Para isto ser possivel, deve existit uma forma
comum de comecar recursos de aprendizagem, um mecanismo comum para 0s recursos de
aprendizagem comunicarem com um LMS e uma linguagem ou vocabulario predefinidos formarem
a base da comunicagido. Esses trés aspetos do Ambiente em Tempo de Execugido sdo o Launch, a
Application Program Interface (AP1) e o Modelo de Dados [ADLI 2001c].

Sequenciamento e Navega¢io no SCORM

O livro de Sequenciamento e Navegacio (SN) do SCORM descreve como o conteudo compativel
com o SCORM pode ser levado até aos alunos através de um conjunto de eventos de navegagio
iniciados pelos alunos ou pelos sistemas. A ramificacio e o fluxo desse conteudo podem ser
descritos por um conjunto predefinido de atividades [ADL 2004].

2.4. Repositorios de Learning Objects

Os repositorios de LOs sdo plataformas que permitem submeter, armazenar, disseminar e pesquisar
Learning Objects. Um repositorio digital diferencia-se de outras colecOes digitais pelas seguintes
caracteristicas [Heery & Anderson 2005]:
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e O conteudo ¢é depositado num repositério seja pelo criador do conteudo, detentor do

contetido ou por terceiros;
e A arquitetura do repositério gere o conteddo assim como metadados;

e O repositédrio oferece um conjunto minimo de servigos basicos, como por exemplo put, get,
pesquisa e controlo de acesso;

e O repositério deve ser sustentavel e confiavel, bem suportado e bem gerido.

2.4.1. Discussio e Comparagio dos Repositérios de LOs

Com a vasta gama de repositérios disponiveis, ¢ importante fazer uma analise comparativa das

varias op¢Oes. E apresentada uma comparacio seguidamente, separada por diferentes patrdmetros.

Armazenamento: O armazenamento dos metadados e dos respetivos LOs variam segundo trés
abordagens:

e Armazenamento apenas de metadados, enquanto que os LOs estio armazenados em
servidores remotos independentes.

e Armazenamento tanto dos metadados como dos L.Os.

e Armazenamento dos metadados e de alguns LOs apenas.

Uma catalogacido dos repositorios segundo estas abordagens pode ser encontrada na Tabela 1.

Apenas metadados Metadados e todos os LOs Metadados e alguns LOs
ARIADNE Wisc-online CAREO
MERLOT PolLO SMETE
Edna E-Escola
BOA

Tabela 1 — Armazenamento dos metadados e dos Los pelos repositorios de LOs

Descrigio dos metadados: a maior parte dos repositérios analisados utilizam um perfil de
aplicacdo baseado no IEEE LOM, exceto o Edna e o BOA, que utilizam a especificagio Dublin
Core, o SMETE, que utiliza ambas as especificagoes, e o PoLO, que utiliza o SCORM.

Navegacdo pelos LOs: todos os repositérios apresentam um sistema de classificacdo
hierarquico organizado por temas. Isso permite aos utilizadores navegarem em listas de LOs
relacionados por um determinado tema, sendo também fornecida aos utilizadores, em todos os

sistemas analisados, o numero de LOs relacionados com determinado tema.

Acesso aos repositorios de LOs: na maior parte dos casos o acesso € gratuito, o utilizador nao
necessita de efetuar /ogin no repositorio para realizar operagdes de pesquisa e de consulta dos LOs.
No entanto, no que se refere a qualquer tipo de colaboragio, seja pela submissio de LOs ou pela
submissao de comentarios e outro tipo de informacdo, é geralmente necessario o utilizador estar
registado e efetuar o respetivo /login.

Pesquisa: a maioria dos repositorios fornece ferramentas de pesquisa simples e avancada, com
possibilidade de filtragem por varios parametros, como:
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e TFornecedor de contetido

e Tipo de LO (por ex.: aplica¢do, diagrama, exercicio...)

e Contexto ou sector (por ex.: educagdo superior, educagao técnica, educacido profissional...)
e Formato (por ex.: Excel, PowerPoint, Word, audio, imagens)

e Cole¢io, comunidade, categoria ou disciplina (por ex.: biologia, engenharia, histéria. ..)
e  Grau de ensino ou audiéncia

e Lingua

e Autor

e Data de adicio

e Descricao

e Titulo

e Se foi ou ndo revisto por pares

Pesquisa noutros repositorios de LOs: nos repositorios estudados, a pesquisa noutros
repositorios s6 esta disponivel nos seguintes: Ariadne, MERLOT, Edna e SMETE. Este tipo de
pesquisa tem a vantagem de apresentar, de forma integrada, uma lista de todos os LOs existentes
nos diversos repositorios.

Informagao devolvida pela pesquisa: todos os repositérios estudados retornam, apds a
pesquisa, informagio diversa associada aos LOs, como a descri¢do, a data de submissdo, os autores,
os contribuidores, os editores, as palavras-chave, o tema, o tipo de recurso, o numero de Aifs, o
recurso, o grau de ensino, o custo, os objetivos de aprendizagem, os pré-requisitos e o rating.
Normalmente também é possivel ordenar os resultados da pesquisa por parametros como a

relevancia, o titulo, a data de publicaciio ou a popularidade.

Submissio dos LOs: a submissao dos LOs ¢ feita através de um formulario préprio. Nalguns
repositorios a submissao dos LOs esta sujeita a um processo de aprovacio, de forma a controlar a

qualidade.

o

Preco e nimero de LOs: verifica-se que nos repositérios de LOs em que o acesso é gratuito

o

os utilizadores podem também colaborar na submissio de LOs, o numero de LOs
consideravelmente mais elevado e existe mais informacio associada aos mesmos. Para além disso, o

nfvel de qualidade dos LOs nio é comprometido pelo facto de serem de consulta gratuita.

Preenchimento dos metadados: o preenchimento ¢ feito através de formularios apropriados e
varia de repositorio para repositorio dado que os perfis de aplicagdo sdo também diferentes. A ajuda
para o preenchimento dos metadados nem sempre existe ou, quando existe, ¢ s6 para um
subconjunto. O preenchimento dos metadados ndo ¢, no entanto, validado pela maioria dos

repositorios.

Avaliagdo dos LOs: alguns repositérios suportam a avaliagio dos LOs por parte dos
utilizadores. A informacio dessa avaliagdo é depois utilizada como forma de ordenacdo na lista de
resultados obtidos apés uma pesquisa. Neste ambito, o repositério MERLOT distingue ainda os
melhores LOs com dois “prémios”.

Submissio de comentarios e outras informagdes: Alguns repositérios, como por exemplo o
e-escola, permitem que os utilizadores facam comentarios aos LOs. Esses comentarios sao depois
mostrados juntamente com os LOs. O repositério CAREO permite criar um férum de discussio
para cada LO.
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Revisdo por Pares: Apenas as plataformas MERLOT, Connexions ¢ SMETE fazem este tipo
de revisdo, que consiste na avaliacgdo do LO por pessoas reconhecidas na respetiva area do
conhecimento.

Suporte financeiro: dos repositérios analisados, todos siao suportados por consércios,

fundagbes ou iniciativas conjuntas de universidades com ou sem apoio governamental.

2.5. Modelos Colaborativos de Aprendizagem

A aprendizagem colaborativa é uma situacdo em que duas ou mais pessoas aprendem alguma coisa
juntas [Dillenbourg 1999], procurando a compreensdo, solucdes, significados, ou criando um
produto. Na aprendizagem colaborativa, existe um esfor¢o conjunto intelectual por parte dos
estudantes, ou dos estudantes em conjunto com os professores. Os professores que usam a
aprendizagem colaborativa tendem a pensar menos neles préprios como transmissores de
conhecimento aos estudantes, ¢ mais como designers experientes de experiéncias intelectuais [Smith
1992], empenhados em suportar ou gerir as atividades metacognitivas relacionadas com a interacio
dos membros do grupo [Jermann 2001].

Ao contririo da aprendizagem individual, as pessoas inseridas na aprendizagem colaborativa
contribuem para os recursos e proficiéncias de outras pessoas. Isso consegue-se quando alguém
pergunta a outra pessoa por informacio, avalia as ideias de outras pessoas, monitoriza o trabalho de
outro, etc. [Chiu 2000] [Chiu 2008]. Mais especificamente, a aprendizagem colaborativa é baseada
no modelo de que o conhecimento pode ser criado dentro de uma populagio onde os membros
interagem ativamente partilhando experiéncias e assumindo cargos assimétricos [Mitnik, Recabarren
et al. 2009].

De outra forma, a aprendizagem colaborativa consiste em metodologias e ambientes em que os
alunos entram numa tarefa comum onde cada individuo depende de outros e ajuda outros. Essas
metodologias e ambientes incluem tanto as conversagdes cara a cara como discussGes por
computador (féruns on-line, salas de conversagio, etc.). Métodos para examinar os processos de

aprendizagem colaborativa incluem analises de conversagao e analises estatisticas do discurso.

2.5.1. Fases do Processo de Aprendizagem

Segundo [Jermann 2001], a gestao de colaboracio deve seguir um processo que compare
continuamente o estado da interacdo com uma configuracio alvo, sendo executadas acSes sempre
que ocorrer uma perturbacio, de modo a trazer o sistema de volta ao equilibrio. A gestio da
colaboracio pode ser descrita como um ciclo repetitivo contendo as seguintes fases:

1. Reunir dados da interacio.

2. Construir um modelo da interacio.

3. Comparar o estado atual da interagao com o estado desejado.

4

Aconselhar/orientar a interacio.

Os sistemas que adotam a colabora¢io geralmente adotam uma de duas abordagens. A primeira
estrutura a situacdo em que a colaboragio acontece, de modo a encorajar os membros do grupo a
empenharem-se em certos tipos de interagdao. A segunda implica estruturar a colaboragdo através de

instrucdo ou autorregulacio.

10
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2.5.2. Sistemas para Suporte a Aprendizagem Colaborativa

[Jermann 2001] sugere a divisdo dos sistemas colaborativos de aprendizagem em trés tipos:

e Sistemas de espelhamento (wirroring), que agregam dados raw em ficheiros de /g e os
mostram aos colaboradores. Permitem aos estudantes e professores acompanharem as
acoes dos participantes.

e Sistemas que monitorizam o estado da interacdo, chamados de ferramentas metacognitivas,
que modelam o estado da interagdo e fornecem visualizagdes aos colaboradores que podem
ser usadas para autodiagnosticar a interagao.

e Sistemas de instru¢do ou aconselhamento, que guiam os colaboradores recomendando

acoes que os estudantes podem efetuar de modo a aumentarem a sua interagao.

Sistemas de espelhamento

O nivel mais bésico de suporte que um sistema pode oferecer envolve fazer os estudantes ou
professores estarem cientes das agoes dos outros participantes [Jermman 2001], de modo a ajudar
os estudantes a manter uma representacdo das atividades dos seus colegas de equipa. Esta
conscientizagdo nem sempre se verifica, pois frequentemente as agdes tomadas podem nio estar
diretamente visfveis para os colaboradores, apesar de terem uma influéncia significativa na

colaboracio.

Sistemas que monitorizam o estado da interagdo

Os sistemas que monitorizam o estado da interacdo podem ser divididos em duas categorias
[Jermman 2001]: aqueles que agregam os dados da interacdo num conjunto de indicadores de alto
nfvel e os mostram aos participantes, e aqueles que internamente comparam o estado atual da
intera¢io a um modelo de interacio ideal, mas ndo revelam esta informacido aos utilizadores. No
primeiro caso, é esperado que os alunos giram eles proprios a interagio, tendo-lhes sido dada a
informacdo apropriada para o fazerem. No segundo caso, é pretendido que esta informagdo seja
usada mais tarde por um agente de formagio, ou analisada por investigadores num esforgo para

petceber e explicar a interagio.

Sistemas de instrug¢do ou aconselhamento

Os sistemas de instrucdo ou aconselhamento [Jermman 2001] analisam o estado de colaboracio
usando um modelo de interagio, e oferecem recomendagdes com a intencdo de aumentarem a
eficacia do processo de aprendizagem. O instrutor num sistema de recomendag¢des tem um cargo
similar a0 de um professor numa sala de aula de aprendizagem colaborativa. Este ator, seja um
computador ou um humano, é responsavel por guiar os estudantes em dire¢do a colaboracdo e

aprendizagem efetivas.

11
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2.6. Plataformas de Ensino e Aprendizagem

Como resposta ao crescendo da utilizagdo de sistemas de e-karning, surgiu a necessidade
centralizacdo da atividade pedagdgica pertencente ao panorama da formagdo profissional. As
plataformas de ensino e aprendizagem surgiram como uma resposta a essa questio.

As plataformas de ensino e aprendizagem permitem gerir a aprendizagem dos alunos, promover
uma boa utilizagio dos LOs, personalizar a aprendizagem de acordo com as necessidades dos
alunos e ainda incentivar e promover a partilha do conhecimento entre todos através da

disponibilizacdo de recursos de planeamento, implementagdo e avaliacio.

Os Learning Management Systems (LMS) [Ellis 2009] e os Learning Content Management Systems
(LCMS) [Robbins 2002] representam duas categorias de plataformas de suporte ao ensino e
aprendizagem suportadas por meios eletronicos. De seguida passaremos a descrever estes dois tipos
de sistemas.

2.6.1. Learning Management Systems

Um Learning Management Systers (LMS) é um sistema usado para a administragido, documentacio,
monitorizacio, planeamento, transporte e descricio de programas de formacio e aprendizagem,
eventos on-/ine e em salas de aula, programas de e-learning e conteudo de treino, ou seja, de todos os
eventos de aprendizagem dentro de uma organizacio [Ellis 2009]. Consiste na substituicio de
programas de aprendizagem fragmentados por uma forma sistematica de avaliar e aumentar os
nfveis de competéncia e performance na organizacio. Por exemplo, um LMS simplifica os esforgos
globais de certificacdo, habilita as organizac¢des a alinhar iniciativas de aprendizagem com objetivos
estratégicos, e fornece uma forma viavel de gestao de competéncias ao nivel da empresa. O foco de
um LMS ¢ gerir formandos, mantendo o registo do seu progresso e performance ao longo de todas
as atividades de aprendizagem. Um LMS executa tarefas administrativas dificeis, mas ndo ¢é
geralmente usado para criar contetdos para cursos [Greenberg 2002].

Existem varios LMS no mercado. Passamos a apresentar um sistema desenvolvido pela PT
Inovagdo, o Formare'? e os dois mais populares no mercado [Davis 2009]: o Moodle®® e o
Blackboard'.

Formare LMS

O Formare!'> é um servico integrado e flexivel de e-karning e b-learning, desenvolvido pela PT
Inovacio, que suporta solugdes de formagio e educagio em ambientes Internet/Intranet e difusao
de conteiddos educacionais multimédia. Assenta a sua esséncia em 3 vetores principais: a interacao

eficaz e intuitiva com o utilizador, a disponibilizacio de servicos inovadores, de facil utilizagio e a

12 http:/ /www.formare.pt/
13 http://moodle.org/
14 http:/ /www.blackboatd.com/

15 http:/ /www.formare.pt/

12
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difusio de conteddos formativos e informativos em diferentes formatos. Disponibiliza varias

funcionalidades como gestao administrativa, pedagogica, de conteidos e da avaliagao.

Moodle

O Moodle’ (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é um sistema de gestao de
cursos de c6digo aberto desenhado para ajudar educadores que pretendem criar cursos on-line e Web
sites dindmicos. B um soffware usado por todo o mundo por universidades, escolas, corporacdes e
professores independentes. E utilizado principalmente num contexto de e-karming ou b-learning,
permite a criacdo de cursos on-line, paginas de disciplinas, grupos de trabalho e comunidades de

aprendizagem.

Blackboard Learning System

O Blackboard Learning System?? é um ambiente de aprendizagem virtual e um sistema de gestdo de
cursos desenvolvido pela Blackboard Inc, sendo uma aplicacio proprietaria. i uma plataforma de
software baseada na Web. Oferece gestio de cursos, uma arquitetura aberta configuravel e um design
escalavel que permite integracdo com sistemas de informacdo de estudantes e protocolos de
autenticagdo. Pode ser instalado em servidores locais ou hospedado pela Blackboard ASP Solutions.

O sistema oferece alguns beneficios, como alta viabilidade, rapido feedback, comunicacio
melhorada, rastreabilidade, construgdo de proficiéncias e bom suporte ao utilizador. Por outro lado,
sao-lhe associados alguns problemas, como o facto de o soffware ter uma curva de aprendizagem
clevada, ter algumas opges restritas a sistemas operativos especificos, ser ineficiente no uso de
banda larga quando os materiais tém que ser descarregados de cada vez que o acesso ¢ solicitado e

o proprio software ter um custo elevado [Bradford 2007].

Dokeos

O Dokeos? é uma plataforma de cédigo aberto para aprendizagem a distancia, em que formadores
e alunos podem organizar cursos. Permite que os formadores se foquem na criagio de cenarios e
conteudo sem se terem que preocupar com aspetos técnicos [Dokeos 2011].

Mais especificamente, o Dokeos oferece um ambiente de aprendizagem ergonémico e efetivo,
adaptado para dispositivos moéveis e para tabletes, sendo a sua interface constituida por botdes e
menus largos. Disponibiliza ferramentas para a producio de conteddo on-line, entre as quais: uma
caixa para média, que permite guardar e reaver média, fazendo uma divisao por categoria de média
(imagens, fotos, audio, video, etc.); uma ferramenta de gestdo de documentos, para a qual os
utilizadores podem transferir varios tipos de documentos e organiza-los por pastas; modelos de
conteudos; criacio de questionarios, disponibilizando uma vasta gama de modelos; inser¢do de
hiperligacGes; criacio de glossarios, que permitem definir termos ou frases relacionados com os
cursos; conversdao de apresentagoes em modulos; e importagao de médulos SCORM.

19 http://moodle.org/
22 http:/ /www.blackboard.com/

2 http:/ /www.dokeos.com/en
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ReLOAMS

O ReLOAMS, ou Reusable 1earning Objects Authoring Management System, é€ um sistema que esta a set
desenvolvido com o intuito de resolver as falhas que se verificavam nas definicbes de claridade
conceptual e nos usos de LOs, resultando em problemas de design e de usabilidade nos sistemas de
e-learning. . definido como um sistema pratico de gestio de LOs desenvolvido para ajudar

professores e administradores a gerir a complexidade de construcio e desconstrugdo de LOs
[Theng, Saputra et al. 2000].

2.6.2. Personal Learning Environments

Os Personal Learning Environments (PLEs) sio um fenémeno relativamente novo no campo do ¢-
learning, e o seu aparecimento foi motivado pelos seguintes fatores [Harmelen 2007]:

e A necessidade que os alunos que tém uma formagio ao longo da vida tém por um
sistema que lhes forneca uma interface para diferentes sistemas de e-karning e que
permita que informagSes de portefélios sejam mantidas entre as institui¢Ses.

¢ A necessidade de os proprios alunos terem controlo sobre os sistemas de e-/arning,

necessidade essa corroborada por abordagens pedagdgicas.

e As necessidades dos alunos que por vezes executam atividades de aprendizagem offfine.

Como tal, um PLE define-se como um sistema de e-karming que fornece acesso a uma variedade
de recursos de aprendizagem e que pode fornecer acesso a alunos e professores que usem outros
PLEs e/ou Virtual 1earning Environments. Em vez de se integrarem diferentes setrvicos num sistema
centralizado, a ideia é fornecer o aluno com diferentes servigos, permitindo que ele selecione, use e

combine os servicos da maneira que melhor va de encontro as suas necessidades.

Os PLEs fazem parte de um ecossistema de aprendizagem. Um ecossistema de aprendizagem
consiste em recursos disponiveis para um aluno, incluindo outras pessoas, sejam alunos ou
professores, materiais impressos, materiais computacionais (ex. computadores e Internet), e outros
recursos, como material em modelos fisicos. Um PLE inclui as partes do ecossistema de
aprendizagem que sio baseadas no computador. Isso inclui programas como browsers € outros
programas cliente, servidores e web services, sistemas ubiquos e universais e dispositivos wireless e

movelis.

Um PLE segue uma filosofia construtivista [Harmelen 2007], ou seja, permite que os alunos
construam ativamente novos conhecimentos a medida que interagem com o seu ambiente. O
construtivismo social tem uma perce¢do que o conhecimento é criado pelos alunos no contexto de
e como resultado da interagdao social. As abordagens do construtivismo social sdo particularmente
auxiliadas usando servicos sociais em rede como mecanismos de mediacio entre os alunos, e

particularmente entre alunos distribuidos geograficamente.

Um PLE apresenta como pontos fortes, quando utilizado para o ensino, um aumento da
motivacao dos alunos; uma maior facilidade na producio e distribuicdo de conteudos; a partilha de
contetdos entre instituigdes; a gestdo total do ambiente virtual de aprendizagem; a realizagdo de
avaliacoes de alunos; suporte tecnoldgico para a disponibilizagdo de conteidos de acordo com um

modelo pedagogico e design institucional; controlo de acessos e atribuicdo de notas.

14
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Contrastando com as solugbes LMS tradicionais, que sdo centradas na institui¢io, um PLE

segue uma abordagem mais centrada no aluno, e é caraterizada pela liberdade de uso de um

conjunto de ferramentas e servicos que pertencem e sao controlados por alunos individuais. Uma

comparagio entre as plataformas LMS e as plataformas PLE pode encontrar-se na Tabela 2.

Plataforma LMS

Plataforma PLE

Centrada no professor e na instituicao.

Centrada no aluno (o aluno pode selecionar as
ferramentas mais adequadas as suas necessidades).

Interoperabilidade dificil.

Interoperabilidade baseada em normas.

Implementagdo cara mesmo ferramentas

gratuitas.

para

Maioritariamente sem custos.

Contetdos com limitacio temporal (o acesso aos
conteudos termina no final do curso)

Contetdos evolutivos com suporte a formagio ao
longo da vida.

Plataforma segura com garantias de privacidade.

Exposicdo da informacdo podendo criar problemas
de seguranca e privacidade.

Cursos isolados uns dos outros e do exterior.

Social e colaborativa.

Desenvolvida especificamente para o ensino.

Integra ferramentas de uso genérico.

Mercado maduro com suporte garantido pelos
fabricantes e comunidades de utilizadores.

As ferramentas evoluem rapidamente existindo

grande variedade de escolha.

Tabela 2 — Comparagio entre as plataformas LMS e as plataformas PLE

Como os PLEs usam varias aplicagbes configuradas individualmente, de acordo com as
necessidades e os gostos do utilizador, surgem problemas de interoperabilidade entre essas
aplicacoes. Este problema tem sido ultrapassado através do seguimento das normas da Web 2.0, que
nos indicam que o sgftware social é baseado num conjunto de pequenas pegas pouco intetligadas que
recorrem a standards e a servicos web. Neste sentido tém surgido propostas de ferramentas que
procuram facilitar a utilizacfio e a agregacio dos diferentes servigos e aplica¢des que podem integrar
um PLE.

Um dos projetos mais citados ¢ o Elgg?. Trata-se de uma plataforma de soffware, de codigo
aberto, desenvolvido para a constru¢io de redes sociais. A plataforma permite integrar diversas
ferramentas com grande controlo por parte do utilizador. Segundo os seus autores, esta plataforma

permite a ctiagdo de uma paisagem digital pessoal ("personal learning landscape").

Outro PLE de referéncia é o PebblePAD¥. E um PLE usado em contextos de aprendizagem
tdo vastos como escolas, universidades e empresas, por alunos e professores. E usado tanto para
planeamento do desenvolvimento pessoal (processo de criacio de um plano de a¢do baseado na
consciéncia, nos valores, na reflexdo, no estabelecimento de objetivos e no planeamento para
desenvolvimento pessoal dentro do contexto de uma carreira, educagio, relagoes, ou simplesmente
para beneficio pessoal), como para desenvolvimento pessoal continuo (processo que permite que
uma pessoa mantenha os seus conhecimentos e aptiddes relacionados com a sua vida profissional)
ou para aprendizagem, ensino e avaliagio. A plataforma foi desenhada com o aluno no centro do
sistema e fornece suporte de modo a ajudar os utilizadores a criarem registos de aprendizagem,

alcance de objetivos e objetivos desejados.

2 http:/ /elgg.otg/
30 http:/ /www.pebblepad.co.uk/
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Uma diferente solugio ¢é a Personal Learning Environment Framework (PLEF), uma framework
que permite aos alunos tomarem controlo sobre a sua experiéncia de aprendizagem através da
agregacio, gestdo, etiquetagem, comentdrios e partilha dos recursos favoritos, como feeds e widgets,
dentro de um espago personalizado.

2.7. Conclusao

Alguns repositérios analisados permitem a revisio de conteidos por pares. Esta serd uma
funcionalidade a adotar no COLOR, pois este processo poderd trazes beneficios a todos os
intervenientes no sistema [Ware 2008]: os gestores de conteudos poderdo ser ajudados nas suas
decisGes pelas opinides de especialistas e os alunos poderdo beneficiar por causa da filtragem que a
revisdo efetua e pelo “selo de aprovacio” que a revisio deve fornecer. Para além dos interesses dos
intervenientes, a revisio por pares podera trazer trés beneficios ao sistema: aumento na qualidade
dos LOs; filtragem dos LOs para beneficio dos alunos; e um “selo de aprovag¢ao” significando que
os LOs cumprem certos requisitos.

Uma funcionalidade disponivel na maioria dos repositorios analisados ¢ o ordenamento dos
resultados da pesquisa baseado na popularidade dos L.Os. E uma funcionalidade interessante pois a
popularidade tem em conta a opinido da comunidade, sendo indicada, portanto, para o ambiente
colaborativo que sera o COLOR.

Uma funcionalidade interessante no sistema CAREO, do ponto de vista colaborativo, ¢ o férum
de discussio. O CAREO permitia que os utilizadores criassem um férum por LO. E uma
ferramenta que promove o debate entre os utilizadores, incentivando a colaboracio entre os
utilizadores da comunidade e, portanto, enquadrando-se nos objetivos do COLOR.

Os sistemas de espelhamento permitem aumentar a conscientizacio sobre acGes tomadas em
recursos partilhados, o que podera ajudar os estudantes a manter uma representacao das atividades
dos seus colegas de equipa. Dada a importancia deste tipo de sistemas, torna-se importante
implementar no COLOR algumas funcionalidades tipicas de um sistema de espelhamento. No
nosso sistema serdo entdo registadas as ac¢oes dos utilizadores, de modo que esse histérico de
aprendizagem possa ser usado para espelhar a situagdo colaborativa mostrando as agdes dos alunos
lado a lado, e oferecendo uma representagio de agdes concorrentes, ajudando portanto os

estudantes a coordenar as suas acoes.

Dos  Personal Learning Environments analisados foram retiradas também algumas ideias
interessantes. Uma delas ¢ o férum de discussdo, também verificado nalguns repositérios de LOs.
Outra funcionalidade interessante do ponto de vista colaborativo sdo as wikis, que permitem aos
utilizadores produzir conteddo relacionado com os LOs. Outra funcionalidade interessante é o

sistema de mensagens, que possibilita aos utilizadores trocarem mensagens com 0s seus contatos.
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3.  Metodologia do Projeto

No desenvolvimento deste trabalho teve que se optar por um de entre os possiveis modelos de
desenvolvimento de soffware possiveis. Verificando cada um dos modelos, optou-se pelo seguimento
do modelo em cascata, sobretudo devido a este apresentar os seguintes beneficios [Munassar 2010]:

e [ ficil de implementar e de perceber.

e E largamente usado e conhecido.

e Consolida bons hébitos: definir antes de desenhar e desenhar antes de definir.
e Define entregas e metas.

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas varias ferramentas e tecnologias, que sdo
descritas a seguir. O soffware utilizado para o desenvolvimento do projeto foi o ja usado no projeto
precedente do COLOR, o PoLO. A escolha do sofware e das tecnologias a usar partiu da PT
Inovacio.

3.1. Ferramentas Utilizadas

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o ambiente de desenvolvimento integrado
Microsoft3! Visual Studio 201032, No decortrer do desenvolvimento da interface do utilizador, foram
utilizados alguns comandos do Telerik? RadControls for ASP.NET AJAX34,

Foi utilizado também o software de mapeamento objeto-relacional Telerik OpenAccess ORM®.
Através do modelo de dados da aplicagdo, esta ferramenta gera a camada de acesso aos dados. No
apoio a gestdo da base de dados, recorreu-se a ferramenta SQL Server Management Studio
Express36, que nos permitiu interagir com a base de dados através de uma interface grafica.

3.2. Tecnologia

No desenvolvimento da camada de aplicacdo (ver secgio 5.2) foi usada a framework Microsoft .Net?
4.0. A camada de negbcio esta escrita na linguagem C#. Foi também usada a linguagem LINQ?3,
um componente da framework referida que permitiu a adicdo de capacidades de guerying a linguagem
C#. Ja para a camada de interface foi utilizada a framework para aplicagbes web ASP.NET®. Nesta
camada programou-se em linguagem C#, no lado do servidor. No lado do cliente, usou-se a
linguagem Javascript para a adi¢do de conteudo dindmico a aplicagdao. Quanto a camada de dados,
usamos o setvidor de bases de dados relacionais Microsoft SQL Server 2005.

31 http:/ /www.microsoft.com/

32 http:/ /www.microsoft.com/visualstudio/en-us/products/2010-editions
3 http:/ /www.teletik.com/

3 http:/ /www.telerik.com/products/aspnet-ajax.aspx

35 http:/ /www.telerik.com/products/orm.aspx

36 http:/ /www.mictosoft.com/download/en/details.aspx?id=8961

37 http:/ /www.mictosoft.com/net

38 http:/ /msdn.microsoft.com/en-us/library/bb308959.aspx

3 http:/ /www.asp.net/
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3.3. Planeamento

No desenvolvimento deste trabalho foi seguido um modelo de desenvolvimento em cascata, sendo
dividido portanto pelas fases de analise de requisitos, projeto, implementacio, integracio, testes,
instalagdo e, finalmente, manutencio do soffware. O seguimento deste modelo resultou no
planeamento descrito na Tabela 4 e na Figura 1.

Tarefa Data de inicio Data de fim
Relatério do Estado da Arte 07/07/2011 30/07/2011
Modeliza¢io do Aluno e do LO | 07/07/2011 30/09/2011
Especificacio e Concegio 01/09/2011 01/11/2011
Relatorio de Concecio 01/11/2011 01/12/2011
Proposta de Estigio 01/12/2011 13/01/2012
Desenvolvimento do protétipo 03/10/2011 28/04/2012
Testes e experimentacio 01/03/2012 28/04/2012
Relatorio Final do Projeto 31/05/2012 30/06/2012

Tabela 3 — Planeamento inicial

Tarefa Data de inicio Data de fim
Relatorlf) do Estado da Arte 07/07/2011 30/07/2011
(ver capitulo 2)
Modelizacio do Aluno e do LO 07/07/2011
(ver secgdes 6.1 e 6.2) 30/09/2011
Especificacio e Concegio 01/09/2011 01/11/2011
Relatério de Concecio 01/11/2011 01/12/2011
Proposta de Estigio 01/12/2011 13/01/2012
Desenvolvimento do protétipo 03/10/2011 17/07/2012
Tes/tes e experimentacdo (ver 01/06/2012 31/07/2012
capitulo 8)
Relatétio Final do Projeto 31/05/2012 12/07/2012

Tabela 4 — Planeamento apds alteragdes
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26-06-2011 04-10-2011 12-01-2012 21-04-2012 30-07-2012

Relatério do Estado da Arte

Modelizacdo do Aluno e do LO

Especificacdo e Concecdo

Relatério de Concegao

Proposta de Estagio

Desenvolvimento do protétipo

Testes e experimentagao

Relatdrio Final do Projeto

Figura 1 — Diagrama de Gantt

Como se pode observar nas tabelas Tabela 3Tabela 4, ocorreram alguns desvios em relacio ao
b
que estava definido no planeamento inicial. Os desvios ocorreram nas tarefas de desenvolvimento
do protétipo e, consequentemente, de testes e experimentacao. A causa desses desvios deve-se a
bl bl
que este se trata de um projeto de uma dimensio consideravel, em que os requisitos foram alvo de
mudangas ao longo do tempo.

19



COLOR — Ambientes Colaborativos de Aprendizagem — Relatério de Estigio

4. Analise de Requisitos

Neste capitulo é descrito o que foi feito relativamente a cada um dos requisitos funcionais
definidos para o projeto. Enquanto nds ficimos encarregados da implementagio da parte da
camada de aplicacdo e da camada de dados (ver seccdo 5.2), a PT Inovacio ficou encarregada da
implementacio da camada de apresenta¢io (ver sec¢do 5.2).

Os requisitos funcionais do projeto podem ser enquadrados em quatro areas. A primeira area
consiste na analise e construcio do petfil de utilizador, tendo em particular atencdo a forma como
este interage com a rede de contactos, e a forma como utiliza os LOs. Os requisitos funcionais
inseridos nessa area s3o os seguintes:

e O sistema deve registar os LOs visualizados por um utilizador.
e  Um utilizador deve ter uma pagina pessoal.

A segunda area consiste no desenvolvimento de ferramentas que permitam ao utilizador
encontrar a informacgdo desejada de uma forma rapida. Para isso serdo utilizadas técnicas de
information retrieval.

e O sistema deve sugerir LOs aos alunos.

® O utilizador devera poder pesquisar por LOs.

A terceira consiste na adi¢do de ferramentas que potenciem a colaboragao entre os utilizadores
do sistema, melhorando o ambiente Web 2.0 do PoLLO II. Os requisitos que se enquadram nesta

area sdo os seguintes:

e O sistema deve disponibilizar um férum de discussio associado a cada LO.

e O sistema deve disponibilizar um ¢hat associado a cada LO.

e  Um utilizador deve poder comunicar através de mensagens com outros utilizadores.
e  Um utilizador deve poder seguir a¢cdes de outros utilizadores.

e Um utilizador deve poder fazer Like a um LO.

e  Um utilizador deve ter uma pagina pessoal.

A quarta consiste na adi¢io de ferramentas que incentivem a participacio do aluno na defini¢io
de contetudos, fazendo com que este tenha um papel mais ativo no sistema, contribuindo para que o

sistema va de encontro as necessidades dos alunos:

e  Um aluno deve poder submeter LOs.

e  Um aluno deve poder sugerir novos temas para LOs.

A quinta area consiste na adi¢do de outras funcionalidades de apoio a atividade pedagogica. Os
requisitos seguintes podem-se enquadrar nesta area:

e O sistema deve fornecer gestdo global de notas pessoais.

e O sistema deve enviar notificagdes de novas versdes de LOs aos utilizadores.

¢ Um concetor deve poder indicar se um LO estd apto para um ambiente mével ou nao.
e Um utilizador deve poder ter o petfil de convidado.

e  Um utilizador devera ter uma data de validade.

e  Um utilizador deve poder validar LOs.
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e  Um utilizador podera criar LOs que tenham como objetivo a partilha de informagiao e
nao sejam formativos.

e Os LOs devem ter a informagdo de qual é o seu formato técnico.

e Quando nio for possivel visualizar o conteudo de um LO no COLOR, o utilizador
deve ser redirecionado para uma pagina externa ao COLOR.

e  Um utilizador deve poder rever LOs.

e  Os LOs devem ser validados antes de estarem disponiveis para os alunos.

A Tabela 5 apresenta todos os requisitos funcionais.

Cédigo Descrigao

RF1 O utilizador devera poder pesquisar por LOs

RF2 O sistema deve sugerir LOs aos alunos

RF3 O sistema deve disponibilizar um férum de discussio associado a cada LO
RF4 Um utilizador deve poder rever LOs

RF5 O sistema deve disponibilizar um chat associado a cada LO

RFG6 Um utilizador deve poder comunicar através de mensagens com outros utilizadores
RF7 Um utilizador deve poder seguir acdes de outros utilizadores

RF8 O sistema deve registar os LOs visualizados por um utilizador

RF9 O sistema deve apresentar aos utilizadores os LOs mais populares

RF10 Um utilizador podera criar LOs que tenham como objetivo a partilha de informacio e nio

sejam formativos

RF11 O sistema deve fornecer gestio global de notas pessoais

RF12 Os LOs devem ser validados antes de estarem disponiveis para os alunos

RF13 Um utilizador deve ter uma pagina pessoal

RF14 O sistema deve enviar notificacdes de novas versoes de L.Os aos utilizadores
RF15 Um concetor deve poder indicar se um LO esta apto para um ambiente mével ou nio
RF16 Um aluno deve poder submeter LOs

RF17 Um aluno deve poder sugerir novos temas para LOs

RF18 Um utilizador poderd ter o perfil de convidado

RF19 Um utilizador devera ter uma data de validade

RF20 Um utilizador deve poder fazer Lzke a um LO

Tabela 5 — Requisitos funcionais

De seguida sdao descritos todos os requisitos detalhadamente, sendo descrito em que consistiu a
implementacio de cada um, assim como as mais-valias que trouxeram ao sistema.

RF1 — O utilizador devera poder pesquisar por LOs

Este requisito consistiu na implementacao de mecanismos que permitem ao utilizador pesquisar por
LOs. O sistema PoLO 1I ja possufa um sistema de pesquisa. No COLOR, melhorou-se esse
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sistema, adicionando varios tipos de ordenamento dos resultados. Sdo eles o ordenamento por
relevancia, por popularidade, por data e por titulo. No capitulo 6.3, é descrito detalhadamente o

algoritmo de pesquisa.
Os sub-requisitos associados sdo os seguintes:

e RF1.1: o sistema deve fornecer ordenamento de pesquisa por popularidade. Consistiu no
desenvolvimento mecanismos que permitam aos utilizadores ordenarem os resultados das
pesquisas por popularidade. A popularidade é baseada na Classificacio de Bayes dos LOs.

e RF1.2: o sistema deve fornecer ordenamento de pesquisa por soma pesada de varios
fatores. Na seccio 6.3. sio detalhados esses fatores.

e RF1.3: O sistema deve disponibilizar resultados de pesquisa baseados no perfil dos
utilizadores: este requisito consistiu no desenvolvimento de mecanismos que fazem com
que as pesquisas apresentem resultados baseando-se nos perfis dos utilizadores. O perfil do
utilizador influencia os resultados ordenados por relevancia. Sao tidos em conta os LOs a
que o aluno fez Like anteriormente, os LOs que o utilizador adicionou aos favoritos e os

LOs visualizados recentemente pelo utilizador.

RF2 — O sistema deve sugerir LOs aos alunos

Este requisito consistiu no desenvolvimento de mecanismos que fagam com que o sistema sugira
LOs aos alunos baseando-se no perfil dos utilizadores. Estas sugestdes sido apresentadas numa vista
prépria. A implementacdo deste requisito € descrita detalhadamente na seccdo 6.4 .

RF3 — O sistema deve disponibilizar um féorum de discussio associado a cada LO

Possibilita aos utilizadores o debate de questdes através de mensagens publicadas. Cada férum
estara associado a um LO e sé podera ser visualizado por alunos que ja tenham feito o LO, para
além dos gestores, concetores e administradores. Foi integrado um moddulo com esta
funcionalidade, construido pela PT Inovacio.

RF4 - Um utilizador deve poder rever LOs

Este requisito consistiu no desenvolvimento de uma funcionalidade que permite que um ou varios
utilizadores possam fazer a revisio de LOs. Apenas os gestores de conteudos poderdo convidar
revisores. Pode ser pedido a qualquer tipo de utilizador para que seja revisor de um LO. A revisido
consiste num conjunto de respostas a perguntas pré-definidas no sistema. O revisor atribui uma
nota ao LO. A escala é de 1 a 5, com representagdo da escala qualitativa. Os itens a classificar sio os
seguintes: qualidade do LO, originalidade, facilidade de utilizacio, rigor. O avaliador devera também
indicar se recomendaria ou nio o L.O a outro utilizador.

RF?5 - O sistema deve disponibilizar um chat associado a cada LO

Este requisito permite que os utilizadores comuniquem entre si através de mensagens instantineas.
Existe um chat por cada LO, que serd utilizado por alunos que estejam a frequentar o LO. Foi
integrado um moédulo com esta funcionalidade, construido pela PTIn.

RF6 — Um utilizador deve poder comunicar através de mensagens com outros utilizadores
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Este requisito permite que os utilizadores comuniquem através de mensagens. As tarefas deste
requisito incluem:
e RF 4.1: Um utilizador deve ser capaz de enviar mensagens para outros utilizadores.
e RF 4.2: Um utilizador deve ser capaz de responder a mensagens enviadas por outros
utilizadores.

e RF 4.3: O utilizador deve poder optar pelo recebimento de mensagens no e¢-zail externo ao
COLOR.

RF7 — Um utilizador deve poder seguir agées de outros utilizadores

Consiste no desenvolvimento de mecanismos que permitam a um utilizador seguir outros
utilizadores e receber notificaces das suas atividades. O sub-requisito associado é o seguinte:

e RF 5.1: O sistema deve fornecer op¢oes de privacidade no que respeita ao seguimento
de utilizadores.

RF8 — O sistema deve registar os LOs visualizados pelo utilizador

Este requisito consistiu no desenvolvimento de mecanismos que permitem que quando um
utilizador entra num LO, esse fato seja guardado na base de dados. Esses dados ajudam a compor o
perfil do utilizador e sdo usados no ordenamento da pesquisa por soma pesada de varios fatores e
na sugestao de LOs pelo sistema. Ficam registados na base de dados um nimero maximo de LOs
visualizados, que ¢é parametrizavel.

RF9 - O sistema deve apresentar aos utilizadores os LOs mais populares

O sistema apresenta uma lista com os LOs mais populares. Para o calculo da popularidade sdo tidos
em conta os seguintes fatores:

e O rating de Bayes do LO, que sera calculado com base no nimero médio de votagdes de
todos os LOs, na média de votagoes, no numero de votos do LO e no rating do LO;

¢ A idade do LO: quanto mais antigo for um LO, menor probabilidade tera de aparecer na
lista.

RF10 — Um utilizador podera criar LOs que tenham como objetivo a partilha de informagio
e nao sejam formativos

Este requisito consistiu na adicdo de uma opgao a criagdo de LOs, que permite especificar se um
LO ¢é formativo, ou seja, se tem avaliagdo e conta para historico, ou se o LO é apenas para partilha
de informacio e nio tem questionario. Hste requisito ndo invalida que nao fique registado que um
utilizador viu um LO.

RF11 - O sistema deve fornecer gestido global de notas pessoais

Este requisito consistiu no desenvolvimento de um mecanismo que permite ao utilizador escrever e
visualizar anotagdes, estando ou nao dentro de um LO. Sdo disponibilizadas aos utilizadores todas
as suas notas sobre os LOs.

RF12 — Os LOs devem ser validados antes de estatem disponiveis para os alunos
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Este requisito consistiu no desenvolvimento de uma funcionalidade que permite que um utilizador
possa fazer a revisio de LOs. Apenas os gestores de conteudos e os administradores podem validar
LOs. Os gestores de contetdos podem apenas validar LOs da sua area de gestdo.

RF13 — Um utilizador deve ter uma pagina pessoal

A pagina pessoal de utilizador consiste numa pagina que contem dados sobre o utilizador. Esta
pagina pode ser visualizada pelo proprio utilizador e pelos seus contatos e os dados apresentados
sdo os seguintes:

e Informagdo pessoal. Entre os dados a incluir na informagao pessoal deve constar um
campo para indicar se o utilizador esta ativo e a opgao de o utilizador estar ativo até
uma determinada data, havendo portanto utilizadores com prazo de vida.

e LOs revistos pelo utilizador.

e Quem esta a seguir o utilizador e que outros utilizadores ¢ que o utilizador estd a seguir.
e LOs produzidos pelo utilizador.

e LOsja realizados, no caso dos alunos.

e LOs a frequentar atualmente, no caso dos alunos.

e LOs sugeridos a comunidade.

e Um /ink para as suas redes.

e  Opgdes de privacidade, em que os utilizadores podem escolher se querem que a sua

pagina pessoal esteja visivel para os seus contatos ou nao.

RF14 - O sistema deve enviar notificagdes de novas versdes de LOs aos utilizadores

Este requisito consistiu no desenvolvimento de mecanismos que permitem aos utilizadores
receberem notificagbes de novas versdes de LOs ja frequentados pelos utilizadores.

RF15 — Um concetor deve poder indicar se um LO esta apto para um ambiente mével ou
nio

Consistiu na adi¢do de um atributo ao LO, que permite que o criador do LO possa assinalar se o
LO ¢ indicado para um ambiente mével ou nio.

RF16 — Um aluno deve poder submeter LOs

Consistiu no desenvolvimento de mecanismos que permitem que um aluno possa submeter LOs
para aprovacio, passando o utilizador respetivo a ter também as fungdes de concetor, caso a
submissao seja aprovada.

RF17 — Um aluno deve poder sugerir novos temas para LOs

Consistiu no desenvolvimento de mecanismos que permitem aos alunos sugeritem temas para
novos LOs. As sugestdes consistem numa mensagem enviada dos alunos para os gestores, que
assim podem ter nog¢ao das necessidades de formacao.

RF18 — Um utilizador podera ter o perfil de convidado

Este requisito consistiu na adi¢io de mais um tipo de perfil ao sistema: o Convidado. Um utilizador
deste tipo pode efetuar consultas, mas nao edi¢des, avaliagdes, sugestdes ou criagoes.
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RF19 — Um utilizador devera ter uma data de validade

Este requisito consistiu na implementa¢do de mecanismos que permitem que possa setr definido um
prazo para a conta dos utilizadores, apds o qual o utilizador ndo podera aceder ao sistema.

RF20 — Um utilizador deve poder fazer like a um LO

Consistiu na implementacao de um sistema que permite que os utilizadores possam fazer Like a um
LO.
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5. Arquitetura e Desenho do Sistema

Este capitulo tem como principal objetivo a arquitetura ¢ o desenho do projeto. A fase de
especificagdo consiste na definicdo da arquitetura. A fase de desenho consiste na elaboragio da
descricdo detalhada das seguintes camadas:

e Camada de Dados: responsavel pelo armazenamento de dados.
e (Camada de Negocio: responsavel por toda a logica interna de funcionamento do protétipo.

e (Camada de Interface: responsavel pela apresentacdo da informac¢do aos utilizadores e
intera¢ao com 0s mesmos.

Na seccio 5.1 sdo apresentados os utilizadores do sistema. Depois, na sec¢io 5.2, ¢ definida a
arquitetura do sistema, sendo referido os médulos que ja estavam implementados no sistema PoL.O
II e que foram modificados, para além dos novos médulos que foram adicionados. Na sec¢do 5.3 é
descrito o desenho do sistema, sendo descritas as principais altera¢des efetuadas nas classes da
camada de aplicacio e nas entidades da camada de dados.

5.1. Utilizadores do Sistema

O sistema vai ter os seguintes perfis de utilizadores:
o Administrador — faz a gestio de todo o sistema, em especial dos varios utilizadores.

o Gestor de Contedidos — faz a gestdo da classificagdo de LOs de forma a esta classificacdo se
manter coerente.

o Conceptor — responsavel pela criacio de LOs.
e Aluno — pode frequentar L.Os, adquirindo competéncias.

e Comvidado — podera conhecer o sistema, mas nao podera criar LOs.

5.2. Arquitetura

A arquitetura do COLOR esta j definida pela arquitetura do projeto em que assenta — o PoLO II.
Neste ponto nio existem arquiteturas alternativas que se integrem tdo bem como a arquitetura ja
usada no PoLO II. Assim foi decidido desenvolver as novas funcionalidades na arquitetura ja
existente. Caso contrario o esfor¢o de integracido seria maior, ¢ a performance seria menor.

Esta arquitetura assenta em trés camadas. Esta solu¢do é uma arquitetura bastante usada para
sistemas baseados na Web, em que existe uma clara distingdo entre camadas, permitindo uma
separacdo clara nas trés principais partes de um sistema: apresentacio, logica de negécio e dados.
Isto permite uma maior flexibilidade em caso de modifica¢des e de manutencdo. Esta arquitetura
tem também a vantagem de ser mais compreensivel para os programadores, j4 que divide
conceptualmente as varias partes da aplicacio. E também de realcar que é o tipo de arquitetura
usada pelos sistemas em que o COLOR pode vir a ser integrado.

As camadas envolvidas s3o as seguintes:

e Dados — armazena os dados sobre os LOs, Registos de Utilizacdo e Utilizadores,
competéncias, etiquetas, {ndices, versionamento, féruns, registos dos chats,
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monitorizacio dos alunos, notas tiradas pelos utilizadores, conteudos das paginas
pessoais, notificagbes e seguimento de utilizadores.

e Aplicagdo — efetua todas as operagoes logicas sobre o negécio, com destaque para: a
gestio do  repositério, gestio da ontologia de representagio, pesquisa,
sugestdo/recomendacio e criacao de LOs.

e Apresentagdo — apresenta o conteudo para o utilizador e interage com ele.

Camada de apresentagio

Camada de negdcio

Pesquisa Sugestio/ Gestor  do Gestor da Base do
Recomendacio Repositério Conhecimento

Camada de dados

Repositorio de 1.Os, /ogs, .
I = Ontologia de

competéncias,
Indexacao, Etiquetas e
Areas Tematicas

notificagdes.

Uma visdo global da arquitetura pode ser vista na Figura 2. De seguida passamos a descrever as
camadas de dados e de aplicacio. O desenho da arquitetura da camada de interface ficou a cargo da
PT Inovacio.

Figura 2 — Arquitetura do projeto
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5.2.1. Camada de Dados

No PoLO 1I, na camada de dados, tinhamos os seguintes médulos:

e Repositério de Los, Logs, Utilizadores, Contactos e Versionamento: modulo
responsavel pelo armazenamento dos seguintes tipos de informagao:

O

O

O

O

LO: Learning Objects
Logs: registos de utilizagdo do sistema.

Utilizadores: informacdo sobre utilizadores do sistema, que pode ser
recolhida de outro subsistema FORMARE.

Versdes: informacio sobre as versées de cada LLO do sistema.

Contactos: informacdo sobre os contactos de cada utilizador do sistema.

e Ontologia de Competéncias, Indexacio, Etiquetas e Areas Tematicas: moédulo
responsavel pelo armazenamento de quatro tipos fundamentais de informacio para
pesquisas e sugestoes:

O

Ontologia de Competéncias: estrutura de conhecimento que armazena as
competéncias possiveis.

Estrutura de Indexagdo: estrutura de indexacdo que armazena informacio
associativa entre competéncias e utilizadores e LOs.

Estrutura de Etiquetas: estrutura que armazena informagio associativa entre
etiquetas e utilizadores e LOs.

Estrutura de Areas Tematicas: estrutura que armazena informagio
associativa entre LOs e areas tematicas.

No COLOR, alterou-se o primeiro médulo, de modo a que possa armazenar informacio relativa as
novas funcionalidades, mais precisamente informacéo relativa aos féruns, mensagens, chats, logs das
acoes dos alunos, anotacles, notificacdes, formato técnico dos 1.Os, data de validade dos
utilizadores, informacio sobre se um LO estd apto para um ambiente mével ou ndo, nimero de
Likes dos LOs e informagdo relativa ao seguimento dos utilizadores. O médulo ficou entio
definido da seguinte forma:

e Repositério de LOs, /lgs, utilizadores, contatos, versionamento, mensagens, foruns,
registos dos chats, monitorizagdo dos alunos, notas tiradas pelos utilizadores, conteddos
das paginas pessoais, notificagdes. As alteracOes referentemente ao PoLO 1II serdo as
seguintes:

O

LOs: para além da informacio sobre os LOs que ja era armazenada no PoLO
11, passa a ser armazenada informacdo sobre o numero de Likes dos LOs,
sobre o seu destacamento e sobre a sua promogao, para além de armazenar
uma indica¢do sobre se 0 LO estd apto para ambientes moveis ou nio e sobre
o formato técnico do LO.

Logs: registos de utilizagdo do sistema, onde passario a ser armazenados /ogs de
varias acoes dos alunos, como das suas interagées e tempos gastos nas
atividades.

Utilizadores: informacao sobre utilizadores do sistema, que pode ser recolhida
de outro subsistema FORMARE.

Versoes: informacio sobre as versoes de cada LLO do sistema.

Contatos: informacao sobre os contactos de cada utilizador do sistema.

28



COLOR — Ambientes Colaborativos de Aprendizagem — Relatério de Estigio

o Foéruns: informacio relativa aos féruns, desde o LLO associado, aos assuntos,
tépicos e mensagens.

o0 Mensagens: informagio sobre as mensagens trocadas entre os utilizadores.

o Chat registos de mensagens instantineas que os utilizadores poderdo trocar
quando estiverem a realizar um LO.

o Seguimento de utilizadores: informacao relativa ao seguimento de utilizadores.

5.2.2. Camada de Aplicagio

Do PoLO 11, na camada de aplicagdo herdamos os seguintes modulos:

Gestor do Repositério: médulo que implementa todos os métodos de acesso entre os
moédulos da camada de negbcio e o repositério de informacio (LOs, Logs e
Utilizadores).

Gestor da Base de Conhecimento: médulo que implementa todos os métodos de
acesso entre os modulos da camada de negécio e a base de conhecimento (Ontologia
de Competéncias, Indexacio, Etiquetas e areas tematicas).

Pesquisa: médulo da camada de negdcio que recebe pedidos da camada de interface
para efetuar pesquisas e que as vai processar.

Sugestio / Recomenda¢io: médulo da camada de negécio que recebe pedidos da
camada de interface para efetuar sugestdes e recomendagdes e que as vai processar.

Criagdo de LOs: médulo da camada de negdcio que recebe pedidos da camada de
interface para a criagdo de LOs, e que as realiza.

No COLOR foi alterado o médulo de pesquisa, de modo a ser possivel ordenar os resultados da
pesquisa. Quanto ao moédulo Gestor do Repositério, foram implementados nele o ¢hat, o fé6rum, o
sistema de mensagens ¢ o sistema de anotagdes. Foram adicionados métodos que permitem aos
utilizadores fazerem ILike nos LOs. Sera ainda implementada neste médulo a funcionalidade de
seguimento de utilizadores.

5.3.

Desenho do Sistema

O COLOR consiste em 3 camadas diferentes:

Camada de dados: responsavel pelo armazenamento de dados.

Camada de negdcio: responsavel por toda a 16gica interna de funcionamento do protétipo.

Camada de interface: responsavel pela apresentacio da informacdo aos utilizadores e
interacao com Os mesmos.

Passamos de seguida a descrever em detalhe as camadas de dados e de negdcio. O desenho da
camada de interface ficou a cargo da PT Inovagio.
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5.3.1. Camada de Dados

A camada de dados foi implementada em SQL Server 2005, a semelhanca do foi feito com o PoLO
II. O modelo de dados vai consistit numa alteracio do modelo de dados do PoLO II, ao qual
foram adicionadas as seguintes entidades:

Forum: esta entidade representard informacido relativa aos féruns de discussdo e
gestao, incluindo as mensagens, tOpicos e assuntos.

Chat: esta entidade contera os registos das conversas instantaneas.

Mensagem: esta entidade contem a informagido relativa as mensagens, incluindo o
texto da mensagem, o remetente € o recetor.

Notificagdo: esta entidade contem toda a informacio relativa as notificagoes.

Pedido de submissio: guarda a informagio referente aos pedidos de submissio feitos
pelos alunos, incluindo a informagio sobre o aluno que efetuou o pedido, sobre o
quem foi o revisor e qual foi o veredito.

Perfil: a partir de agora, como um utilizador podera ter mais do que um perfil, foi
adicionada esta entidade de modo a permitir esse fato.

Sugestdo de Sistema: foram armazenadas nesta entidade as sugestoes de LOs feitas
pelo sistema aos utilizadores.

Tema Sugerido: foram armazenados nesta entidade os temas sugeridos pelos
utilizadores para a criagdo de novos LOs.

Para além disso, foram modificadas as seguintes entidades:

UtilizadorEAD — foi eliminado o campo “fun¢do” desta unidade, pois agora ¢ pretendido
que um utilizador possa ter mais que uma funcio (perfil). Foram também adicionados
campos da area da interagdo entre utilizadores e campos necessarios a monitorizacio dos
alunos.

LO - foi adicionado um campo a esta entidade, de modo a se guardar o nimero de Likes
de um LO, assim como um campo relativo a promoc¢io (marketing) do LO, outro ao
destaque do LO, e ainda outro para indicar se o LO estd apto para um ambiente mével ou
nao. Sera também adicionado um campo relacionado com a informacao sobre se o LO ¢
formativo, ou seja, se tem avaliagdo e conta para histérico, ou se serve apenas para partilha
de informacio. Foi ainda adicionado um campo indicativo do formato técnico do LO.

Na Figura 4 pode-se visualizar uma parte do modelo de dados onde estdo visiveis as principais
alteracoes efetuadas.
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Figura 4 — Modelo ER mostrando as principais alteragdes efetuadas no modelo de dados
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5.3.2. Camada de Aplicagio

O diagrama de classes para este projeto, que descreve a camada de negdcio, consistird na adi¢do ou
alteracdo de algumas classes a0 modelo do PoLO 1II. As classes adicionadas foram as seguintes:

Forum: esta classe efetua a ligacdo a base de dados, realizando operacoes de leitura e
escrita dos dados relativos aos féruns.

Chat: esta classe efetua a ligacdo a base de dados, realizando operacoes de leitura e
escrita dos dados relativos aos chats.

Mensagem: esta classe efetua a ligacio a base de dados, realizando operagbes de
leitura e escrita dos dados relativos as mensagens.

Notificagdo: esta classe efetua a ligacdo a base de dados, realizando operag¢oes de
leitura e escrita dos dados relativos as notificacoes.

Pedido de submissdo: efetua a ligacio a base de dados, realizando operages de
leitura e escrita dos dados relativos aos pedidos de submissio.

Perfil: efetua a ligacdo a base de dados, realizando opera¢des de leitura e escrita dos
dados relativos aos perfis de utilizador.

Foram também modificadas as seguintes classes:

O

@)

UtilizadorEAD — foram modificados campos nesta classe de modo a que um
utilizador possa ter mais do que um perfil, assim como foram adicionados campos da
area da interacdo entre utilizadores e campos que permitam a monitoriza¢io do aluno.
LO - foram adicionados campos a esta entidade, de modo a implementar o botdo de
Like nos LOs, assim como um campo para indicar se o LO estd apto para um ambiente
mével ou nio.

AnotacaoLlO — esta entidade foi modificada de modo a permitir que as notas tiradas
pelos utilizadores possam ser vistas de uma forma global, e ndo apenas dentro de cada
LO.

Na Figura 5 é mostrado um esboco das modificacSes efetuadas no diagrama de classes atual,
isto €, sAo apenas mostradas as alteragdes em relagdo a versiao atual do PoLO II. Para facilitar o
processo de implementagio e de maneira a tornar mais consistente e simples o acesso a dados foi
usado o processo de object-relational mapping, através da ferramenta Telerik OpenAccess ORM.
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Gestor

+EnviarMensagem()
+ResponderMensagem()
+AnexarFicheiroMensagem()

+VisualizarTodasAnotacoes()

Chat

+EnviarMensagem()

Revisao

-nota : int
-parecer : string

Relacao

-seguidor : UtilizadorEAD
-seguido : UtilizadorEAD

UtilizadorEAD

LO

-Funcoes : string
-TemasSugeridos : string

*

Perfil
-perfil : string

-NLikes : int
-Destacado : bool
-GrauPromocao : int
-AptoMovel : bool

< tem sugeridos

+SomarLike()
+Destacar()
+Promover()

*

*

Forum

-Tipo : string
+NovoAssunto()
+NovoT6pico()
+NovaMensagem()
+MarcarToépico()
+ReceberNotificacoes()
+CriarNovaVotacao()
+Votar()

+SeguirUtilizador()
+AdicionarSeguidor()
+VisualizarLogs()
+VisualizarLOsRevistos()
+VisualizarASeguir()
+VisualizarSeguidores()
+VisualizarLOsProduzidos()
+VisualizarLOsRevistos()
+VisualizarLOsRealizados()
+VisualizarLOsAFrequentar()
+VisualizarRegistoDeAtividades()

+DefinirOpcoesPrivacidade()

Notificacao

-texto : string

L1

*

Pedido Submissao

-diretoria : string

Mensagem

-Rementente : UtilizadorEAD
-Destinatario : UtilizadorEAD

AnotacaolLO

-texto : string

Figura 5 — Diagrama de classes com as principais alteragées
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6. Implementagio

Neste capitulo comega-se por descrever como a modelizagio do LO e do aluno. A modelizacio
permite-nos construir modelos que expliquem as caracteristicas e o comportamento de um soffware
ou de um sistema de software. Na construgio do sgffware os modelos podem ser usados na
identificacdo das caracterfsticas e funcionalidades que o soffware devera fornecer (andlise de
requisitos), e no planeamento da sua construcdo. Posteriormente sdo descritos os dois algoritmos
mais relevantes construidos para o COLOR: os algoritmos de pesquisa e de recomendacio de LOs,
que foram também alvo de experimentagio.

6.1. Modelizacao do Aluno

O modelo do aluno é composto por dois tipos de dados, como se pode ver na . Os dados que
nao se alteram ao longo da interacio entre o aluno e o sistema, sao chamados de modelo estatico.
Os dados que sio alterados através da interagdo entre aluno e o sistema sdo chamados de modelo
dindmico e podem mudar ao longo da sessio. Cada um dos modelos define um conjunto de
atributos do aluno. A informagio sobre o aluno pode vir de varias fontes: do préprio aluno ou da
interacdo entre o aluno e o sistema.

O modelo estatico ¢ composto por um submodelo, o perfil pessoal, que contém informacio
biografica sobre o aluno que facilmente pode ser obtida da ficha de inscri¢do do mesmo (Tabela 6).

Campo Variaveis / Tipo de dados Descrigao Fonte de

Dados
Nome Texto Nome do aluno. Aluno
Login Texto Login do aluno. Aluno
Password Texto Password do aluno. Aluno
Sexo Texto Sexo do aluno. Aluno
Localidade Texto Localidade do aluno. Aluno
Ativo Boleano Indica se o utilizador estd ativo ou

inativo. Um utilizador esta ativo se
estiver dentro da data de validade.

Data de criagdo Data Data de registo do utilizador Implicito

Data de validade | Data

Foto Texto Diretoria da foto Aluno

Funcio Texto Funcio do utilizador dentro do Implicita
sistema, que neste caso ¢ aluno.

Data de Data Data de nascimento do aluno. Aluno

nascimento

Telemovel Inteiro Numero de telemdvel do aluno. Aluno

E-mail Texto E-mail do aluno. Aluno

Perfil pablico Boleano Indica se o perfil do aluno esti ou | Aluno
ndo visivel para outros alunos.

Receber Boleano Indica se o aluno receberi as Aluno

mensagens no e- mensagens que lhe forem enviadas

mail externo também no seu e-mail externo.

Tabela 6 - Descrigdo do perfil pessoal do aluno

No modelo dinamico temos os seguintes perfis:
e Perfil do conhecimento

e Perfil de colaboracio

e DPerfil de organizagio.
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O pertfil de conhecimento (Tabela 7) descreve quais as competéncias do aluno relevantes para o
curso que estd a frequentar. Cada LO tem competéncias e proficiéncias associadas. Uma
competéncia é uma aptiddo, um tipo de conhecimento, que o LO confere. A proficiéncia define o
nfvel desse conhecimento. Existe ainda informacdo sobre os LOs que o aluno concluiu e que lhe
conferiram as competéncias. Este modelo é também obtido implicitamente através da interagdo
entre o aluno e o sistema, sendo atualizado a medida que o aluno vai concluindo LOs.

Campo Variaveis / Descrigido Fonte de Dados
Tipo de
dados
Competéncias e | Dicionario Lista de competéncias e proficiéncias Implicitas
proficiéncias adquiridas.
LOs concluidos | Lista Lista de LOs concluidos pelo aluno. Implicitos

Tabela 7 — Descrigédo do perfil de conhecimento do aluno.

Quanto ao perfil de colaboragio, este descreve um conjunto de atributos relacionados com o
ambiente colaborativo do sistema, e que permitem a interagdo entre os utilizadores, seja através de
mensagens ou da sugestdo de LOs. Os dados para o preenchimento desses atributos podem ser
obtidos através da introdugdo pelo préprio aluno ou por outros atores do sistema, no caso das
sugestoes de LOs.

Campo Variaveis / Tipo de dados Descrigao Fonte de
Dados
Contatos Lista Lista de contatos. Aluno
Mensagens Lista Mensagens recebidas tendo como Remetente
privadas remetente outros utilizadores. das
recebidas mensagens
Mensagens Lista Mensagens enviadas para outros Aluno
privadas utilizadores
enviadas
LOs sugeridos Lista Lista de LOs sugeridos por outros | Outros
por outros utilizadores. utilizadores
utilizadores
Lifkes Lista Lista de LOs aos quais os Aluno
utilizador fez Like.

Tabela 8 — Descrigao do perfil de colaboragio do aluno.

Da necessidade de disponibilizar ao aluno ferramentas de organizacio de LOs surgiu o perfil de
organiza¢do (Tabela 9), descreve os atributos relevantes para a organizaciao do espaco de trabalho
por patte do aluno. Encontram-se neste perfil a lista dos LOs que o aluno assinala como favoritos,
para além da lista dos LOs marcados e das notas pessoais.

Campo Variaveis / Tipo de dados Descrigido Fonte de
Dados
L.Os favoritos Lista Lista de LOs favoritos. Aluno
Notas pessoais | Lista Notas pessoais. Aluno

Tabela 9 — Descrigdao do perfil de organizagio do aluno.

35



COLOR — Ambientes Colaborativos de Aprendizagem — Relatério de Estigio

6.2. Modelizacao do LO

Na modelizacio do LO, foram tidas em conta algumas carateristicas consideradas fundamentais
num objeto deste género. Partindo dos principios da criagdo do conceito de LO apresentados por
[Polsani 2003], ou seja, aprendizagem e reutiliza¢do, foram delineados os campos para o LO, que
sao apresentados na Tabela 10. Na Figura 6 podemos ver um peda¢o do diagrama fisico dos dados,
em que é apresentadas as principais tabelas onde sdo guardados os dados relativos aos LOs.

Uma carateristica relevante do nosso sistema ¢ a classificacio e indexa¢do dos LOs. A
classificacdo e indexacdo sdo feitas, por um lado, com base numa categorizacio taxondmica,
utilizando conceitos e termos, e por outro lado, com base em etiquetas.

Aqui, entende-se por etiqueta uma palavra ou um conjunto de palavras que sdo associados ao
LO, descrevendo-o, e que permitem que ele seja encontrado através da navegagdo ou pesquisa. A
classificacdo por etiquetas é um processo simples, em que é dada total liberdade ao criador para
associar os termos desejados ao LO.

A classificagdo baseada em conceitos é mais complexa, porque esta dependente dos conceitos
existentes, ¢ ¢ feita utilizando algoritmos de zext mining [Larsen & Aone 1999], processamento de
linguagem natural [Manning, Schutze 1999] e de raciocinio baseado em casos [Leake 1994]. Os
conceitos sdo entidades abstratas que tém termos associados, normalmente termos com 0 mesmo
significado (ex.: carro e automoével) ou que estejam fortemente relacionados. Existem também
relagBes entre conceitos, podendo cada um ter um conceito pai e varios conceitos filho. Como ja
referido, este tipo de classificacio ¢ uma mais-valia para o sistema, pois permite pesquisas muito

mais poderosas, facilitando também o processo de classificagio.

Campo Variaveis / Tipo Descrigao Fonte de Dados
de dados
. Nuamero de Nuamero de tentativas que cada aluno | Criador do LO
Tentativas . . o [ s
tentativas (inteiro) dispoe para responder ao (formuldrio de criagio
questionario do LO. do LO)
Dutacio Nuamero de horas Estimativa do nimero de horas para | Criador do LO
Hrae (inteiro entre 1 ¢ 8) | o estudo do LO. (formulario de criacdo
do LO)
Data de Criacio | Data Representa a data de criacdo do LO. Irr.lph~c1to (andlise da
criagdo do LO)
, Titulo do LO. Criador do LO
Titulo Texto [ -
(formulario de criacio
do LO)
o Objetivos do LO. Criador do LO
Objetivos Texto L -
(formulatio de criagao
do LO)
B Sintese do LO. Criador do LO
Sintese Texto L I
(formulario de criag¢do
do LO)
Nivel Nivel (baixo; médio; Nivel de dificuldade do LO. Criador ,df) LO o
It (formulario de criagdo
alto) do LO)
. . Diretoria do disco onde se encontra | Implicito
Diretoria Texto
armazenado o LO.
Estado Criagio; por validar; Estados em que um LO pode estar mplicito. E alterado
desenvolvimento;
valido.
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Lista de ficheiros constituintes do

Implicito (ficheiros

Ficheiros Lista LO. colocados na diretoria
dos LOs respetivos)

. Lista de paginas constituintes do LO. | Criador do LO

Programa Lista (. s
(formulario de criacdo
do LO)

Bibliografia Texto Bibliografia associada ao LO. Criador /d'o LO o
(formulario de criagao
do LO)

Criador Texto Criador do LO. I@Phc1to (anahs§ do
utilizador que ctiou o
LO)

Alunos Lista Lista de alunos que frequentaram o Implicito (analise dos

LO. percursos dos alunos)
. . Lista de competéncias que um aluno | Criador do LO
Lista de Lista . (o -
- adquire quando completa o LO. (formulario de criacdo

Competenclas do LO)

. Termos associados ao LO. Implicito (extraidos dos

Termos Lista :
conteudos dos LOs)

. . Etiquetas associadas ao LO. Criador do LO

Etiquetas Lista L -
(formulario de criagao
do LO)

. . Conceitos associados ao LO. Criador do LO

Conceitos Lista L. s
(formulario de criacdo
do LO)

L. . Lista de questées do LO. Criador do LO

Questionario Lista L. L
(formulario de ctiacdo
do LO)

Tipo Texto; video: Tipo de dados que constituem o LO Criador/d.o LO o

ltimédia: Audi (formulario de criagao
multimédia; dudio do L.O)
N . Versio do LO. Criador do LO

Versio Inteiro L. s
(formulario de criacdo
do LO)

Descricio da Texto Descriciao da versio. Crlador’d.o LO o

versio (formulario de criacdo
do LO)

Localizacio da Texto Localizagio da imagem identificativa Imphclto (definida pelo

imacem do LO. sistema, baseando-se na

& diretoria do LO)

Identificador Inteiro Diferencia LOs com o mesmo titulo. I@phato (definido pelo
sistema, baseando-se
nos titulos dos L.Os
existentes)

Nimero de Inteiro Indica o nimero de Zkes que o LO Sistema guarda atualiza

. tem. este valor de cada vez

Likes .
que um utilizador faz
like

i Indica se o LO contém ou nio Criador do LO.

Conteudo Boolean , .

. conteudo normalizado.
normalizado
. N Indica se esta é, ou nio, a maior Definida pelo sistema.
Maior versao Boolean ~
versao do LO.
LA i
LOs Lista de LOSs LOs semelha,ntes ao LO / Calculada pelo sistema
semelhanca é baseada nos conteidos, | com base nos fatores de
semelhantes

nos conceitos, se foram concluidos
um a seguir 20 outro e se pertencem
408 MESMOs Percuros.

semelhanca.

Areas tematicas

Lista de 4reas
tematicas

Areas tematicas a que o LO pertence.

Administrador ou gestor

responsavel pela area
tematica.
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Percursos

Lista de percursos

Lista de percursos a que o LO
pertence.

Administrador ou
gestor.

Sugestbes ao

Lista de sugestoes

Lista de sugestdes sobre o LO para o
criador.

Utilizadores dos L.Os

criador ao criador
L. . Lista de comentarios sobre o LO. Utilizadores dos L.Os
Comentarios Lista de
comentarios
. . . Contém as médias de votagdes, o Dados calculados pelo
Estatisticas Atributo do tipo , N ) .
J. nimero de frequéncias, o rating de sistema.
Estatistica .
Bayes e a popularidade do LO.
. Votos dados a0 LO pelos alunos Alunos
Votos LO Lista de votos P ’

consoante a sua opiniao sobre o
mesmo.

Tabela 10 — Modeliza¢io do LO
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lo_pesos .

—P lo_comentario lo_questao
% id_lo_pesos dlo dlo
idLo b ! b !

sel sel
peso_conceitos ¥ il ¥ il
. ) idComentario idQuestao
peso_concluidos_a_seguir
peso_conteudo
peso_percursos 8 8
soma_pesos_normalizados
voa_version
lo_sugestao_criador
D— .
8 lo ¢ idLO
idBibliografia 7 seq
lo_lo_pesos descricaoVersao idSugestaoCriador
¥ o directoria
¥ seq > = m_duracao
id_lo_pesos estado
2 idlo
[F——=0
identificador lo lista comps
CO————Cw nivel # idLo
lo_voto_lo objectivos .
F idLo % mapkey
m_original_idLO val
® seq .
sintese
idVotacao .
tentativas
m_tipo
titulo D=0
versao lo_ficheiro
Io_programa voa_version § o
7 ido o S idTermo ® seq
T seq m_path_imagem idFicheiro
idPagina idUser
dataDeCriacao
idEstatistica
- 00 m_n_likes ® -
lo_conceito m_maior_versao lo_etiqueta
& idLo ¥ idLo
® seq ® seq
idConceito idEtiqueta
g lo_termo g
frequencia I
4 % idTermolo 4
idLO
conceito idTermo etiqueta
& idConceito tfidf expressao
conceitoPai voa_version ? idEtiqueta
voa_version m termo_objetivos_sintese voa_version
& m_termo_titulo
_ co—e 8
conceito_termo termo [D—=09 R
. . etiqueta_termo
@ idConceito df
. % idEtiqueta
¥ seq F idTermo
. . 7 seq
idTermo idf
idTermo
palavra
id_stem
voa_version

Figura 6 — Modelo fisico de dados: excerto representativo da tabela lo e das tabelas relacionadas
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6.3. Pesquisa de LOs

A partir da andlise feita aos sistemas de pesquisa de sistemas de aprendizagem, e que foi
apresentada no estado da arte, decidiu-se pela implementacio de quatro tipos diferentes de
ordenamento para a pesquisa:

Por soma pesada de varios fatores;
Por popularidade;

Por titulo;

Por data.

Os ordenamentos por titulo e por data sdo ordenamentos simples dos LOs por titulo ou data. O
ordenamento por soma pesada de varios fatores ja apresenta alguma complexidade e ¢ descritos em
detalhe na sec¢io seguinte.

Para além destes tipos de ordenamento, sdo disponibilizados ao utilizador filtros de pesquisa.
Nestes filtros, o utilizador pode especificar carateristicas que pretende que os LOs resultantes
tenham. Essas caraterfsticas sdo:

e Por criador do LO;

e Poridade do LO (menos de 30, de 7 ou de 1 dia);
e Por duragio do LO (1 a 8 horas);

e Por nivel de complexidade (baixo, médio ou alto);
e Por média de votacSes (valor entre 2 ¢ 5).

Para cada filtro, ¢ feita uma guery com os parametros escolhidos pelo utilizador e um join com os
LOs ja obtidos nas queries feitas anteriormente aos termos, etiquetas e conceitos.

Seguidamente sdo descritos o algoritmo de pesquisa de s#ings e os algoritmos de ordenamento
por soma pesada de varios fatores e por popularidade. A Figura 8 mostra uma esquema geral do
processo de pesquisa.

6.3.1. Algoritmo de Pesquisa de Strings

Para a pesquisa de LOs, ¢ tida em conta a estrutura taxonémica do sistema. Como foi visto na
seccdo 0.2, a informagio estd estruturada em conceitos, etiquetas e termos. Os conceitos e etiquetas
tém termos associados. Cada termo corresponde a uma palavra, que por sua vez, tem um stem
associado, que corresponde a raiz da palavra. A Figura 7 mostra uma representacio desta
estrutura¢ao.

Na pesquisa, os termos da guery de pesquisa feita pelo utilizador sdo reduzidos a sua forma
normal, isto ¢, ao seu ste. Este processo permite que a pesquisa ndo seja condicionada pelo género
(masculino ou feminino), numero (singular ou plural) e grau (aumentativo ou diminutivo) das
palavras, melhorando assim a qualidade dos resultados.

Depois de termos achado os stezzs dos termos de pesquisa, fazemos uma guery a base de dados,
procurando por stems que contenham algum dos stems originados a partir dos termos de pesquisa.
Podem existir stemzs de termos associados diretamente ao LO, de termos associados a conceitos e de
termos associados a etiquetas. Logo, precisamos de fazer pelo menos 3 gueries, uma para pesquisar
cada um desse tipo de szezzs. Para além disso, se formos utilizar o ordenamento por soma pesada de
varios fatores, precisamos de fazer mais gueries, de modo a diferenciarmos os LOs extraidos através
da pesquisa por termos que extraidos do titulo dos LOs ou dos objetivos ou sintese dos LOs.
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LOs
contém contém
Etiquetas contém Conceitos
contém U contém

{podem ou ndo ser termos de
titulo ou dos objetivos &
sintese)

contém

v

Stems

Figura 7 — Categorizagio taxonémica do COLOR

6.3.2. Ordenamento por Soma Pesada de Varios Fatores

No primeiro ordenamento, em que os LOs sio ordenados tendo em conta uma soma pesada de
varios fatores, ¢ tido em conta se o LO foi devolvido a partir de uma guery aos conceitos, as
etiquetas, aos termos, aos termos do titulo ou aos termos dos objetivos e da sintese. Por outro lado,
¢ tido em conta o petfil do utilizador que esté a efetuar a pesquisa. E considerado se o utilizador ja
tez like ao LO, se ele o tem nos favoritos e se ja o visualizou anteriormente. A cada uma dessas
consideragbes ¢ atribuido um peso, que define a importancia que cada um desses tipos de dados
tem para o ordenamento de resultados da pesquisa.

Cada um dos termos da pesquisa ¢ pesquisado através das gueries indicadas e é feito uma
intersecio de resultados por cada termo de pesquisa. Ou seja, para cada espago de procura
(conceitos, etiquetas, termos, termos de titulo e termos de objetivos e sintese), é apenas pretendido
que sejam apresentados nos resultados da pesquisa LOs que sejam devolvidos por todas as queries
relativas aos termos de pesquisa. A pesquisa é tdo mais refinada quanto mais termos de pesquisa
uma pesquisa contém.

Depois de se obterem as listas de LOs resultantes das gueries efetuadas aos espagos de procura
indicados. Essas listas de L.Os sio concatenadas e agrupadas por LO, de modo a nio serem
devolvidos LOs repetidos, fazendo-se também a soma dos pesos associados a cada LO, de modo a
que estes fiquem ja com o seu peso final, que sera usado no ordenamento dos resultados.
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Pesqguisa por conceitos Pesquisa por efiquetas Pesquisa por termos Pesquisa ;_)-or termos de Pesquisa por termos de
titulo objetivos e sintese

Conjunto de LOs
relevantes (e respetivos
pesos, no caso do
ordenamento por soma
ponderada)

Agrupamento por LO e
soma dos pesos de LOs iguais

Conjunto de LOs
relevantes (e respetivos

pesos...)

Atualizagio dos pesos dos LOs que
estejam na lista de visualizados,
de favoritos do utilizador ou a que o
utilizador tenha feito Like

Pesquisa avangada?

Nédo Sim: LOs sdo filtrados

Tipo de ordenamento

Popularidade Titulo Soma ponderada de pesos

N

Conjunto de LOs a devolver ao utilizador

Figura 8 — Esquema do algoritmo de pesquisa
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6.3.3. Ordenamento por Popularidade

No ordenamento por popularidade, contrariamente ao que se passa no ordenamento por soma
pesada de varios fatores, nao sdo atribuidos pesos aos LOs. Apenas se pesquisam LOs com base
nos seus termos, etiquetas e conceitos, enquanto na ordenamento antetior sdo feitas mais gueries de
modo a se saber também se os LOs foram encontrados através da pesquisa por termos de titulo ou
pot termos de objetivos e sintese.

Depois de se ter obtido os conjuntos de LOs resultantes das queries, ¢ feita a sua unido, de
modo a serem descartados os LOs repetidos. Finalmente é feito o ordenamento pela sua média
Bayesiana, no caso do ordenamento por popularidade. A média Bayesiana é um método que permite
calcular a média de um conjunto de dados consistente com o teorema de Bayes, e pode ser
calculada através da seguinte férmula:

n
7 Cm+ Yr, x;
n+C
Onde:

e ( ¢ uma constante proporcional ao tamanho tipico do conjunto de dados;
e m ¢é amédia aritmética feita sobre todos os dados;
e 71 ¢ o tamanho do conjunto de dados atual.

Para os nossos propésitos, podemos calcular a média Bayesiana de cada um dos LOs aplicando
a seguinte férmula:

_ ((NMedioVotTodos * MedVotTodos) + NVotosLO * VotLO)

MB NVotosLO + NMedioVotTodos

Onde:

e MB ¢é a média Bayesiana;

e NMedioVotTodos é o nimero médio dos votos atribuidos a todos os LOs;
e MedVotTodos é a média das votagdes atribuidas a todos os LOs;

e NVotosLO é o numero de votos atribuidos a este LO;

e VotLO é a soma de todos os votos atribuidos a este LO.

A média Bayesiana tem em consideracio o peso de cada voto. Permite que, se tiver sido
atribuido um nimero reduzido de votos, esses votos contem menos, ¢ quando tiver sido atribuido
um numero relativamente grande de votos, esses votos tenham um maior peso. Isto ¢, a
“convicgdo” ou “credibilidade” de um voto depende do numero de votos que o LO tenha recebido
até entio.

. Como na férmula original € é um valor que determina a sensibilidade do cilculo, e de modo a
tornar o sistema adaptativo, atribuimos a € um valor que se ajusta automaticamente: 0 nimero
médio dos votos atribuidos a todos os LOs. Deste modo, quanto maior for o nimero médio de
votos dados aos LOs do sistema, maior tera de ser o nimero de votos dados a um dado LO para
que eles tenham um impacto significativo no ranking desse LO.

6.4. Sistema de Recomendacgao de LOs

O sistema de recomendacio de 1.Os recomenda .Os ao utilizador com base nos dltimos 1.Os
que este visualizou. Quando um utilizador visualiza um LO, ¢ atualizada uma lista com os dltimos
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LOs visualizados. O numero de LOs nessa lista ¢ parametrizavel, e o valor por defeito é de 30 LOs.
Cada LO nessa lista tem um peso associado. Esse peso ¢é influenciado pelos seguintes fatores:

e Ordem de visualizagdo (se foi o ultimo ou o penultimo LO a ser visualizado, por
exemplo);

e Se o LO foi concluido nessa visualizagdo ou nio;
e Se o utilizador esta a frequenta-lo ou se ja o concluiu;
e Se lhe foi sugerido ou o tem nos seus favoritos.

A ordem de visualizacdo ¢é tida em conta para que um LO que tenha sido visto mais
recentemente tenha mais importancia para as sugestdes do que um LO visualizado h4 mais tempo.
Saber se o LO foi concluido nesta visualizagio é muito relevante, pois o sistema podera
recomendar LOs ao utilizador de continuidade do estudo realizado nesse LO. Caso o LO nio tenha
sido concluido na corrente visualiza¢io, é tido em conta se o utilizador esta a frequenta-lo ou se ja o
concluiu, pois caso isso se verifique pode inferir-se que o utilizador tem um interesse particular
nesse objeto e, consequentemente, em objetos relacionados. A mesma dedugdo pode-se fazer se o
LO visualizado se encontrar na lista dos LOs sugeridos ao utilizador ou no conjunto dos seus LOs
favoritos.

Por outro lado, cada LO tem uma lista de LOs semelhantes associada. Cada LO semelhante tem
varios pesos associados. Sio eles:

e Peso associado ao contetudo;

e Peso associado aos conceitos;

e Peso associado aos LOs concluidos a seguir;
e DPeso associado aos percursos.

O peso associado aos percursos consiste num inteiro que indica o nimero de percursos em
comum que o LO tem com o LO semelhante. Este valor ¢ atualizado nos LOs semelhantes dos
LOs de um dado percurso quando um LO ¢ adicionado ou removido desse percurso.

O peso associado aos LOs concluidos a seguir indica que um LO semelhante foi concluido
imediatamente a seguir a0 LO em causa ¢ o seu valor indica o numero de vezes que isso aconteceu.
Cada vez que um utilizador conclui um LO, o valor relativo a este peso ¢é atualizado no LO
semelhante correspondente do LO concluido antes desse.

O peso associado aos conteddos consiste na similaridade de cosseno entre os termos de um LO
da lista de visualizados e os do LO semelhante.

O peso associado aos conceitos consiste no numero de conceitos iguais entre os conceitos dum
LO visualizado e dum LO semelhante.

Quando um peso de um LO semelhante a um determinado LO ¢ atualizado, sio normalizados
os pesos dos LOs semelhantes desse LO e é guardada a soma dos pesos normalizados para cada
LO semelhante. Essa soma também é, por sua vez, normalizada, pois este valor ird ser utilizado
para calcular o peso dos LOs a recomendar.

Os LOs a recomendar a um utilizador sdo calculados de cada vez que um utilizador visualiza um
LO. Para cada um dos ultimos LOs visualizados por um utilizador, copiam-se os seus LOs
semelhantes para uma lista de LOs a recomendar, caso os LOs nao tenham sido ja concluidos,
adicionados aos favoritos ou estejam na lista de visualizados do utilizador. A lista de LOs a
recomendar é entdo ordenada por peso. Hsse peso é calculado com base no peso do LO visualizado
e no peso do LO semelhante a esse LO. Finalmente é guardado na base de dados um ndimero
parametrizavel de LOs a recomendar.
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/.  Experimentagio

Apesar de estar planeado fazer-se a experimentagdo da pesquisa e do sistema de recomendagio, a
experimentacio do sistema de recomendacio ainda nio foi feita, pois o processo de colocagiao do
protétipo em ambiente real sé agora estd a decorrer, devido a atrasos relativos ao que estava
inicialmente planeado. O fato do projeto ter uma dimensdo consideravel, envolvendo o trabalho de
varios elementos, para além do dinamismo que caraterizou a defini¢do dos requisitos ao longo do
decorrer do projeto, levou a que esta meta nio fosse concluida no tempo estipulado.

Na seccdo 7.1 é apresentada a experimentacio efetuada ao sistema. Na sec¢do 7.2 sdo descritos
alguns dos testes funcionais feitos ao sistema.

7.1. Experimentagao do Sistema de Pesquisa

Quanto a experimentagdo do sistema de pesquisa, foi definido um espago de procura de 93 LOs,
um conjunto de 72 queries de pesquisa, com os respetivos resultados esperados. Foram feitos testes
a pesquisa com ordenamento por relevancia, pois ¢ o ordenamento que permite parametrizar os
pesos dos varios campos de pesquisa, permitindo-nos tirar conclusdes de quais sdo as estruturas
que nos permitem obter melhores resultados: termos, etiquetas ou conceitos.

De modo a medirmos a relevincia dos dados, recorremos ao calculo da precision e da recall. A
precision define-se como a fragdo de instancias devolvidas que sio relevantes, ou seja:

[{documentos relevantes} N {documentos devolvidos}|

recision =
p [{documentos devolvidos}|

Ja a recall é a fragao de instancias relevantes que sdao devolvidas. A sua férmula € a seguinte:

[{documentos relevantes} N {documentos devolvidos}|

recall =
[{total de documentos relevantes}|

Associada a estes conceitos temos também a fweasure, uma medida que combina a precision ¢ a
recall e ¢ uma medida de precisio de um teste. Pode ser interpretada como uma média ponderada da
precision e da recall, onde o valor de fmeasure atinge o seu melhor valor em 1 e o seu pior em 0. A
férmula é a seguinte:

precision - recall

F=2 —
precision + recall

Com o objetivo de se descobrir a melhor combinagdo de pesos possivel, experimentaram-se
varias combina¢des. Essas combinages estdo representadas na Tabela 11. Em cada teste,
procurou-se dar um peso maior a uma das variaveis, relativamente as outras.

Nas Figuras Figura 9, 9, 10, 11 e 12 podemos ver os graficos relativos aos resultados dos testes
para cada combinac¢io. No eixo das ordenadas dos graficos pode-se ver o valor médio das medidas,
que varia entre 0 e 1. No eixo das abcissas é apresentado o numero de LOs devolvidos.

Peso Conceitos | Peso Etiquetas | Peso Termos Peso Termos | Peso Termos
do Titulo dos Objetivos
e Sintese
0,6 0,1 0,1 0,1 0,1
Combinagdo 1
. 0,1 0,1 0,1 0,6 0,1
Combinagio 2
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0,1 0,1 0,6 0,1 0,1
Combinacio 3
0,1 0,6 0,1 0,1 0,1
Combinagio 4
0,1 0,1 0,1 0,1 0,6
Combinacio 5
Tabela 11 — Combinagdes de pesos experimentadas
12 1,2
1 1
0,8 \\ 0,8 \\
0,6 N 0,6 N
4 \\ " \\
0,2 —— 0,2 —
0 0

1 35 7 91113151719212325

e ] édia Precision Média Recall

Média F-measure

1357 91113151719212325

e V] €dia Precision Média Recall

Média F-measure

Figura 9 — Resultados da combinagio 1

Figura 10 — Resultados da combinagéo 2

1,2
1
0,8
0,6 \\
OI4 I \\
0,2 O —
0
1 35 7 91113151719212325
e | édia Precision Média Recall
Média F-measure

1,2

0,8 \

” /\
0,4

0,2

1 35 7 91113151719212325

e | édia Precision Média Recall

e | édia F-measure

Figura 11 — Resultados da combinagio 3

Figura 12 — Resultados da combinagio 4
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1,2

0,8 \

0,6 N

0,2 \

1 35 7 91113151719212325

e [V]édia Precision Média Recall

Média F-measure

Figura 13 — Resultados da combinagéo 5

Analisando os graficos, verifica-se, como era de esperar que o valor da recal/ vai-se aproximando
de 1 2 medida que vio sendo devolvidos LOs, pois o nimero de LOs relevantes devolvidos vai-se
aproximando do numero total de LOs relevantes. Pelo contrario, a média da precision vai
diminuindo, pois a percentagem de LOs devolvidos que ndo sdo relevantes vai aumentando a
medida que vio saindo resultados.

Pela analise dos graficos, verificou-se que a combinacio de pesos em que foram observados
melhores resultados, ou seja, em que a fmeasure média foi mais elevada, foi a combinagdo 1. Nesta
combinacio foi dado um peso maior aos conceitos, isto é, neste caso os LOs devolvidos através das
gueries aos conceitos tém mais hipéteses de aparecer primeiro nos resultados do que os LOs
devolvidos através de gueries feitas a outros tipos de dados.

Através da analise do grafico correspondente podemos verificar que a média da recal/ chega, no
seu valor mais alto, a um valor muito préximo de 1, significando que a grande maioria dos LOs
relevantes para a guery de pesquisa, ou seja, os LOs que se espera obter, foram corretamente
devolvidos nos resultados. Por outro lado, olhando para a linha referente a média da precision,
verifica-se, como era de esperar, que o este valor ¢ inicialmente mais alto, ficando mais reduzido a
medida que vdo saindo resultados. Em média, cerca de 96% dos LOs devolvidos em primeiro lugar
nos resultados sdo relevantes, o que é um valor muito razoavel.

7.2. Testes funcionais ao Sistema

Os testes realizados ao sistema tiveram como objetivo fornecer informacdes sobre a sua qualidade.
Para isso foi utilizado o sistema de modo a se encontrarem possiveis defeitos. Nao foi possivel a
realizacdo de testes a todos os requisitos, pois a data da escrita deste relatério, ainda faltava efetuar a
implementa¢do da camada de apresentagdo de alguns requisitos. Os detalhes dos testes realizados
podem ser visualizados na Tabela 12.
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Requisito | Descrigdo Input Output esperado Resultados

associado

RF1 Efetuar uma pesquisa com | Query “redes”. LOs relacionados com | LOs relacionados com
ordenamento  por  soma a query a query
pesada de varios fatores

RF3 Escrever um comentario | Comentario escrito. O comentitio deve | O comentario
num férum de um LO aparecet. apareceu associado ao

LO.

RF3 Eliminar um comentario | Clicar no  {cone | O comentario deve ser | O  comentario  foi
num férum de um LO “Eliminar” relativo ao | eliminado. eliminado e  nio

comentario aparece.

RF5 Conversar com  outros | Escrever uma | Os utilizadores que | Os utilizadores vém a
utilizadores num ¢hat de um | mensagem num chat. estdio a frequentar o | mensagem.

LO LO naquele momento
devem ver a
mensagem.

RF6 Enviar uma mensagem para | Escrever uma | O destinatirio deve | O destinatario recebeu
outro utilizador através do | mensagem e enviar | receber a mensagem. a mensagem.
sistema de mensagens para outro utilizador.

RF7 Passar a  seguir outro | Na lista de contatos, | O utilizador a seguir | O utilizador passou a
utilizador clicou-se no botio | deve ser adicionado a | seguir o outro

“Seguir utilizador”. lista de utilizadores a | utilizador.
seguir.

RF7 Deixar de seguir outro | Na lista de contatos, | O  utilizador deve | O utilizador deixou de
utilizador. clicou-se no botio | deixar de seguir o | seguir o outro

“Deixar de seguir”. outro utilizador. utilizador.

RF8 Visualizar um LO e verificar | Entrou-se num LO. O registo de | A visualizagio ficou
se essa acdo ficou registada visualizagao deve | registada na base de
na base de dados. aparecer na base de | dados.

dados.

RF9 Visualizar os LOs mais | Aceder a pagina “Mais | Devem ser | Sdo apresentados os
populares. Populares”. apresentados os LOs | LOs mais populares.

mais populares.

RF10 Criar  um LO  ndo | Criar LO nio | O campo do LO “LO | O campo ficou com o
formativo. formativo. sujeito  a  avaliagio” | valor “Nio”.

deve ficar com o valor
“Nio”

RF11 Tirar uma nota e verificar se | Escreveu-se uma nota | A nota deve aparecer | A nota apareceu na
cla aparece na lista de notas | relativa a um LO. na lista de notas | lista de notas pessoais
pessoais. pessoais. do utilizador.

RF12 Submeter um LO e verificar | Submeteu-se um LO. | O LO ndo deve ficar | O LO ndo ficou
se cle fica visivel para os visfvel para os alunos. | visivel para os alunos.
alunos.

RF13 Validar um LO e verificar se | Validou-se um LO. O LO deve ficar | O LO ficou visivel
ele fica visivel para os visfvel para os alunos. | para os alunos.
alunos.

RF19 Verificar o funcionamento | Criou-se um | Nio deve ser possivel | Nio foi possivel fazer

do prazo de validade.

utilizador, definir um
prazo de validade, e
tentar fazer login apds
esse prazo.

a0 utilizador fazer

login.

login.

Tabela 12 — Testes funcionais realizados
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8. Conclusoes

Este capitulo apresenta as conclusoes gerais de todo o trabalho de investigacio relativo a concep¢io
e implementagiao do sistema COLOR, incluindo as contribui¢bes desta tese para a comunidade
cientifica e as suas limitagdes. Sao ainda apresentadas questdes que poderdo ser desenvolvidas em
trabalhos futuros.

8.1. Sumario do Trabalho

Este projeto surgiu com o intuito de estudar e desenvolver novas funcionalidades do sistema
PoLO II — Portal de Learning Objects. Exa importante o desenvolvimento de funcionalidades que
aumentassem a eficacia da aprendizagem neste sistema de e-learning.

O primeiro passo do trabalho consistiu no estudo acerca das tendéncias de colaboracio e
partilha em sistemas de Learning Objects. Nessa fase do trabalho foram analisados varios repositérios
de LOs e discutidas as varias funcionalidades encontradas nesses sistemas, tendo sido extraidas
ideias importantes para o nosso sistema, tal como a revisdo de LOs por pares, o ordenamento dos
resultados de pesquisa baseado na relevancia dos LOs, o férum de discussio em cada LO e o

sistema de mensagens.

A analise e constru¢do do perfil de utilizador, tendo em particular atenciio a forma como este
interage com a rede de contactos e a forma como utiliza os LOs foi uma fase importante no
desenvolvimento do projeto. Esse perfil pode ser analisado pelo utilizador correspondente ou por
outros utilizadores, permitindo o espelhamento das agdes dos alunos, oferecendo uma
representacdo de agbes concorrentes e ajudando, portanto, os estudantes a coordenarem as suas
acoes. O perfil tem também um papel importante na sugestao de LOs e nos resultados de pesquisa
apresentados ao utilizador. Juntamente com o pertil do aluno foi feita a modelizacio do LO, onde
foram definidos todos os seus atributos e as formas de interacdo com o utilizador, tendo esta
definicio uma grande influéncia no sistema.

Na fase de desenho foi definida a estrutura interna da aplicacdo, sendo definidas as classes da
camada de negdcio e respetivos atributos e relagdes. Foram também especificadas as entidades da
camada de dados, sendo definidas as colunas, as chaves primarias, as chaves forasteiras ¢ os tipos de

dados.

A fase de implementac¢io dos requisitos foi a que mais tempo demorou. Em conjunto com a PT
Inovacio, foram implementados os objetivos propostos: enquanto as camadas de aplicacio e de
dados ficaram sob a nossa responsabilidade, a PT Inovacio ficou incumbida da implementagio da
camada de apresentagio.

Na experimentacao foi testado o sistema de pesquisa, utilizando métricas de znformation retrieval.
Foram testadas varias combinagdes de pesos na pesquisa com ordenamento por soma pesada de
varios fatores, de modo a perceber qual a combinacio que produzia melhores resultados. Através

do calculo da precision e da recall para cada caso, chegou-se a essa combinacio.
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8.2. Pontos Fortes do Sistema

As sugestOes realizadas entre os utilizadores sio uma das varias ferramentas potenciadoras da
socializagdo entre os utilizadores do sistema, de modo a que a informagdo possa fluir de uma forma
rapida e intencionada, com o utilizador a encontrar os dados necessarios através das influéncias de
outros utilizadores. A colabora¢io permitira que os utilizadores, inseridos no ambiente colaborativo
que esta a ser construido, contribuam para os recursos e proficiéncias de outros utilizadores. Com a

integracdo de ferramentas Web 2.0, o COLOR adquire cada vez mais carateristicas respeitantes

IS

[SY

parte social e colaborativa, permitindo que os alunos construam ativamente novos conhecimentos
medida que interagem com o ambiente do sistema, seguindo uma filosofia construtivista.

A afirmacdo do COLOR como uma plataforma de aprendizagem completa é ainda corroborada
pelo fato de a plataforma ser centrada no aluno, podendo este selecionar as ferramentas e os LOs
mais adequados as suas necessidades. A evolucdo dos conteudos ao longo do tempo, através do
conceito de versoes, é outra mais-valia.

A categorizagio taxonémica através de conceitos, termos e etiquetas apresenta-se como outro
ponto forte do sistema. Esta classificagdo permitiu a posterior implementacio da pesquisa
semantica dos LOs. O motor de pesquisa, com virios tipos de ordenamento, tirando partido da
pesquisa semdntica, torna-se também uma mais-valia no sistema, permitindo ao utilizador encontrar
os LOs desejados de forma rapida. O ordenamento por relevancia toma particular destaque, pois
tem em conta o perfil do utilizador para o ordenamento dos resultados.

Outra utilidade da categorizagio reside na sua utilizacio na implementacio do sistema de
sugestdes. A categorizagio taxondmica permitiu a constru¢io de um sistema de sugestdes mais
robusto, que tem em conta, para além do contetdo, a semelhan¢a no que respeita aos conceitos e
etiquetas. O perfil do utilizador tem também um papel importante na sugestdo de LOs, permitindo
ao utilizador encontrar os LOs que melhor se adequam as suas necessidades. Procurou-se que o
sistema sugerisse os LOs mais interessantes possiveis. As sugestoes também sio influenciadas pelas
sugestoes pessoais de LOs feitas ao utilizador pelos seus contatos, melhorando ainda mais a eficacia
do sistema.

A garantia de qualidade dos LOs submetidos, através da validacdo pelos gestores de contetdos e da
revisdo por pares, ¢ outro ponto forte do sistema. Este processo traz beneficios aos alunos, pois
ficam com um conjunto de LOs de qualidade, que cumprem requisitos pré-definidos, a sua
disposigao.

8.3. Limitacdes do Sistema e Trabalho Futuro
Ao longo do desenvolvimento do projeto, foram-se registando e discutindo melhorias a
implementar numa préxima versio da plataforma:

e A principal limitagio do COLOR podera estar relacionada com a sua escalabilidade. A
utilizacio do sistema num cenario real permitird tirar conclusdes a nivel de
performance, permitindo a melhoria deste aspeto numa proxima versao.

e O sistema deve permitir guardar as mensagens enviadas pelo utilizador na sua caixa de
mensagens.
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e O processamento dos videos e termos do LO devera ser feito de forma assincrona apds
a criacdo do LO.

e O sistema devera eliminar automaticamente o registo de estudo do LO de alunos que
nao concluirem o estudo e que nio registarem qualquer atividade em rela¢io ao LO ao
fim de um tempo predefinido.

e Todo o processo de edicado do LO devera ser realizado salvaguardando o estado inicial
do mesmo, e s6 apds confirmacao de todas as edigdes é que estas deverdo ser salvas no
sistema.

e O sistema devera suportar, nos questionarios, questdes consistentes em completamento
e associacdo de frases.

e O processo de validagao do LO deve passar por um utilizador assinalar que ird iniciar a
validagao de um LO, de modo a que dois utilizadores nao possam validar o mesmo LO
simultaneamente.
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