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Resumo

Muitas plataformas de Ambientes Virtuais de Aprendizagem tém sido desenvolvidas e
disponibilizadas, tendo com isso atraido uma quantidade significativa e diversificada de
usuarios. Neste contexto, além da diversidade de usuarios, ampliam-se as possibilidades
tecnoldgicas, possibilitando-se a viabilizacdo de diferentes propostas pedagdgicas,
eventualmente demandadas por esse publico. Apesar disso, observam-se lacunas importantes
no cenario de desenvolvimento ou mesmo customizacdo dos AVAS para atender a requisitos
especificos para um determinado uso, isso conduz a dificuldades apresentadas aos autores e,
alguns casos, para os proprios desenvolvedores. Assim, investiu-se nesta dissertacdo em uma
possivel resposta para amenizar parte desses problemas, focalizando na definicdo de um
modelo de referéncia que conta com um mapa conceitual destinado a auxiliar educadores a
escolher servicos de um AVA gue atenda suas necessidades e uma arquitetura de referéncia
que se presta a ajudar os desenvolvedores a implementar as demandas dos usuarios. Ademais,
desenvolveu-se um sistema de recomendagéo baseado em conhecimento que visa aproximar a
visdo do educador da visao do desenvolvedor, mapeando as escolhas do educador, em 0 que 0
desenvolvedor precisa para desenvolvé-lo. Com isso, buscou-se oferecer um arcabouco
adequado para realizar avaliacdes e comparacGes entre AVAs, além de servir para orientar e
viabilizar o desenvolvimento de novos ambientes ou ainda customizacdo de solucdes
atendendo demandas especificas de educadores. Uma avaliacéo para essa abordagem proposta
foi feita por meio de um estudo de caso que serviu para explorar os recursos dos trés
principais componentes desenvolvidos, obtendo-se um primeiro resultado satisfatorio, ainda

que bem preliminar, sobre o trabalho aqui apresentado.

Palavras chaves: Ambientes virtuais de aprendizagem — Usabilidade. Mapa conceitual.

Arquitetura de Software.



Abstract

Many platforms Virtual Learning Environments have been developed and made available, and
thereby attracted a significant amount of users and diverse. In this context, in addition to the
diversity of users, expand the possibilities of technology, enabling the feasibility of different
pedagogical eventually demanded by the public. Nevertheless, there are important gaps in the
scenario development or customization of AVAS to meet specific requirements for a
particular use, this leads to difficulties presented by the authors and, some cases, the
developers themselves. So invested in this dissertation on a possible answer to alleviate some
of these problems, focusing on defining a reference model that has a conceptual map designed
to help educators choose the services of an AVA that meets your needs and a reference
architecture that lends itself to help developers implement the demands of users. In addition,
we developed a recommendation system based on knowledge that aims to bring the vision of
the developer's vision educator, the educator mapping choices in what the developer needs to
develop it. Therefore, we sought to provide a framework suitable to perform evaluations and
comparisons between AVAs, and serves to guide and facilitate the development of new
environments or customized solutions meeting the specific demands of educators. An
assessment for the proposed approach was made through a case study that was used to explore
the features of the three main components developed, obtaining a first satisfactory results,

although very preliminary, on the work presented here.

Keywords: Virtual learning environments - Usability. Conceptual map. Software

Architecture.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo introdutdrio, apresenta-se uma visdo geral da investigacdo, comecando com
uma descricdo do contexto e sua evolugéo para a indicacdo do foco da pesquisa, enfatizando
uma problematica, seguindo-se com uma discussdo sobre os motivos para este trabalho.
Prossegue-se entdo com a descricdo dos propositos do trabalho e esclarecimento sobre as
principais etapas do caminho metodoldgico adotado. Finalmente, discute-se a relevancia da

pesquisa, encerrando-se o capitulo com uma sintese do que consta nos capitulos seguintes.

1.1. Contexto, Problematica e Motivacado da Pesquisa

A presente dissertagéo se situa na linha de pesquisa modelos computacionais em educacéo, do
Programa Interdisciplinar de Poés-Graduacdo em Modelagem Computacional de
Conhecimento da Universidade Federal de Alagoas. Esta dissertacdo enfoca a area de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e faz parte de um projeto mais amplo,
denominado AVAL, em execucdo no Instituto de Computagdo da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL). Este trabalho de pesquisa foi aprovado pelo Edital CAPES n° 15
(23/03/2010) '~ Fomento ao Uso das Tecnologias de Informacio nos Cursos de Graduagio,
cujo titulo é: Estudo comparativo, proposta, implementacdo e implantacdo de uma solucdo
para AVA em Educacdo Presencial, tendo os orientadores deste trabalho, professor Evandro
Costa e o professor Patrick Henrique da Silva Brito como membros da equipe, sendo a
coordenacdo do professor Evandro Costa. Tal projeto estd relacionado a um estudo sobre
AVA, com foco no seu uso em educacao presencial, analisando-0s tanto na perspectiva do

professor autor quanto do engenheiro de software e desenvolvedor de tais ambientes.

Esta dissertacdo busca atender aos propositos deste projeto e, desse modo, objetiva-se
uma proposta preliminar que ofereca facilidades aos dois tipos de atores, professor autor e
engenheiro de software, tanto em suas atividades de anélise, tendo um arcabouco conceitual
para comparé-los, quanto de construcdo ou mesmo aprimoramento desses ambientes,
dispondo de mecanismos para intervir na defini¢cdo arquitetural dos ambientes e dai poder

evoluir em suas implementacoes.

1 . . . . . . . o . s oA

Este edital busca incentivar a integracdo e a convergéncia entre as modalidades de educagdo presencial e a distancia nas
Institui¢Bes Publicas de Ensino Superior (IES), federais e estaduais, integrantes do Sistema UAB, por meio do estimulo ao
uso de tecnologias de comunicacédo e informag&o no universo educacional dos cursos de graduagdo presenciais.
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Vérias plataformas de AVA ja foram desenvolvidas e disponibilizadas, tendo com isso
atraido uma quantidade significativa e diversificada de usuarios. Partes desses usuarios sao
educadores ja experientes e que possuem um entendimento bem refinado e critico sobre a
efetividade de um AVA, ou mesmo tem expectativas sobre quais requisitos um determinado
AVA deveria satisfazer, principalmente considerando os avancos tecnoldgicos, possibilitando
a viabilizagdo de diferentes propostas pedagdgicas.

A seguir alguns cenarios que ilustram lacunas importantes no panorama de AVA
existente, levando-se a insatisfacdes de seus usuarios, tanto com alguns dos recursos

disponiveis quanto com os que séo interessantes, mas ainda ndo estéo oferecidos.

Cenério 1: Supondo que um professor deseja utilizar um AVA em sua disciplina de
graduacdo a distancia. Esse mesmo professor tem apenas uma nocao geral sobre AVA, mas
tem uma clareza do que poderia requisitar dele. Assim, um possivel caminho a ser seguido

pelo professor para atingir esse objetivo, seria:
Passol- esclarecer-se mais sobre o que € um AVA e o que ele poderia oferecer;
Passo2- fazer um levantamento das funcionalidades e outros requisitos;

Passo3- utilizar algum guia para saber dos recursos e potencialidades de um AVA (por

exemplo, acessando um modelo de referéncia); e

Passo4 - comparar e avaliar os AVA existentes e que estdo dentro de suas
possibilidades e restricbes: se algum AVA, existente, atender a sua necessidade, ele o

utilizara, sendo, ele precisara elabora-lo.

Cenario 2: Supondo que um professor seja um usuario um pouco experiente no uso de
um AVA especifico, mas ndo esta satisfeito com o que este AVA lhe oferece. Considerando
ainda, que ele esteja entdo interessado em conhecer outros AVA e compara-los. Assim, para
atingir esse objetivo, o professor poderia seguir os passos 2, 3 e 4, apresentados

anteriormente.

Cenario 3: Neste terceiro cenario, suponhamos que um professor seja usuario,
isoladamente, de dois ou mais AVA, ou ainda de um AVA e mais alguns sistemas de
informagdo, como por exemplo, o sistema académico e jogos educacionais. Considerando que
ele deseja interoperar os AVA e o sistemas de informacdo, € necessario saber se 0s AVA
possuem suporte a interoperabilidade. Se ndo possuirem, poderia ser necessario desenvolver

um novo AVA.
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Cenario 4: O quarto cenério seria supor que um professor conheca os principais AVA
e julga que nenhum deles é adequado ao que ele pretende realizar. Considerando nesse caso
que ele esta disposto a participar de uma equipe para desenvolver um AVA que cumpra o que

pretende.

Entdo, caso seja preciso elaborara e desenvolver um novo, algumas atividades
importantes para atingir esse objetivo seriam: fazer o levantamento dos requisitos funcionais;
fazer o levantamento dos requisitos ndo-funcionais; utilizar alguma arquitetura de AVA como
referéncia; e aproximar as escolhas feitas pelo educador, através do guia, a uma arquitetura

para o desenvolvedor;

Diante desses cenarios apresentados acima, surgem alguns questionamentos: i) Qual
seria a representacdo mais apropriada, em termos de expressividade e legibilidade, de um
modelo conceitual de AVA para apoiar 0 educador na avaliacdo de uma AVA? ii) Qual seria a
representacdo mais apropriada, em termos de expressividade e legibilidade, de um modelo
conceitual de AVA para apoiar o educador na elaboracdo de uma AVA? iii) Qual seria a
representacdo mais apropriada de uma arquitetura de AVA para apoiar o desenvolvedor de
software? Iv)Como aproximar a representacdo do educador da representacdo do

desenvolvedor de software?

Com isso, observa-se que ainda ndo ha facilidades e ferramentas de software
apropriadas para orientar uma participacao efetiva dos educadores no desenvolvimento destes
ambientes. Faz-se, entdo, necessario organizar e representar apropriadamente 0 mencionado
entendimento e conhecimento sobre AVASs e suas possibilidades, investindo-se, por exemplo,
na elaboracdo de uma arquitetura de referéncia, baseada nos AVAs, para dar suporte ao
processo de desenvolvimento desses ambientes. Nesse sentido, o trabalho proposto em Crespo
et al (1998) focalizou tais aspectos, procurando caracterizar em um mapa conceitual uma
representacdo que servia como uma referéncia para os AVAs existentes naquele momento.
Entretanto, apesar do mérito dessa proposta, atualmente ela ja ndo reflete o estagio corrente
desses ambientes, nem do arsenal tecnolégico do momento, além disso, apresenta apenas um
mapa conceitual e ndo se preocupa com requisitos. Por tanto, faz-se necessario a elaboracdo
de ndo s6 um novo mapa, mas uma arquitetura que contemple o atual estado desses ambientes

e do momento tecnoldgico atual.

O foco desta pesquisa concentra-se em abordar os problemas relacionados a falta de
elementos para compreensdo de recursos e a pouca de flexibilidade dos AVA atuais com

respeito a necessidade de customizagdo em diversos aspectos e adaptagdo de solucgdes
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particulares, inclusive contemplando requisitos pedagdgicos, dificuldade para integracdo com
outras ferramentas e dados externos aos AVA. Além disso, 0 AVA deve oferecer seguranga
de acesso tanto aos alunos quanto aos professores, deve permitir escalar facilmente o nUmero
de usuarios do sistema e deve ser acessivel a partir de qualquer sistema operacional. Tais
requisitos podem ser encarados como desafios a serem alcangados por sistemas educacionais,
para atender de fato ao que se espera deles: apoio a educacédo de qualidade e em larga escala.

Assim, nesta dissertacdo apresenta-se uma solucédo para amenizar parte dos problemas
existentes, anteriormente mencionados, focalizando na definicdo de um mapa de referéncia
que conta com um mapa conceitual destinado a auxiliar educadores a escolher servigos de um
AVA, que atenda suas necessidades. Ademais, oferece ainda uma arquitetura de referéncia
que se presta a ajudar os desenvolvedores a implementar as demandas dos usuarios. Assim,
resultando em um arcabouco adequado para realizar avaliacbes e comparacdes entre AVA,
além de servir para orientar e viabilizar o desenvolvimento de novos ambientes atendendo

demandas especificas de educadores.

Observando-se o panorama nacional, constata-se que o Brasil vive um momento de
expansdo no uso das TIC na modalidade de educacéo a distancia, particularmente no que tem
ocorrido no Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB). Além disso, mais recentemente
verifica-se também a insercdo das TIC nos cursos presenciais, servindo para viabilizar
atividades complementares ao que ocorre na sala de aula tradicional. Tudo isso se estende
ainda para pds-graduacao, existindo portarias que disciplinam essas atividades. Com relacédo a
modalidade presencial, por exemplo, a portaria do Ministério da Educacdo (MEC) n°
4.059/04, incentiva as instituicGes de ensino, de forma facultativa, a inclusdo de atividades
ndo presenciais nos cursos de graduacdo, sendo permitida até o limite de 20% da carga horéria

do curso.

Neste sentido, a concretizacdo efetiva de tais possibilidades requer um investimento
significativo nas TIC, o que confere aos AVA, um papel de destaque nessa gama de

possibilidades.

AVA séo sistemas baseados na web, destinados a apoiar atividades educacionais nas
modalidades presencial e a distancia. Conforme Schlemmer (2005), o ambiente deve integrar
espacos, permitir a construcdo, a livre exploracéo e a descoberta do conhecimento, servindo
como ponto de encontro onde 0s agentes se relnem para desenvolver atividades. “O
desenvolvimento dos AVA tem sua origem na segunda metade da década de noventa, quando

os primeiros ambientes de Educacdo Baseada na Web foram desenvolvidos e utilizados em
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cursos a distancia” (SARMENTO, 2011, p.1). Entre os AVA atualmente em uso, destacam-se
0 Amadeus, Moodle, Eureka, Claroline, Sakai e Tidia-ae.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem por objetivo geral propor uma solucdo de referencia para AVA, sendo
composta de: i) um mapa conceitual, do estado da arte e da pratica desses ambientes, sendo
desenvolvido com o objetivo de se conceber uma visdo do AVA para o educador; ii) uma
arquitetura de referéncia, baseada em requisitos ndo-funcionais definidos pelo mapa ISO
9126, que busca traduzir a visdo do desenvolvedor; e iii) um sistema de recomendacédo, que
visa aproximar a viséo do educador da visédo do desenvolvedor, mapeando as escolhas do

educador, em o que o desenvolvedor precisa para desenvolvé-lo.

Especificamente, objetiva-se:

e Propor um mapa conceitual de referéncia para AVA, desenvolvido com base em uma
analise de alguns AVA, que seja uma representacdo mais apropriada, em termos de
expressividade e legibilidade, para apoiar o educador na avaliagéo e na elaboracéo de
uma AVA,;

e Validar o mapa conceitual através de uma analise comparativa realizada em cinco
AVAs, ou seja, verificando-se o quanto cada ambiente contempla de cada componente

do mapa conceitual;

e Estabelecer os requisitos ndo-funcionais, juntamente com alguns cenérios de aplicacdo

destes cenarios, que devem ser considerados no desenvolvimento de um AVA;

e Propor uma arquitetura de software baseada em requisitos ndo-funcionais definidos
pelo mapa ISO 9126 e detalhamento da arquitetura utilizando o diagrama de

componentes elaborado com base no mapa conceitual;

e Desenvolver um sistema de recomendacdo que mapeia as escolhas do educador, em
relacdo as funcionalidades do AVA, em o que o desenvolvedor precisa para

desenvolvé-lo, visando aproximar a visdo do educador com a visdo do desenvolvedor.

1.3. Relevancia

O mapa proposto deste trabalho contribui com subsidio para o desenvolvimento de AVA

personalizados. Assim, o mapa conceitual pode ser utilizado como meio facilitador de
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comunicacdo entre educadores e desenvolvedores de softwares, pois através dos componentes
do mapa conceitual (compreensivel ao educador) pode-se gerar uma arquitetura de software

(compreensivel ao desenvolvedor de software).

Como a arquitetura de software gerada reflete os requisitos passados pelo educador
através do mapa conceitual, ela é usada no desenvolvimento de AVA que atende a
necessidades de disciplinas, instituicdo ou departamento. Além disso, apesar deste mapa
refletir o estado da arte dos AVA atualmente, nada impedira que estes ambientes evoluam,
pois segundo Sarmento (2011), os AVA ndo podem ser considerados versdes definitivas, pois
estdo sempre sendo melhorados com a incorporacgao de novas funcionalidades. Mesmo assim,
acredita-se que este mapa possa acompanhar a evolucdo desses ambientes, pois como 0 mapa
conceitual foi elaborado utilizando componentes e o detalhamento da arquitetura de software
foi construido com a utilizacdo de diagrama de componentes, é possivel remover ou

acrescentar componentes.

Assim, para viabilizar a transformacgéo da visdo do educador (0 mapa conceitual) na
visdo do desenvolvedor (a arquitetura de referéncia e seus detalhamentos) foi desenvolvido
um sistema de recomendacdo. Este sistema mapeia cada escolha do usuario educador, uma

arquitetura de software com seus detalhamentos, para o desenvolvedor.

1.4.  Aspectos Metodologicos

Esta dissertacdo segue a partir de uma pesquisa onde realizou-se uma investigacdo em direcao
a conceber os objetivos gerais propostos para este trabalho deu-se da seguinte maneira.
Seguiu uma metodologia que em relacdo ao quanto aos objetivos especificos é classificada
como foi realizada uma pesquisa exploratdria. Este tipo de pesquisa tem ‘“como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema” (GIL, 1991, p. 45). Para Ponte (2006) a
pesquisa exploratdria permite uma maior familiaridade com o problema, com o objetivo de
torna-lo mais explicito ou a facilitar a construcdo de hip6teses ( Theodorson e Theodorson,
1970) (Babbie, 1986). Além disso, ela pode utiliza fontes que dardo base ao assunto
abordado, como é o caso da pesquisa bibliografica e das entrevistas com pessoas que tiveram

experiéncias praticas com o problema pesquisado.

Segundo Ponte (2006, p.5) o delineamento da pesquisa corresponde ao seu
planejamento numa dimensdo mais ampla; ou seja, nesse momento o investigador estabelece
0s meios técnicos da investigacdo. Assim, quanto ao delineamento, a pesquisa classificou-se

em: i) pesquisa bibliografica, com os dados obtidos de livros, revistas cientificas, teses,
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relatorios cientificos, cuja autoria € conhecida, sobre diversos AVA; ii) pesquisa experimental
dos seguintes ambientes: Amadeus, Moodle, Eureka, Claroline, Sakai e Tidia-ae.

Quanto a natureza, a pesquisa classificou-se em qualitativa (PONTE, 2006, p.5). Uma
das fases mais importantes da pesquisa é a coleta de dados ocorre ap0s a revisao bibliogréafica.
Nessa fase, para este trabalho, foram empregadas as seguintes técnicas: entrevista e
observacao.

As entrevistas realizadas para este trabalho foram do tipo semidirigida (Quivy e
Campenhoudt, 1995), que é orientada por perguntas-guias, relativamente abertas, sao
colocadas pela ordem que a conversa, entre ambos, encaminhar. Essas entrevistas foram
realizadas com alunos e professores usuarios de AVA e esses Usuarios possuiam diversos

perfis.

Seguindo a metodologia apresentada anteriormente, conseguiu-se extrair dados
qualitativos. Esses dados ap0Os processados originaram os requisitos funcionais para subsidiar
a construcdo de um mapa conceitual, para representar a diversidade de recursos dos AVA
existentes. A partir da identificacdo e analise dos requisitos funcionais, especificou-se um
mapa conceitual contemplando as variabilidades de caracteristicas dos AVA avaliados, além
das necessidades dos atores entrevistados.

Com respeito a busca pela definicdo de uma arquitetura de referéncia, inicialmente
foram especificados os requisitos de qualidade (ndo-funcionais) para os AVA com base nas
diretrizes propostas na norma ISO 9126/IEC, de onde se extraem diretrizes de qualidade que
podem ser ajustadas de acordo com a necessidade do usuario. A partir desses requisitos, a
arquitetura de referéncia pode ser especificada baseada em refinamentos de acordo com as
necessidades nao-funcionais do usuarios, como por exemplo numero de usuarios

simultaneos(escalabilidade).

ApoOs as etapas supracitadas, veio o trabalho de elicitacdo de conhecimento a fim
construir uma base para servir de apoio ao sistema de recomendagdo baseado em
conhecimento. Finalmente, para avaliar a solugé@o proposta, via mapa conceitual e arquitetura,
foi conduzido um estudo de caso instanciando 0 mapa conceitual e a arquitetura de referéncia
no contexto de um AVA especifico, atendendo os requisitos estabelecidos pelo ator

responsavel pela proposi¢do de um curso. Além disso, foi considerado um cenario no qual
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esse ator necessitou de incluir novos requisitos funcionais e de qualidade (n&o-funcionais)

(facilidadede evolugéo).

1.5. Estrutura da Dissertacao
A estrutura da dissertacdo aqui apresentada é a que se segue:

e Capitulo 2: Fundamentacdo Tedrica apresenta conceitos sobre engenharia de software

e sistemas baseados em conhecimento.

e Capitulo 3: Trabalhos Relacionados apresenta alguns trabalhos relacionados a
proposta de trabalho, sendo subdividido em trabalho relacionado ao mapa conceitual e

trabalho relacionado a arquitetura;

e Capitulo 4: Mapa conceitual apresenta 0 mapa conceitual subdividido em trés: mapa
conceitual geral, mapa conceitual para sob a visdo do ator professor e mapa conceitual

para sob a visdo do ator aluno.

e Capitulo 5: Avaliacdo comparativa realizadas em seis ambientes. Assim, sera
apresentada uma versdo do mapa conceitual, para cada AVA. Ao final serd
apresentada uma tabela comparando os ambientes entre si, com relagdo a algumas

principais caracteristicas extraidas do mapa conceitual.

e Capitulo 6: Arquitetura de Referéncia para AVA, cuja elaboracao foi baseada no mapa
conceitual e em requisitos ndo-funcionais, o detalhamento da arquitetura e finalmente,

0 sistema de recomendacao.

e Capitulo 7: Refatoracdo da Arquitetura do AVA Sakai Utilizando a Abordagem

Proposta, apresenta um cenario de uso da solucdo proposta.

e Capitulo 8: Conclusdo e Trabalhos Futuros, no qual os resultados, conclusdes e

trabalhos futuros sdo apresentados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresenta-se, a seguir conceitos fundamentais envolvidos no mesmo. Com esse proposito,
neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos de Arquitetura de Software com Estilos e

Padrbes Arquiteturais e Sistemas Baseados em Conhecimento.

2.1. Aspectos de Engenharia de Software

Uma arquitetura de software define o sistema em termos de seus componentes arquiteturais,
que representam unidades abstratas do sistema, criando um nivel abstragdo; a comunicacao e
interagdo entre os componentes se materializa através dos conectores, com os atributos e
funcionalidades de cada um (SOMMERVILLE, 2006). Como 0s conectores conhecem o
fluxo interativo entre os componentes do sistema, podem estabelecer protocolos de
comunicacgédo e coordenar a execucgédo das atividades que envolvam mais de um componente

do sistema.

A visdo estrutural do sistema em um alto nivel de abstracdo proporciona beneficios
importantes, que sdo indispensaveis para o desenvolvimento de sistemas de software

complexos. Os principais beneficios séo:
) A organizacdo do sistema como uma composicao de componentes 16gicos;
i) A antecipacdo da definicdo das estruturas de controle globais;

iii) A definicdo da forma de comunicacdo e composicdo dos elementos do projeto;

e
iv) O auxilio na definicdo das funcionalidades de cada componente projetado.

Além disso, uma propriedade arquitetural representa uma decisdo de projetor que foi
tomada para atender a algum requisito ndo-funcional do sistema, que quantifica determinados
aspectos do seu comportamento, como confiabilidade, reusabilidade e modificabilidade (
BASS, CLEMENTS, KAZMAN, 2003) (SOMMERVILLE, 2006).

A presenca de uma determinada propriedade arquitetural pode ser obtida através da
utilizacdo de estilos arquiteturais que possam garantir a preservacdo dessa propriedade
durante o desenvolvimento do sistema (SHAW e GARLAN, 1996) (MONROE et al, 1997).

Um estilo arquitetural caracteriza uma familia de sistemas que s&o relacionados pelo
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compartilhamento de suas propriedades estruturais e semanticas. Esses estilos definem

inclusive restricbes de comunicagéo entre os componentes do sistema.

As propriedades arquiteturais sdo derivadas dos requisitos do sistema e influenciam,
direcionam e restringem todas as fases do seu ciclo de vida. Sendo assim, a arquitetura de
software é um artefato essencial no processo de desenvolvimento de softwares modernos,
sendo util em todas as suas fases (CHEN, WANG, MEI e YANG, 2002). A importancia da
arquitetura fica ainda mais clara no contexto do desenvolvimento baseados em componentes.
Isso acontece, uma vez que na composicdo de sistemas, 0S componentes precisam interagir
entre si para oferecer as funcionalidades desejadas. Além disso, devido a diferenca de
abstracdo entre a arquitetura e a implementacdo de um sistema, um processo de
desenvolvimento baseado em componentes deve apresentar uma distincao entre os conceitos
de componente arquitetural, que é abstrato e ndo € necessariamente instanciavel; e
componente de implementacdo, que representa a materializacdo de uma especificacdo em

alguma tecnologia especifica e deve necessariamente ser instanciavel.

2.2. Sistemas Baseados em Conhecimento

Sistemas Baseados em Conhecimento s&o programas de computador que usam o
conhecimento representado explicitamente para resolver problemas (REZENDE, 2003, p. 15).
Estes sistemas possuem uma base de conhecimento separada do codigo, assim qualquer

alteracdo na regra de negocio pode ser facilmente adicionada a base.

Para Burke (2002 apud OLIVEIRA, 200-?) um sistema de Recomendacdo &€ um
sistema que recomende individualmente, ou que guie o usuario de forma a apresentar algo de

seu interesse dentre uma grande quantidade de op¢des.

Recomendacdo baseada em conhecimento (BURKE, 2007), tem como principal
caracteristica uma base de conhecimento sobre o dominio de aplicacdo. Assim, esse tipo de
sistema é formado, basicamente, por trés partes:

e Interface: o usuario interage com o sistema através desta interface que simplifica a

comunicagéo e o abstrai da complexidade do sistema;

e Base de conhecimento: contém o conhecimento de um dominio particular de
aplicacdo. Sendo este conhecimento representado, geralmente, na forma de regras

se...entdo... ;
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e Motor de inferéncia: aplica o conhecimento a solucéo de problemas reais. Assim, uma
vez construida a base de conhecimento, o motor de inferéncia extrai informacdes da
base de conhecimento de acordo com o que é passado pelo usuario através da

interface.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentadas algumas propostas para ambientes virtuais de aprendizagem
que possuem relacdo com 0 mapa proposto por este trabalho. Sendo expostos alguns trabalhos
suportes, ou seja, que serve como base para este trabalho e outros sdo considerados uma

tendéncia para 0 mapa apresentado nesta dissertacao.

3.1. Perspectivas de um modelo conceitual

Este trabalho tem como titulo: Um Mapa Conceitual Compativel com a Plataforma
EDUCOM/IMS para Comparacdo de Ambientes de Educacdo na WEB e apresenta um mapa,
formado por nove componentes, ilustrado na Figura 1. Desta forma a existéncia de cada um
desses componentes em um ambiente significa que tal ambiente implementa a funcionalidade

especificada pelo componente. (Crespo et. al, 1998, p. 3).

ATORES

INSTITUI-
COES

DEPARTA-

MENTOS

INTERFACE CURSOS

ESTRUTURA

NAVEGA -
CIONAL

SERVICOS

Figura 1 - Modelo conceitual baseado em componentes (CRESPO et al, 1998, p. 3)

O componente “cursos” que verifica se 0 ambiente permite a criagdo € manutengao de
cursos, “atores” que sdo as pessoas que interagem com o ambiente, “servi¢os’” que verifica se
o ambiente provém a funcionalidade necessaria para o curso, “documentos” sdo os artefatos
manipulados pelos servigos. J& o componente “grupos” € a possibilidade de se definir grupos,

possibilitando trabalho cooperativo (CRESPO et al, 1998, p. 3).
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O componente “institui¢des e departamentos” ¢ capacidade de definir e customizar o
ambiente para diversas institui¢des e departamentos, “idiomas” suporte a autoria € consumo
de cursos em varios idiomas, “interface” que é a capacidade de customizacao da interface do
ambiente e “estrutura navegacional” que ¢ a capacidade de customizagdo da estrutura
navegacional do ambiente. (CRESPO et al, 1998, p. 3)

Ao contrério desta dissertacdo, neste trabalho ndo sdo tratados refinamentos para os
componentes, ou seja, 0s subcomponentes. Assim, alguns componentes deste trabalho,
também estdo nesta dissertacdo, sendo que nesta Gltima, 0s componentes possuem VAarios
subcomponentes, como ¢ o caso de “cursos”, “grupos”, “servigos” e “atores”. Ja os
componentes “idiomas”, “interface”, “estrutura navegacional”, “documentos” e “instituigdes e
departamentos”, nesta dissertagao, estdo representados em outros componentes.

Este trabalho também faz uma analise comparativa entre o0 modelo e os ambientes
virtuais de aprendizagem WCB, Web-CT, LearningSpace, Virtual-U, LiveBOOKS e Aulanet.
Ao final, séo mostrados alguns detalhes de implementacéo.

3.2. Perspectivas de uma Arquitetura
Este trabalho intitulado Agile and Open E-Learning Systems Architecture , propde uma
arquitetura de software para AVAS. Assim, ele analisa as caracteristicas de desenvolvimento
de sistemas para e-learning e examina as vantagens da utilizacdo dos principios de
desenvolvimento agil (SWEENEY, 2008).

A arquitetura foi projetada em camadas l6gicas e como podemos observar na Figura 2
foi modelada utilizando diagrama de pacotes.
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data sourcel /

Figura 2 — Arquitetura em camadas légicas (SWEENEY, 2008, p. 62)
No entanto, diferente desta dissertacdo esse trabalho ndo considera requisitos nédo-

funcionais. Por essa razdo, essa arquitetura foi projetada utilizando, basicamente, o padréo
MVC (Buschman et al., 1996), enquanto que esta dissertacdo, por considerar requisitos nao-
funcionais utiliza padrdes que atendem cada requisito ndo funcionais por ordem de prioridade.

Nesta dissertacdo o detalhamento interno dos componentes arquiteturais, foi feito de
maneira sistematica, utilizando o processo UML Components, com base no mapa conceitual.
Ja4 esse trabalho relacionado ndo deixou claro como os "sub-componentes" foram
identificados. Além do mais, esta dissertacdo, nos detalhamentos, continuara seguindo a
mesma abstracdo de componentes/modulos, enquanto no trabalho relacionado estd mais
préximo de classe OO.

Contudo, vale ressaltar que uma das contribui¢cbes mais importantes deste trabalho é o
envolvimento efetivo do educador no processo de desenvolvimento do AVA, enquanto que

neste trabalho relacionado ndo houve essa preocupacao.
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4. O MAPA CONCEITUAL PARA AVAS

Neste trabalho sdo apresentados trés mapas conceituais de um AVA: (i) o primeiro €
considerado o mapa geral, sendo independente da visdo do ator ou usuério; (ii) o segundo é
um mapa derivado do geral, mas que esta relacionado com a visao do ator “professor”; (iii) e
outro também derivado do geral, mas agora com relacionado a visdo do ator “aluno”. Foram
escolhidos estes dois atores para ser construido um mapa conceitual, porque para Kenski
(2005) as pessoas envolvidas no processo educativo séo os professores e 0s alunos.

4.1. Metodologia
A concepcdo do mapa conceitual geral proposto seguiu uma metodologia que em relagéo ao
quanto aos objetivos especificos é classificada como foi realizada uma pesquisa exploratoria.
Este tipo de pesquisa tem “como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema”
(GIL, 1991, p. 45). Para Ponte a pesquisa exploratdria permite uma maior familiaridade com o
problema, com o objetivo de tornd-lo mais explicito ou a facilitar a construgdo de hipoteses
(Ponte).
Esse tipo de pesquisa tem como principal objetivo o aprimoramento de idias ou a descoberta
de intuicdes, novas ideias.

Além disso, ela pode utiliza fontes que dardo base ao assunto abordado, como é o
caso da pesquisa bibliogréfica e das entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas

com o problema pesquisado.

) Anélise da literatura através do levantamento da documentacdo, teses, dissertacdes e
de artigos dos seguintes ambientes: Amadeus, Moodle, Eureka, Claroline, Sakai e Tidia-ae.
Sendo obtido como resultado a primeira versdo do mapa conceitual e 0s primeiros requisitos
ndo-funcionais. (autores utilizados)

i) Na segunda etapa foram realizadas algumas entrevistas, tanto com profissionais,
quanto com professores das areas ciéncia da computacdo e educagdo. Assim, através da
aplicacdo de questionario e com a apresentacdo da primeira versdo do mapa, a cada
entrevistado, obteve-se a segunda versdo do mapa e um aprimoramento nos requisitos ndo-
funcionais.

iii) Na terceira e Ultima etapa, foi realizada uma andlise exploratoria como 0S mesmos

ambientes citados anteriormente, o Moodle, Amadeus, Eureka, Claroline, Sakai e Tidia-ae.
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Optou-se por esses ambientes, primeiramente, porque estdo em uso e disponiveis para testar e
segundo, porque sao ambientes de codigo aberto. Esta analise procedeu-se da seguinte forma:
i) Foi visitado cada ambiente com a visdo dos diferentes atores;
i) Foram testados e utilizados cada servigo e recurso disponibilizado no ambiente para
cada ator;
iii) Foram extraidas as caracteristicas principais de cada ambiente. Por fim, como
resultado obteve-se a ultima versdo do mapa apresentada nesta dissertacao.
A partir do mapa conceitual, entrevistas e todas as pesquisas apresentadas anteriormente
atingiu-se a arquitetura apresentada no Capitulo 6.
Nas proximas secOes serdo discutidos todos os refinamentos para 0s componentes que

constituem o mapa.

4.2. O Mapa Conceitual Geral

O mapa geral é apresentado na Figura 3, ele é formado por nove conceitos, que idealmente
deveriam ser considerados no desenvolvimento de um ambiente virtual de aprendizagem.
Cada conceito pode ser decomposto em subconceitos.

Nas Figuras 4 e 5 é proposto o mapa conceitual completo, ou seja, como todos 0s
subconceitos, foi dividido em duas partes para ficar mais legivel. Além disso, cada conceito
possui N0 maximo cinco niveis de subconceitos, por exemplo, o conceitos “atores” possui
dois niveis, no primeiro nivel esta o conceitos e no segundo nivel estdo os subconceitos “fixo”
e “flexivel”. O mapa apresentado nesta secdo é considerado o mapa conceitual geral para um
AVA, sendo assim, independente da visdo do ator ou usuério.

A hierarquia de caracteristicas apresentada no mapa conceitual das Figuras 4 e 5
possuem dois papeis importantes. O primeiro deles refere-se a organizacdo do mapa em si,
através da definicdo de conceito e subconceito. O segundo papel refere-se a interdependencia
entre conceito e subconceito, semelhante ao conceito de interacdo entre caracteristicas
(traducdo livre do inglés feature interaction). Para ilustrar esse segundo papel, a hierarquia
apresentada denota, por exemplo, que o subconceito “controle de visibilidade" s6 pode ser
selecionado caso 0 conceito "grupo™ também tenha sido selecionado. Além das dependéncias
inerentes a hierarquia, a notacdo definida no mapa conceitual proposto permite a definicéo de
outras dependéncias envolvendo conceitos de hierarquias diferentes (linha tracejada).Por
exemplo, além de depender do conceito "grupo”, o subconceito “interacdo intergrupo”

também depende do subconceito "servigos de comunicacgao”.
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Figura 3 Mapa Conceitual do Ambiente
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Figura 4 - Mapa Conceitual Geral do Ambiente Completo — Parte 1
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Figura 5 - Mapa Conceitual Geral do Ambiente Completo — Parte 2
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4.2.1. Conceito “atores”

Este conceito, representado pela Figura 6, é considerado a existéncia de atores que
interagem com o ambiente, como, por exemplo, professor, estudante e tutor. Esses atores

podem existir de duas formas:

a) Fixa, quando os atores j& existem a priori no ambiente e ndo podem ser alterados, removido

ou adicionado;

b) Flexivel, quando o ambiente permite a adicdo, remocao e modificacao de atores.

Figura 6 — O Conceito Atores
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4.2.2. Conceito “interface”

O conceito “interface”, representado pela Figura 7, € responsavel por avaliar a

interface do AVA. Este conceito pode ser dividido em subconceitos:

a) A usabilidade considera todos 0s aspectos ergonémicos da area interface homem maquina
utilizados no ambiente. Para Moreira (2011, p.5) pode ser entendido como um requisito de
qualidade que representa a capacidade da ferramenta, sistema ou software, de ser entendivel,
de ser utilizavel e atrativo para o usuério, quando usado sob condi¢des especificas.

Segundo Lima (2007, citado por Ferreira, 2007) a usabilidade de um sistema é um
conceito que se refere a qualidade da interacdo de sistemas com 0s usuarios e depende de
varios aspectos. Aspectos como:

* Facilidade de aprendizado do sistema: o tempo e o esfor¢o do usuério para atingir

um bom nivel de desempenho.

* Facilidade de uso: analisa o esforco fisico e cognitivo do usuério na interacdo com o

ambiente, mede-se a velocidade e a quantidade de erros cometidos durante a execugéo

de uma atividade.

« Satisfacdo do usuério: avalia o grau de satisfacdo do usuario ao trabalhar com o

ambiente.
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* Produtividade: averigua se o usuario consegue ser mais produtivo utilizando

ambiente.

b) O Design trata da utilizacdo de cores, icones e simbolos utilizados pelo ambiente que

possam de alguma forma, maximizar o aprendizado.

Figura 7 - O Conceito Interface
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4.2.3. Conceito “cursos”

Este componente, representado na Figura 8, busca analisar o suporte que o ambiente
oferece para a estrutura e organizagdo de cursos. A organizagdo e estruturacdo dos cursos
podem ocorrer das seguintes formas:

a) Padréo, quando ela ¢ fixa para todo e qualquer curso. Como, por exemplo, determinar que,
independente do curso, todos eles deverdo conter os servigos forum, chat e tarefas.

b) Flexivel, quando na estrutura do curso existe a flexibilidade tanto de escolher os servi¢cos
que serdo utilizados no curso, como também o fluxo das atividades.

i) Na escolha de servigos o professor tem autonomia para determinar, por exemplo, se

vai utilizar um férum ou chat no curso, essa escolha pode ser feita de duas formas:

o Estatica: cada professor, no inicio do curso, pode personaliza-lo escolhendo
quais servigos serdo utilizados, porém ndo podera realizar alteracbes apds o
inicio do mesmo.

o Dinamico: o professor poderd realizar modificacbes, ou seja, adicionar e
remover servicos, a qualquer momento do curso.

i) Fluxo de atividades: Cada professor pode escolher a sequéncia das ferramentas

que serdo trabalhadas.



35

= Escolher a data de inicio e término das atividades;
= Determinar a sequéncia das atividades e se a mesma deve ser flexivel. Assim,
professor pode alterar a ordem, por exemplo, colocando uma atividade que,

inicialmente, seria realizada no inicio do curso, para ser realizada no final.

Figura 8 — O Conceito “Cursos”
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4.2.4. Conceito “percepgédo do ambiente”

Neste conceito, representado pela Figura 9, sdo tratados aspectos de percepcdo de tarefas e
atividades, individuais e do grupo, como também a percepc¢éo social dentro do ambiente. Para
Pinheiro (2001, citado por Silva, 2010) “percepgéo refere-se a ter conhecimento, ter ciéncia
das atividades do grupo, das atividades que influenciardo o trabalho como um todo”. Assim,
temos:

a) Percepcao Social: busca identificar e expor para o usuario informagdes dos demais
membros, como, por exemplo, indicar se existe alguém online ou se o professor esta
online no momento;

b) Percepcdo de Tarefas: este subconceito analisa se 0 ambiente mostra ao usuério as
atividades e tarefas que o mesmo tem pendente, ou seja, que ainda ndo foram
respondidas ou enviadas. Elas podem ser individuais, aquelas atividades e tarefas que
devem ser realizadas individualmente, ou em grupo, aquelas atividades e tarefas que

devem ser realizadas pelo grupo do qual o usuario participa;
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Figura 9 - O Conceito “Percep¢do do Ambiente”
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4.2.5. Conceito “customizacdo do ambiente”

Para Campos (2008) um ambiente virtual de aprendizagem é um local onde deve ocorrer troca
de informac&o de uma forma facil e adaptavel. Sendo assim este conceito, representado pela
Figura 10, abrange todas as mudancas que podem ocorrer na organizagdo, conteudo e
interface do ambiente. Essa customizacdo pode ser especificada como interna ou externa.
Sendo assim, temos:
a) Externa: sdo customizac6es que envolvem a integracdo do ambiente com outros sistemas.
1) Integracéo: acoplar uma ferramenta ou sistema ao AVA. Pode ser feita:
o Manual: Com interferéncia do usuario ou do desenvolvedor (em nivel de cddigo);
e Ferramenta: Integracdo de ferramentas;
e AVA: Integracdo com outro AVA, ou seja, interoperabilidade, pois para
Silva e Barreto (2008) esse € uma caracteristica importante, jA que 0s
cursos a distancia tem produzido uma extensa gama de contedo na rede.
Entretanto, tal conteddo é geralmente imbricado nos AVAs atuais. N&o
havendo assim, compartilhnamento de contetdos.
o Automética: Integracdo automatica feita pelo AVA. Exemplo: Servigos
Semanticos.
b) Interna: sdo todas aquelas customizagdes unicamente relacionadas com o ambiente,
podem ser classificadas como:
1) Manual: adaptacOes feitas no ambiente com interferéncia de outrem. Podem ser
feitas para:
e Usuario: permite ao usuario adaptar o ambiente de acordo com suas
preferéncias;
e Estatica: Adaptacdo do ambiente pelo usuario, ou seja, 0 usuario
podera mudar a interface do ambiente, no inicio do curso. Exemplo:

mudar um férum de lugar, mudar um menu de lugar, etc.
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e Dinamica: Adaptacdo do ambiente pelo usuario, ou seja, 0 USUario
podera mudar a interface do ambiente, a qualquer momento. Exemplo:
mudar um férum de lugar, mudar um menu de lugar, etc.

e Instituicdes e Departamentos: E a customizacdo do ambiente para atender
diferentes instituicdes, departamentos e cursos.
i) Automatica: o ambiente modifica-se automaticamente adaptando-se de acordo
com as caracteristicas e preferéncias de outrem.
e Usuario: modifica-se de acordo com as caracteristicas e preferéncias do
usuario. Podem acontecer de forma:

e [Estatica: Adaptacdo do ambiente para cada usuario do ambiente.
Adaptar interface e contedo mostrado, no inicio do curso.

e Dinamica: Adaptacdo do ambiente para cada usuario do ambiente.

Adaptar interface e contedo mostrado, a qualquer momento.

Figura 10 - O Conceito “Customiza¢do do Ambiente”
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4.2.6. Conceito “portabilidade para dispositivos”
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A portabilidade para dispositivos indica se 0 ambiente oferece suporte para ser acessado a
partir de diferentes dispositivos, por exemplo, dispositivos moveis, celulares e TV Digital.

Este conceito ndo possui especificacdo mais detalhada, mas pode ser observado na Figura 3.

4.2.7. Conceito “internacionalizacéo”

Este conceito, representado pela Figura 11, refere-se a capacidade do ambiente oferecer
suporte para que seus cursos possam ser acessados em diferentes idiomas, e possua formato

para diferentes moedas e datas.

Figura 11 - O Conceito “Internacionalizacéo”

[Internacionalizagéo]

|

Possui

vl e
(Idiomasj [Data/HoraJ

4.2.8. Conceito “servigos”

O conceito “servigos”, representado pelas Figuras 12 e 13, trata dos recursos utilizados no

desenvolvimento do curso, podem ser classificados como:

i) Interno: Servico interno pode ser qualquer servico usado no ambiente, desde que ele seja
nativo do ambiente, ou seja, pode ser servico didatico, administrativo, de grupo e etc., no
entanto precisa ter sido desenvolvido junto ao ambiente.

ii) Externo: Servigo externo pode ser qualquer servico usado no ambiente, desde que ele seja
acoplado ao ambiente, ou seja, pode ser servigo didatico, administrativo, de grupo e etc., no
entanto precisa ter sido desenvolvido fora do ambiente. Um exemplo que merece destaque,
nesta categoria de servigo, sdo as redes sociais. Assim, um ambiente virtual de aprendizagem
poderia integrar as redes sociais como um servico externo de comunicacdo, onde seriam

divulgadas noticias e postados comentarios sobre materiais contidos no AVA.

Sendo externo ou interno, os servi¢os ainda podem ser classificados quando a sua
finalidade, ou seja, quanto a intenséo e objetivo da utilizacdo do mesmo.

o Servigos Administrativos: permitem que determinados atores, por exemplo, professor

ou administrador, possam gerenciar 0 curso. Alguns exemplos de servicos

administrativos séo: Agenda do curso, Quadro de avisos, Ementa de curso, Divulgacédo

de notas, Controle do progresso do aluno e etc.
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Servicos Didaticos: tem como Unico objetivo viabilizar o aprendizado e podem ser
classificados como:

e Interativos: servicos dindmicos, como por exemplo, jogos.

¢ Nao interativos: servicos estaticos, como por exemplo, materiais, links e
videos.

Servicos de Avaliacdo: possuem como finalidade avaliar o desempenho do aluno.
Alguns exemplos séo provas, autoavaliacdo, exercicios e tarefas.

Servigos de Comunicacdo: sdo todos servicos que, de alguma forma, estabelecem
comunicacdo entre os membros do ambiente, esta comunicacdo poderd ocorrer de
forma:

e Sincrona: os alunos ou professores precisam estd conectados ao ambiente ao
mesmo tempo. Um exemplo deste tipo de servico é o chat.

e Assincrona: os alunos ou professores ndo precisam estd conectados ao
ambiente a0 mesmo tempo. Um exemplo deste tipo de servico € o férum.

Servicos Individuais: sdo os servigos que cada membro do ambiente utiliza, de modo
pessoal, para armazenar suas informacfes e materiais. S&o exemplos de servigos
individuais: homes-page pessoal, arquivos de imagem indexados, perfis de aluno e
professor e portfélio. Sendo que este pode se dividir em:

o Portfélio privado: materiais que somente 0 usuario tem acesso. No caso do
aluno, materiais inacabados aos quais ele ndo deseja que o professor tenha
acesso. No caso do professor, materiais que ele ainda vai passar para os alunos.

o Portfélio protegido: materiais que sé o professor e o aluno tém acesso;

« Portfélio de grupo: espaco reservado ao compartilhamento de materiais pelo
grupo;

o Portfélio publico: materiais que todos dentro do ambiente podem visualizar.

Servicos de Grupo: oferecem suporte a formacéo e organizacdo de grupos.
Servicos de Inteligéncia: servigos que, de alguma forma, fazem uso da area de

inteligéncia artificial.

Os servicos podem possuir duas classificacGes, desse modo, um servico como o chat, por

exemplo, pode ser classificado como um servigo de comunicacao e interno.
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Figura 13 - O Conceito “Servigos” - parte 2
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4.2.9. Conceito “grupos”

Este conceito, representado pela Figura 14, trata da possibilidade de formacao e organizagédo

de grupos, dentro dos cursos, entre os usuarios do ambiente.

Segundo Almeida (2001, citado por Almeida, 2003) as interacdes por meio dos

recursos disponiveis no ambiente propiciam as trocas individuais e a constituicdo de grupos
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colaborativos que interagem, discutem probleméticas e temas de interesses comuns,

pesquisam e criam produtos ao mesmo tempo em que se desenvolvem.

Neste conceito sdo considerados quatro aspectos:
i) Definicdo do Grupo: criacdo do grupo que pode ser classificado em grupo:
o Simples: grupos que ndo possuem subgrupos;

e Moderado: grupos criados pelo professor;

e [Espontaneo: grupos que sdo criados por vontade dos participantes e
monitorados pelo professor. Exemplo: alunos que queiram montar um grupo
de estudo;

o Hierarquico: grupos que possuem subgrupos;
e Moderado: grupos criados pelo professor;
e Espontaneo: grupos que sdo criados por vontade dos participantes e monitorados
pelo professor. Exemplo: alunos que queiram montar um grupo de estudo;

o Grupo Geral: Seria 0 maior grupo dentro do ambiente, englobando todos os
outros grupos.

o Grupos isolados: Seriam grupos que possuem um espaco reservado dentro do
ambiente e s6 podem ser vistos por os outros se for permitido.

o Conjunto de grupos: Seria a jungédo de grupos isolados na formagé&o de outro
grupo.

i) Controle de Visibilidade: definicdo de visibilidade entre os membros do grupo, por
exemplo, definir que apenas os integrantes do grupo A podem ter acesso aos materiais
disponiveis no grupo. Esse controle pode ocorrer de duas formas:

o Fixa: a visibilidade € definida na criacdo do grupo, ndo podendo ser alterada;

o Configuravel: apesar de a visibilidade ser definida no momento da criacdo do grupo,

ela pode ser alterada posteriormente.

iii) Interacdo: possibilidade de interacdo, cooperacdo e colaboracdo entre grupos. Pode
ocorrer de forma:

o Inter-grupos: interagdo com grupos e subgrupos.

o Intra-grupos: interacdo entre subgrupos do mesmo grupo.

iv) Grupos Externos: possibilidade de integragédo com grupos da web externos ao ambiente.
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Figura 14 - O Conceito Grupos
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4.3. O Mapa Conceitual para o Ator Professor

Este mapa é derivado do mapa geral, mas que esta relacionado com a visdo do ator
“professor” no AVA. Assim, integram 0 mapa apenas 0S conceitos, que podem ser
disponibilizados pelo ambiente para que os professores possam utiliza-los.

A concepcdo do mapa conceitual para o ator professor ocorreu a partir de uma
pesquisa realizada em duas etapas. A primeira delas foi uma andlise exploratoria nos

ambientes Moodle, Amadeus, Eureka, Claroline, Sakai e Tidia-ae. Nesta primeira etapa:
i) Foi criado um login para o usuério professor em cada um dos ambientes;

i) Foram testados e utilizados cada servigo e recurso disponibilizado no ambiente para

ator professor;

iii) Por fim, foram analisadas as funcGes especificas de cada servi¢o ou recurso para o
professor, por exemplo, um servigo “tarefa” tem uma fungdo para o ator professor, que

poder ser avaliar o aluno, e outra fungdo para o ator aluno, que € ser avaliado.

Assim, com base no mapa conceitual geral, foi gerada a primeira versdo do mapa conceitual

para o professor.

Na segunda etapa foram realizadas algumas entrevistas com professores das areas
ciéncia da computacédo e educacgdo dos cursos a distancia. Nesta entrevista, foi questionada ao
professor a importancia de cada conceito do mapa para o ator professor, para que assim

pudesse ser obtida a versdo do mapa conceitual para o professor. Através da aplicacdo de
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questionario e com a apresentacdo, da primeira versdo do mapa, a cada entrevistado obteve-se

a versdo final mapa apresentado nas Figuras 15 e 16.
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Figura 15 - O Mapa Conceitual para o professor - parte 1
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O Mapa Conceitual para o professor - parte 2

Figura 16
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Para o ator professor um dos conceitos mais importantes é o conceito “cursos”. Assim,
para o professor, 0 ambiente pode favorecer a organizacao e estruturacdo dos cursos, podendo
ocorrer de forma padrdo ou flexivel. Se houver flexibilidade, o professor poder escolher os
servicos utilizados no curso seja de forma estatica ou dindmica. Além de poder determinar um
fluxo para suas atividades, pois muitas vezes uma atividade € pré-requisito para outra e isso
pode até mesmo ser feito estabelecendo-se uma data de inicio e término das atividades. Esse
fluxo também pode ser flexivel, ou seja, o professor pode alterar a ordem, por exemplo,
colocando uma atividade que, inicialmente, seria realizada no inicio do curso, para ser

realizada no final.

O conceito “percepgao do ambiente” para o professor, pode ser dividido em percepg¢éo
social e percepc¢do de tarefas. O subconceito percepcdo social busca averiguar se o ambiente
expbe para o0 usuario aluno informac6es dos demais usuérios, como, por exemplo, indicar se
existe alguém online ou se os alunos que estdo online no momento. Assim, busca-se analisar
se no ambiente sdo respondidas perguntas como: i) Quem esta online? ii) Que esta fazendo?

iii) O tutor esta online?

O subconceito percepcdo de tarefas busca mostrar ao usuario professor as atividades e
tarefas que o mesmo tem pendente, ou seja, que ainda ndo foram corrigidas ou postadas. Essas
tarefas podem ser classificadas como: individuais, aquelas atividades e tarefas que os alunos
devem realizar individualmente, ou em grupo, aquelas atividades e tarefas que devem os
alunos devem realizar pelos grupos de alunos. Assim, busca-se analisar se no ambiente sdo
respondidas perguntas como: i) Existem atividades pendentes? ii) Quanto falta para concluir
determinada atividade?

No conceito customizacdo do ambiente, sdo abordadas todas as mudancas que podem
ocorrer na organizacao, conteudo e interface do ambiente para o professor. Essa customizacao
pode ser especificada como interna ou externa. A customizacdo externa refere-se a
possibilidade do professor poder integrar alguma ferramenta ao ambiente. A interna é a
possibilidade do professor manualmente customizar o ambiente de acordo com suas
preferéncias, podendo ser uma customizacdo estitica ou dindmica. H& também a
customizacdo interna automatica, que ocorre quando o ambiente percebe o professor e adapta-

se as preferéncias do mesmo e pode ser dindmica ou estatica.
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O conceito “portabilidade de dispositivos”, busca identificar se 0 ambiente permite
que o professor acesse seus cursos através de diferentes dispositivos, como a TV Digital,
computador, celular e etc. Ja a internacionalizacdo € a capacidade do ambiente oferecer
suporte para que o professor possa acessar seus cursos em diferentes idiomas, diferentes

moedas e data/hora.

Dois conceitos merecem um destaque maior, quando analisados para o professor. Sao
eles:
1. Servicos

o Interno: Servigo interno pode ser qualquer servico que o professor acesse no
AVA, desde que ele seja nativo do ambiente, ou seja, pode ser servi¢o didatico,
administrativo, de grupo e etc., no entanto precisa ter sido desenvolvido junto ao
ambiente.

o Externo: Servico externo pode ser qualquer servico do AVA, desde que ele seja
acoplado ao ambiente pelo professor, ou seja, pode ser servico didatico,
administrativo, de grupo e etc., no entanto precisa ter sido desenvolvido fora do
ambiente.

1. Administrativo: permitem que professor, possa gerenciar 0 Curso;

Exemplos:
= Agenda do curso;
= Quadro de avisos;
= Ementa de curso;
» Divulgacéo de notas;
= Controle do progresso do aluno;

2. Didatico: sdo disponibilizados pelo professor com a finalidade de viabilizar o
aprendizado e podem ser classificados como:
1. Interativo: S&o servigos dinamicos;

2. Na&o Interativo: S8o servicos estaticos;
3. Tipos:
= Transparéncias;
= Referéncias na Web;
= Glossario indexado;
= Facilidade para anotacdes de aluno;

= Material de referéncia do curso;
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= Quadro branco compartilhado e interativo;

=  Documentos multimidia;

= Imagens;
= Som;

* Video;

= Jogos;

Avaliacdo: sdo servigcos disponibilizados pelo professor que possuem como
finalidade avaliar o desempenho do aluno;
= Provas;
= Auto-avaliagdo;
= EXxercicios;
» Tarefas;
Comunicacao: sdo todos servicos que, de alguma forma, o professor pode utilizar
para estabelecer uma comunicacdo com os alunos. Esta comunicacdo podera
ocorrer de forma:
1. Sincrona: quando é necessario gque tanto 0 usuario emissor quanto 0 Usuario
receptor estejam conectados no AVA ao mesmo tempo;
2. Assincrona: quando ndo é necessario que O USUArio emissor e 0 usuario
receptor estejam conectados no AVA ao mesmo tempo;
3. Tipos:
= Comunicacdo individual;
= NotificagOes;
= Comunicacéo grupal;
Grupo: oferecem suporte a formacao e organizacao de grupos.
» Discussao;
= Compartilhamento de materiais;
Individuais: sdo 0s servicos que o professor pode utilizar, de modo pessoal, para
armazenar suas informacdes e materiais.
* Home-pages pessoais;
» Arquivos de imagem indexados;
» Indexacdo e busca automatica;
= Perfis dos professores;
e Portfolio: para existir um controle de visibilidade e um espaco reservado

dentro do ambiente, o portfélio deveria ser dividido em:
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o Privado: materiais que somente o usuério tem acesso. No caso do aluno,
materiais inacabados aos quais ele ndo deseja que o professor tenha acesso.
No caso do professor, materiais que ele ainda vai passar para 0s alunos.
o Protegido: materiais que s6 o professor e o aluno tém acesso;
o Grupo: espaco reservado ao compartilhamento de materiais pelo grupo;
o Publico: materiais que todos dentro do ambiente podem visualizar.
7. Inteligéncia: servicos utilizados pelo professor que, de alguma forma, fazem uso

da area de inteligéncia artificial.

Os servigos podem possuir duas classificagdes, desse modo, um servico como o chat,

por exemplo, pode ser classificado como um servigo de comunicag&o e interno.

2. Grupos

Este conceito trata da possibilidade de formacdo e organizagdo de grupos entre 0s
usuérios do ambiente. Neste conceito s&o considerados quatro aspectos:

1. Grupos externos: integracdo de grupos que estéo fora do ambiente;
2. Definicéo de grupos: criagdo do grupo que pode ser classificado em:
1. Simples: grupos gue ndo possuem subgrupos;

1. Moderado: grupos criados pelo professor;

2. Espontaneo: grupos que sdo criados por vontade dos participantes e
monitorados pelo professor. Exemplo: alunos que queiram montar um
grupo de estudo;

2. Hierarquico: grupos que possuem subgrupos;

1. Moderado: grupos criados pelo professor;

2. Espontaneo: grupos que sdo criados por vontade dos participantes.
Exemplo: alunos que queiram montar um grupo de estudo;

Obedecendo a uma hierarquia 0s grupos podem ser formados dentro do

ambiente com as seguintes caracteristicas:

e Grupo Geral: Seria 0 maior grupo dentro do ambiente, englobando
todos 0s outros grupos.

e Grupos isolados: Seriam grupos que possuem um espacgo reservado
dentro do ambiente e sé podem ser vistos por os outros se for permitido.

e Conjunto de grupos: Seria a jungdo de grupos isolados na formacéo de
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outro grupo.

3. Controle de visibilidade: definicdo de visibilidade entre os membros do grupo,
por exemplo, definir que apenas os integrantes do grupo A podem ter acesso aos
materiais disponiveis no grupo. Esse controle pode ocorrer de duas formas:

1. Fixo: a visibilidade € definida na cria¢do do grupo, ndo podendo ser alterada;
2. Configuréavel: apesar da definicdo da visibilidade ser no momento da criagéo
do grupo, e ela pode ser alterada posteriormente;

4. Interacdo: possibilidade de interacdo, cooperacao e colaboracdo entre grupos;

1. Inter-grupos: interagdo com grupos e subgrupos;

2. Intra-grupos: interagdo entre subgrupos;

4.4. O Mapa Conceitual para o Ator Aluno

Este mapa também € derivado do mapa geral, mas agora esta relacionado com a visdo do ator
“aluno”. Assim como no mapa para o professor, este é formado apenas pelos conceitos
utilizados pelo aluno sejam para responder uma atividade do curso ou até mesmo para

configurar seu perfil.

A concepgédo do mapa conceitual para o ator aluno ocorreu de forma semelhante a do
mapa do professor, sendo que este foi feito a partir de uma pesquisa realizada em trés etapas.
A primeira delas foi uma analise exploratéria nos ambientes Moodle, Amadeus, Eureka,

Claroline, Sakai e Tidia-ae. Nesta primeira etapa:
i) Foi criado um login para o usuério aluno em cada um dos ambientes;

i) Foram testados e utilizados cada servigo e recurso disponibilizado no ambiente para

ator aluno;

iii) Por fim, foram analisadas as funcbes especificas de cada servigo ou recurso para 0
aluno, por exemplo, um servigo “forum” tem uma fungdo para o ator professor, que
poder ser avaliar o aprendizado do aluno, e outra funcdo para o ator aluno, que é

aprender através da interagdo com 0 mesmo.

Assim, com base no mapa conceitual geral e mapa conceitual para o ator professor, foi

gerada a primeira versdo do mapa conceitual para o aluno.

Na segunda etapa foram realizadas algumas entrevistas com professores das areas

ciéncia da computacdo e educacdo dos cursos a distancia. Nesta entrevista, foi questionada ao
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professor a importancia de cada conceito do mapa para o ator aluno, assim obteve-se a

segunda versdo do mapa conceitual para o aluno.

Para a terceira etapa foram feitas entrevistas como alguns alunos dos cursos a
distancia. Esta entrevista procedeu-se da seguinte forma, foi apresentado a cada aluno a
segunda versdo do mapa, para que os mesmo pudessem identificar a real utilidade de cada
conceito e subconceitos. Como isso, Atraves da aplicagdo de questiondrio e com a
apresentacdo da primeira versdo do mapa, a cada entrevistado, alcancou-se a versdo final

mapa apresentado nas Figuras 17 e 18.
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Figura 17 - O Mapa Conceitual para o aluno - parte 1
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Figura 18 - O Mapa Conceitual para o aluno - parte 2
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Assim como para o ator professor, para o0 aluno, o conceito mais importante é o

conceito “cursos”. Com isso, para o0 aluno, o ambiente pode favorecer a organizacdo e
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estruturacdo dos cursos, podendo ocorrer de forma padréo ou flexivel. A forma padréo é uma
estrutura que oferece aos alunos cursos apresentados de forma padronizada, com 0S mesmos
tipos de atividades. Por exemplo, determinar que todos 0s cursos devessem conter 0s Servicos
forum, chat e tarefas. Assim, o usuario aluno ndo terd cursos com estruturas distintas, pois o

ambiente ndo permite.

A forma flexivel é uma estrutura onde os cursos séo flexiveis para os alunos, no que se
refere a possibilidade dos alunos estudarem em cursos com tipos de atividades diferentes. Por
exemplo, um curso pode conter os servigos forum, chat e tarefas e outro pode ndo conter o
forum.

O conceito “percepcdo do ambiente” para 0 aluno, pode ser dividido em percepcao
social e percepcdo de tarefas. O subconceito percepcdo social busca averiguar se o ambiente
expde para o usudrio aluno informacgdes dos demais usuarios, como, por exemplo, indicar se o
professor ou o tutor esta online ou os alunos que estdo online no momento. Assim, busca-se
analisar se no ambiente sdo respondidas perguntas como: i) Quem est& online? ii) Que esta
fazendo? iii) O tutor esta online?

O subconceito percepcao de tarefas busca mostrar ao usuario aluno as atividades e
tarefas que o mesmo tem pendente, ou seja, que ainda ndo foram respondidas ou enviadas.
Essas tarefas podem ser classificadas como: individuais, aquelas atividades e tarefas que o
aluno fez de forma individual, ou em grupo, aquelas atividades e tarefas que aluno fez em
grupo. Assim, busca-se analisar se no ambiente sdo respondidas perguntas como: i) Existem

atividades pendentes? ii) Quanto falta para concluir determinada atividade?

No conceito customizacdo do ambiente, sdo abordadas todas as mudancas que podem
ocorrer na organizacdo, contetdo e interface do ambiente para o aluno. Essa customizacao
pode ser especificada como interna que é a possibilidade do aluno manualmente customizar o
ambiente de acordo com suas preferéncias, podendo ser uma customizagdo estatica ou
dindmica. Ha também a customizacdo interna automatica, que ocorre quando o ambiente

percebe o aluno e adapta-se as preferéncias do mesmo e pode ser dindmica ou estatica.

O conceito “portabilidade de dispositivos”, busca identificar se o ambiente permite
gue o aluno acesse seus cursos através de diferentes dispositivos, como a TV Digital,
computador, celular e etc. Ja o conceito “internacionalizacdo” é a capacidade de o ambiente
oferecer suporte para que o professor possa acessar seus cursos em diferentes idiomas,

diferentes moedas e data/hora.
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Os dois componentes a seguir merecem um detalhamento maior, também, quando
analisados para o professor. Sdo eles:
1. Servicos

o Interno: Servico interno pode ser qualquer servico que o aluno acesse no
AVA, desde que ele seja nativo do ambiente, ou seja, pode ser servi¢o didatico,
administrativo, de grupo e etc., no entanto precisa ter sido desenvolvido junto ao
ambiente.

o Externo: Servico externo pode ser qualquer servico do AVA, desde que ele
seja acoplado ao ambiente pelo professor, ou seja, pode ser servico didatico,
administrativo, de grupo e etc., no entanto precisa ter sido desenvolvido fora do
ambiente e os alunos utilizarem.

1. Administrativo: permitem que o aluno possa acompanhar o desenvolvimento
do curso. Exemplos: agenda do curso, quadro de avisos, ementa de curso e
divulgacdo de notas;

2. Didatico: sdo utilizados pelos alunos para viabilizar o seu aprendizado e
podem ser classificados como:

1. Interativo: S&o servigos dinamicos;
2. Na&o Interativo: S8o servicos estaticos;
3. Tipos:
= Transparéncias;
= Referéncias na Web;
» Glossério indexado;
= Facilidade para anotac¢des de aluno;
= Material de referéncia do curso;
= Quadro branco compartilhado e interativo;

=  Documentos multimidia;

= Imagens;
= Som;

* Video;

= Jogos;

3. Avaliacdo: sdo servigos disponibilizados pelo professor e utilizados pelos
alunos avaliar o seu desempenho no curso; Exemplos: provas, auto-avaliagao,
exercicios e tarefas.

4. Comunicagdo: sdo todos servigcos que, de alguma forma, o aluno pode utilizar
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para estabelecer uma comunicagao tanto com os demais alunos quanto com os

professores e tutores. Esta comunicacdo poderd ocorrer de forma sincrona ou

assincrona;

5. Grupo: oferecem suporte a formacdo e organizacdo de grupos. Podem ser

grupos de discussao, compartilhamento de materiais e etc;

6. Individuais: sdo os servi¢os que o aluno pode utilizar, de modo pessoal, para

armazenar suas informacdes e materiais.

Home-page pessoais;

Arquivos de imagem indexados;

Indexacdo e busca automatica;

Perfil;

Portfolio: para existir um controle de visibilidade e um espaco reservado

dentro do ambiente, o portfélio deveria ser dividido em:

o Privado: materiais que somente 0 usuario tem acesso. No caso do
aluno, materiais inacabados aos quais ele ndo deseja que o professor
tenha acesso. No caso do professor, materiais que ele ainda vai passar
para os alunos.

o Protegido: materiais que s6 o professor e o aluno tém acesso;

o Grupo: espaco reservado ao compartilhamento de materiais pelo
grupo;

o Publico: materiais que todos dentro do ambiente podem visualizar.

7. Inteligéncia: servicos utilizados pelo aluno que, de alguma forma, fazem uso

da area de inteligéncia artificial.

Os servigcos podem possuir duas classificacdes, desse modo, um servico como o chat,

por exemplo, pode ser classificado como um servigo de comunicacao e interno.

2. Grupos

Este conceito trata da possibilidade de formacdo e organizacdo de grupos entre 0s

usuarios do ambiente. Neste conceito sdo considerados quatro aspectos:

1. Grupos externos: integracdo de grupos que estdo fora do ambiente;

2. Definicé@o de grupos: criacdo do grupo que pode ser classificado em:

1. Simples: grupos que ndo possuem subgrupos;

1.

Moderado: grupos criados pelo professor, mas que os alunos participam;



57

2. Espontaneo: grupos que sdo criados por vontade dos participantes e
monitorados pelo professor. Exemplo: alunos que queiram montar um
grupo de estudo;

2. Hierarquico: grupos que possuem subgrupos;

1. Moderado: grupos criados pelo professor, mas que os alunos participam;

2. Espontaneo: grupos que sdo criados por vontade dos participantes.
Exemplo: alunos que queiram montar um grupo de estudo;

e Grupo Geral: Seria 0 maior grupo dentro do ambiente, englobando
todos os outros grupos.

e Grupos isolados: Seriam grupos que possuem um espaco reservado
dentro do ambiente e s podem ser vistos por os outros se for
permitido.

e Conjunto de grupos: Seria a jungédo de grupos isolados na formacéo de
outro grupo.

3. Interacdo: possibilidade de interacdo, cooperacéo e colaboragéo entre grupos;
1. Inter-grupos: interacdo com grupos e subgrupos;

2. Intra-grupos: interagdo entre subgrupos;
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5. AVALIACAO DE  AMBIENTES  VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM

Neste capitulo serdo discutidas as analises comparativas realizadas em seis ambientes. Assim,
sera apresentada uma versdo do mapa conceitual, para cada AVA. Ao final serd apresentada
uma tabela comparando os ambientes entre si, com relagdo a algumas principais

caracteristicas extraidas do mapa conceitual.

51. Amadeus

“O ambiente virtual de aprendizagem Amadeus tem origem em um conjunto de pesquisas
académicas na area de Interacdo Humano Computador e Tecnologia Educacional”. (MELO et
al, 2011, p.30)

O Amadeus (2011) é um AVA desenvolvido por pesquisadores da UFPE -
Universidade Federal de Pernambuco ¢ “visa o desenvolvimento de um sistema de gestdo da
aprendizagem de segunda geracdo, baseado no conceito de blended learning” (GABARDO;
QUEVEDO e ULBRICHT, 2010, 70). A marca registra deste ambiente € a portabilidade, ja que
ele permite criar situagdes de aprendizagem em diversos contextos utilizando uma variedade
de midias. “O projeto permite estender as experiéncias adquiridas de usuarios de educacédo a
distancia para diversas plataformas (Internet, desktop, celulares, PDAs, e futuramente TV Digital)
de forma integrada e consistente” (GABARDO; QUEVEDO e ULBRICHT, 2010, 70). As

Figuras 19 e 20 representam o0 mapa conceitual para este ambiente.

Atualmente o LMS Amadeus é distribuido sob uma licenca de Software Livre e
desde marco de 2009, passou a integrar o PSPB2 — Portal do Software Publico
Brasileiro. A comunidade do Projeto Amadeus no PSPB conta com mais de 5000
membros e com colaboragdes internacionais de paises como: lIrlanda, Chile,
Alemanha e Franca. (MELO ET al, 2011, p.30)
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Figura 19 - Mapa Conceitual do Ambiente Amadeus - parte 1
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Figura 19 - Mapa Conceitual do Ambiente Amadeus - parte 2
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5.1.1. Conceito “atores” no Amadeus

Este conceito, no mapa geral, considera a existéncia de atores que interagem com o
ambiente. Esses atores podem existir de duas formas: fixa ou flexivel. No Amadeus os atores

sdo fixos, ou seja, ndo podem ser acrescentados pelo usuario final. Sao eles:

e Administrador: responsavel pela administracéo, configuracdo, etc.
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e Professor: responsavel pela organizacdo e gerenciamento da plataforma nas diversas

disciplinas.

e Estudante: estudantes/alunos.

5.1.2. Conceito “interface” no Amadeus

Para o conceito “interface”, o Amadeus mostrou-se bem em varios subconceitos. No
conceito usabilidade, que considera a qualidade de interagdo com os usuarios, ele se mostrou
facil de aprender, pois os caminhos sdo curtos, 0s icones sao sugestivos e a interface é leve,

navegando-se uma ou duas vezes no ambiente ja é possivel utiliza-lo sem auxilio de manual.

O ambiente também é facil usar, pois ndo requer um grande esforco, sendo bem
intuitivo. E um ambiente agradavel de trabalhar. No entanto nfo é produtivo, pois para
realizar algumas atividades o aluno precisa utilizar ferramenta que ndo séo oferecidas pelo
ambiente e depois posta-la no mesmo. No design, ele possui harmonia entre cores utilizadas,
tipos e formatos de letras e caixas de dialogos que se mantém ao longo de todo o ambiente.

5.1.3. Conceito “cursos” no Amadeus

No mapa geral, este conceito busca analisar o suporte que o ambiente oferece para a estrutura
e organizagdo de cursos. No Amadeus o professor deve estrutura o curso em modulos onde
sdo inseridos os servicos, por exemplo, exercicios e foruns, sendo assim, ele tem a liberdade
de acrescentar 0s recursos e servigos, que desejar. A organizagao e estruturacdo dos cursos, no
mapa geral, podem ocorrer das seguintes formas:
a) Padrdo, quando ela é fixa para todo e qualquer curso, mas 0 Amadeus ndo implementa esse
tipo de estrutura e organizacao.
b) Flexivel, quando na estrutura do curso existe a flexibilidade tanto de escolher os servicos
que serdo utilizados no curso, como também o fluxo das atividades. O Amadeus permite que
0s cursos desenvolvidos nele sejam flexiveis.
No mapa geral, a flexibilidade de cursos é composta pelos conceitos:
i) Escolha de servicos: o professor tem autonomia para determinar, por exemplo, se vai
utilizar um férum ou chat no curso, essa escolha pode ser feita de duas formas: estatica ou
dindmica. No Amadeus, a escolha de servigos é dindmica, pois nele o professor pode
acrescentar durante o curso diversos recursos, como por exemplo, forum.
ii) Fluxo de atividades: Cada professor pode escolher a sequéncia das ferramentas que

serdo trabalhadas. No Amadeus, o professor pode determinar esse fluxo de atividades:
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Cada usuério professor pode escolher a sequéncia das atividades que serdo trabalhadas. Por
exemplo:
e A divisdo do curso em modulos, ja € considerada um fluxo para as atividades;

e Escolher a data de inicio e término das atividades;

5.1.4. Conceito “percepcado do ambiente” no Amadeus

No mapa geral, este conceito, sdo tratados aspectos de percepcdo de tarefas e atividades,
individuais e do grupo, como também a percepcdo social dentro do ambiente. Sendo

subdividido em percepgéo social e percepcdo de tarefas.

O Amadeus, para a percepcao social, oferece um recurso, o item Usuarios Online, que
lista os usuarios que estdo naguele momento no ambiente. Oferece outro recurso também, no
item colegas de sala, onde o professor pode visualizar todos 0s seus cursos com 0S Seus
respectivos alunos. Dentro de cada curso existe o item “participantes”, onde o professor pode
visualizar os alunos daquele curso;

Para percepcdo de tarefas, no Amadeus foi encontrado um recurso chamado Tarefas
Pendentes, que indica as atividades pendentes para um usuario professor, por exemplo,

alguma atividade que ele deve corrigir.

5.1.5. Conceito “customizacdo do ambiente” no Amadeus

Este conceito, no mapa geral, abrange todas as mudancas que podem ocorrer na organizacao,
conteddo e interface do ambiente. Essa customizacdo pode ser especificada como, interna
com adaptacdo manual ou automatica para usuario, de forma estatica ou dindmica e adaptacao
manual ou automatica para instituicdes e departamentos; ou externa, com a integragdo manual
ou automatica de ferramentas e AVA. O Amadeus, por ser de cddigo aberto, permite a
integracdo com outras ferramentas de forma manual. Além de permitir uma customizacao
interna, automatica e dindmica por usuario, pois 0 Amadeus possui ambientes diferentes, para

cada usuario, que pode sofrer alteragdo no decorrer do curso.

5.1.6. Conceito “portabilidade para dispositivos” no Amadeus

No mapa geral, a portabilidade para dispositivos indica se 0 ambiente oferece suporte para ser
acessado a partir de diferentes dispositivos. O Amadeus permite acesso através de multiplos
dispositivos, TV Digital e midias para celulares. Possui um maodulo de integracdo com a TV
Digital.
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5.1.7. Conceito “internacionalizacdo” no Amadeus

Este conceito, no mapa geral, refere-se a capacidade do ambiente de oferecer suporte para que
Seus cursos possam ser acessados em diferentes idiomas e possua formato para diferentes

moedas e data/hora. O Amadeus nédo informa a implementacéo deste conceito.

5.1.8. Conceito “servicos” no Amadeus

No mapa geral, o conceito servicos, trata dos recursos utilizados no desenvolvimento do
curso, podendo ser classificados como, servigos internos ou externos. E esses ainda podem ser
servicos administrativos, didaticos, de avaliagdo, de comunicagdo, individuais, de grupo e de
inteligéncia.

Sendo assim, o Amadeus possui servi¢os para todas as categorias. No entanto,
servicos externos s6 foram encontrados nas midias para celular. Para os servicos internos
encontramos nos administrativos, 0s servigos que permitem que professor, possa gerenciar o
seu curso, por exemplo, ementa de curso e divulgacdo de notas. Nos internos didaticos, o
ambiente implementa tanto os interativo, como jogos, férum e enquetes, quanto 0s ndo
interativo, como entrega de material e referéncias na web — links, entre outros como
transparéncias, material de referéncia do curso, documentos multimidia, video e

questionarios.

Os servigos internos para avaliacdo sdo tarefas, forum, entrega de material. Para os
servicos internos de comunicacdo o Amadeus sé implementa servigos assincronos como,
agenda do curso, féruns e Gltimas noticias. Como servico interno de grupo ha apenas o video

em grupo. Nos servigos individuais ha os perfis dos usuarios.

5.1.9. Conceito “grupos” no Amadeus

Este conceito, no mapa geral, trata da possibilidade de formacgédo e organizacdo de
grupos entre os usuarios do ambiente dentro do curso. O Amadeus nao implementa este

conceito.

5.2.  Moodle

Segundo Ribeiro e Mendonga (2007), o Moodle é uma plataforma Open Source,
podendo ser instalado, utilizado, modificado e mesmo distribuido. Tem como objetivo o
gerenciamento de aprendizado e de trabalho colaborativo em ambiente virtual, permitindo a
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criacdo e administracdo de cursos on-line, grupos de trabalho e comunidades de
aprendizagem.

Conforme Oliveira, Munhoz e Carneiro (2011), este ambiente vem sendo utilizado em todo o
mundo por diversas instituices, possuindo uma grande comunidade cujos membros estdo
envolvidos em atividades que abrangem desde corre¢des de erros e o desenvolvimento de
novas ferramentas a discussdo sobre estratégias pedagogicas de utilizacdo do ambiente e suas
interfaces. Como qualquer outro Learning Management System - LMS, o MOODLE (2011)
dispde de um conjunto de ferramentas que podem ser selecionadas pelo professor de acordo

com seus objetivos. As Figuras 21 e 22 representam 0 mapa conceitual para este ambiente.
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Figura 20 - Mapa Conceitual do Ambiente Moodle — parte 1
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Figura 21 - Mapa Conceitual do Ambiente Moodle — parte 2

Customizagdo do
>3_u_m:nm

vonm ser

5 N

E formado por

Organizagdo Possui

, N

Percepgao do
Ambiente

ﬁm_mx?m_ w ﬁ Moeda wﬁ Idiomas u h Data/Hora w T.mqmqmm u

ﬁ Social u

Como

/

Como

AN

mxnm_.:m
00\30 \uw ﬂ
?:nmnqmomou ﬁ Manual u ﬁ. 4 u .mnﬂuo_:w de

/

Pode ser

A

RS

Por

noﬂ /

Manual Automatica

Ferramentas

Instituicdes/
Departamentos

!
|

M

Cm:m_._o U_:m_s_no

nax_aa Usudrios vman_um_..am ?2 aaEu Facilidade
m<m:3m Online ao Uso

Usabilidade
0!

Satstagao | ((Pacroes )

do Usudrio

|
\ AR\

mmn__am% v_dn:n_snmnm

>u~m=n.~mnc

no Moodle

5.2.1. Conceito “atores”

No mapa geral, este conceito considera a existéncia de atores que interagem com o

ambiente. Esses atores podem existir de duas formas: fixa ou flexivel. Sendo que no Moodle

os atores sdo flexiveis, ou seja, podem ser acrescentados e removidos pelo usuario final. No

entanto temos alguns basicos como:
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e Administrador: responsavel pela administracéo, configuracao, etc.

e Professor: responsavel pela organizagdo e gerenciamento da plataforma nas diversas

disciplinas.

e Estudante: estudantes/alunos.

5.2.2. Conceito “interface” no Moodle

A interface principal do Moodle é voltada para o favorecimento do enfoque nas

atividades em andamento no curso. E composta por caixas localizadas nas laterais da janela.

No conceito usabilidade, que considera a qualidade de interacdo com 0s usuarios, ele
ndo se mostrou facil de aprender, pois os caminhos sdo muito longos, os icones ndo sdo

sugestivos e na interface sdo disponibilizadas muitas informagoes.

O ambiente também ndo é facil usar, pois requer um grande esforco cognitivo. N&o é
um ambiente agradavel de trabalhar e nem é produtivo, pois para realizar algumas atividades
o aluno precisa utilizar ferramenta que nédo sdo oferecidas pelo ambiente e depois posta-la no
mesmo. No design, ele ndo possui harmonia entre cores utilizadas, mas tipos e formatos de

letras e caixas de didlogos se mantém ao longo de todo o ambiente.

5.2.3. Conceito “cursos” no Moodle

No mapa geral, este conceito busca analisar o suporte que o ambiente oferece para a
estrutura e organizacdo de cursos. Basicamente, no Moodle, o professor pode estruturar o
curso em topicos, onde cada topico possui seu conjunto de servigos, além disso, podem-se
acrescentar 0s recursos e servicos, existentes no ambiente, que desejar. A organizacdo e
estruturacdo dos cursos, no mapa geral, podem ocorrer das seguintes formas:

a) Padrdo, quando ela é fixa para todo e qualquer curso, no entanto o Moodle ndo implementa
esse tipo de estrutura e organizagao.

b) Flexivel, quando na estrutura do curso existe a flexibilidade tanto de escolher os servigos
que serdo utilizados no curso, como também o fluxo das atividades. O Moodle permite que 0s
cursos desenvolvidos nele sejam flexiveis. Na criacdo ou edicdo do curso, ao lado de cada
recurso (atividade, forum) existem botdes como: “ mover”, que altera a ordem de exibicao,

29 ¢ 29 ¢

na vertical, do forum, “mover para direita”, “mover para esquerda”, “atualizar”, “duplicar”,

5% ¢

“excluir”, “ocultar” ou “mostrar”, “Designar fun¢des” e outro para atribuir grupos.

No mapa geral, a flexibilidade de cursos é composta pelos conceitos:
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I Escolha de servigos: o professor tem autonomia para determinar, por exemplo, se vai
utilizar um férum ou chat no curso, essa escolha pode ser feita de duas formas:
estatica ou dindmica. No Moodle de forma dindmica, o usuario professor pode
realizar modificacOes, ou seja, adicionar e remover servicos, a qualquer momento
do curso;

ii. Fluxo de atividades: Cada professor pode escolher a sequéncia das ferramentas que
serdo trabalhadas. No Moodle, o professor pode determinar fluxo de atividades,
cada usuario professor pode escolher a sequéncia das ferramentas que serdo
trabalhadas. Por exemplo:

e Escolher a data de inicio e término das atividades;

e Deixar visivel ou esconder uma atividade;

e Determina a sequéncia das atividades e essa sequéncia deve ser flexivel, ou
seja, 0 usuario professor pode alterar a ordem, por exemplo, colocando uma
atividade que, inicialmente, seria realizada no inicio do curso, para ser

realizada no final.

5.2.4. Conceito “percepcdo do ambiente” no Moodle

No mapa geral, este conceito, sdo tratados aspectos de percepcdo de tarefas e
atividades, individuais e do grupo, como também a percepcdo social dentro do ambiente.
Sendo subdividido em: percepcdo social e percepcao de tarefas.

Neste conceito, o Moodle, para a percepcdo social, oferece o recurso, usuarios
online, que lista os usuarios que estdo (ou estiveram) acessando a sala nos ultimos cinco
minutos. Oferece, também, o recurso “participantes”, onde o usuario tem uma lista rapida de
todos os participantes (tutores e alunos) do curso, sendo possivel também consultar os seus
perfis.

O recurso meu grupo, permite a consulta rapida de qual grupo o usuério pertence,
bem como quais sdo seus colegas de grupo. Esse grupo pode ser usado, a critério do professor
ou tutor, para a realizacao de atividades, discussdes tematicas, construcdo de wikis e etc.

Na percepcédo de tarefas, o Moodle oferece um recurso que indica as atividades
recentes no ambiente e outro que o professor pode visualizar os alunos que estdo enviando as
atividades.

O recurso proximos eventos disponibiliza uma relacdo de eventos em ordem
cronoldgica informando inclusive a hora para seu término. Compreende-se por evento

qualquer atividade com prazo definido, como: entrega de trabalho, fechamento de foruns,
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inscricdo em disciplinas, etc. Os eventos podem estar organizados de acordo com quatro tipos:

e Eventos globais: mostra eventos de todos os ambientes em que o aluno esteja

inscrito.
e Eventos de curso: calendario de atividades do curso (disciplinas).
e Eventos do grupo: editados e disponibilizados pelos membros do grupo.

e Eventos do usuario: permite ao usuario inserir um evento na agenda que sera visivel

somente a ele.

5.2.5. Conceito “customizacdo do ambiente” no Moodle

No mapa geral, este conceito abrange todas as mudancas que podem ocorrer na
organizacdo, contetudo e interface do ambiente. Essa customizacdo pode ser especificada
como, interna com adaptacdo manual ou automatica para usuario, de forma estatica ou
dindmica e adaptacdo manual ou automaética para instituicbes e departamentos ou externa,

com a integracdo manual ou automatica de ferramentas e AVA.

Por ser de codigo aberto, 0 Moodle permite a integracdo com outras ferramentas de
forma manual proporciona a integragdo com “plugins” que podem ser desenvolvidos como
recursos ou atividades. O Moodle permite uma customizagdo interna, manual e dindmica por

usuario. Assim, o professor pode adicionar blocos (calendario, eventos, etc.) a interface.

Neste ambiente é possivel uma customizacdo para atender diferentes instituicdes,
departamentos e cursos. O Moodle, também, permite uma customizacéo interna, automatica e
dindmica por usuario, pois 0 ambiente modifica-se automaticamente, adaptando-se de acordo

com cada usuario do ambiente de maneira dindmica.

5.2.6. Conceito “portabilidade para dispositivos” no Moodle

No mapa geral, a portabilidade para dispositivos indica se 0 ambiente oferece suporte
para ser acessado a partir de diferentes dispositivos. No entanto, no Moodle ndo oferece

suporte a TV Digital.

5.2.7. Componente "internacionalizacdo” no Moodle

Este componente, no mapa geral, refere-se a capacidade do ambiente de oferecer

suporte para que Seus cursos possam ser acessados em diferentes idiomas, possua formato
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para diferentes moedas e data/hora. O Moodle oferece suporte a diferentes idiomas, mas a
traducdo ndo é total, parte do ambiente fica em inglés. Oferece suporte também a data e hora.

5.2.8. Conceito “servi¢cos” no Moodle

No mapa geral, o conceito servicos, trata dos recursos utilizados no desenvolvimento do
curso, podendo ser classificados como, servigos internos ou externos. E esses ainda podem ser
servigcos administrativos, didaticos, de avaliacdo, de comunicacdo, individuais, de grupo, de
inteligéncia.

Sendo assim, o Moodle possui servicos para todas as categorias dos servicos internos.
Né&o foi encontrado nenhum servigo externo. Para 0s servigos internos administrativos, 0s
servigos que permitem que professor, possa gerenciar 0 seu curso, por exemplo, pastas,
rotulos, paginas, upload de arquivos, backup do curso, restauracdo do curso, agenda do curso,

férum de noticias, tltimas noticias, proximos eventos, divulgacéo de notas e relatorios.

Nos internos didaticos, o Moodle implementa os servigos interativo, como textos
online (construcdo de texto pelo aluno com comentarios do professor), forum, chat, Workshop
e Wiki. Além de, também, implementar os ndo interativos, como entrega de material e
referéncias na web — links, entre outros como transparéncias, material de referéncia do curso,
documentos multimidia, glossario indexado, base de dados (permitindo inserir documentagéo)

e questionario.

Para avaliar os alunos os professores encontram na Moodle, provas, exercicios,
tarefas, foruns (ha a possibilidade de atribuir nota). Para os servigos internos de comunicacao
0 Moodle implementa tanto servigos sincronos quanto assincronos. Como servico sincrono ha
0 chat e como assincrono ha agenda do curso, féruns, blog, proximos eventos e Ultimas
noticias. Para o0s servicos internos de grupo ha formacdo de grupo de discussdo,
compartilhamento de materiais. Nos servi¢cos individuais ha os perfis dos usuarios e 0s
portfélios privado, onde os usuérios colocam materiais que somente ele tem acesso. No caso

do professor, materiais que ele ainda vai passar para 0s alunos.

5.2.9. Conceito “grupos” no Moodle

Este conceito, no mapa geral, trata da possibilidade de formacdo e organizacdo de
grupos entre os usuarios do ambiente dentro do curso. O Moodle permite que o professor da
disciplina crie grupos facilmente e determine como 0s membros se relacionam com 0s outros

grupos e nas diferentes atividades. No mapa geral, sdo considerados quatro aspectos:
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1) Definicdo do grupo que pode ser simples, sendo espontdneo ou moderado, ou
hierarquico, também espontdneo ou moderado; Quando obedecem a uma hierarquia, 0s
grupos podem ser classificados como: grupo geral, grupos isolados e conjunto de grupos. No
Moodle, os grupos podem ser definidos como simples ou hierarquico, mas todos sao

moderados, ou seja, criados por o professor ou por o administrador.

ii) Controle de visibilidade é uma definicdo de visibilidade entre os membros do
grupo, pode ser fixa ou configuravel. Nao existe controle de visibilidade entre os grupos do
Moodle;

iii) Interacdo é a possibilidade de comunicagdo, cooperacdo e colaboracdo entre
grupos. Pode ser inter-grupos e intra-grupos. No Moodle é possivel haver comunicacao inter-
grupos;

iv) Grupos Externos € a possibilidade de integracdo com grupos da web externos ao

ambiente. Este aspecto, também, ndo foi encontrado no Moodle.

5.3. Claroline

O Claroline é um ambiente virtual de aprendizagem que foi iniciado em 2001 pela
Universidade Catélica de Louvain na Belgica, sendo financiado pela Fundagdo de Louvain.
Seus principais desenvolvedores sdo Thomas De Praetere e Marcel Lebrun. Foi desenvolvido

por professores e esta disponivel em portugués.

Desde 2004, o codigo do Claroline (2011) é desenvolvido em parceria com 0
CERDECAMS, centro de pesquisas da ECAM9 (Escola de Engenharia da Bélgica). Esta
disponivel para download em http://www:.claroline.net. O software, voltado para a Web, foi
desenvolvido utilizando a linguagem PHP e MySQL para gerenciamento de dados. O mapa

conceitual deste ambiente é representado nas Figuras 23 e 24.
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Figura 22 - Mapa Conceitual do Ambiente Claroline — parte 1
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Figura 23 - Mapa Conceitual do Ambiente Claroline — parte 2
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5.3.1. Conceito “atores” no Claroline

O conceito “atores”, no mapa geral, considera a existéncia de atores que interagem
com o ambiente. Esses atores podem existir de duas formas: fixa ou flexivel.
O Claroline trabalha, de forma fixa, com 3 atores, cada um com suas especificidades no

sistema. Sdo eles:

e Estudante: Este é um usuario que pode acessar apenas 0s materiais e ferramentas dos

cursos criados por um professor.
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e Professor: Esta classe de usuario tem todos os direitos dos estudantes e também tem o

direito de criar novos cursos e modificar todo o seu contetdo.

e Administrador: E o tipo de usuario que tem os direitos mais extensos na plataforma.
Pode-se atribuir direitos especiais a todas as classes de usuarios e € gravado

normalmente para os professores.

5.3.2. Conceito “interface” no Claroline

No conceito “interface”, o Claroline deixou a desejar em varios subconceitos. No
conceito usabilidade, que considera a qualidade de interagdo com os usuarios, ele ndo se
mostrou féacil de aprender, pois os caminhos sdo confusos e parecidos e os icones ndo séo

sugestivos.

O ambiente também ndo € facil usar, pois requer um pouco esfor¢co. Ndo é um
ambiente agradavel de trabalhar. Por nédo ser facil de aprender e ndo ser facil de usar torna-se
improdutivo. No design, ele apresenta certa harmonia entre cores utilizadas, alem dos tipos e

formatos de letras e caixas de didlogos que se manterem ao longo de todo o ambiente.

5.3.3. Conceito “cursos” no Claroline

No mapa geral, este conceito busca analisar o suporte que o ambiente oferece para a
estrutura e organizacao de cursos. Para estruturar e organizar os cursos, no Claroline, existe
um espaco reservado para o curso, onde neste mesmo espaco, ha um espago para cada servico.
Assim, o professor cria e alunos consultam os servicos do curso em cada espago desses. A
organizacéo e estruturacdo dos cursos, no mapa geral, podem ocorrer das seguintes formas:

a) Padrdo, quando ela é fixa para todo e qualquer curso, no entanto, o Claroline ndo
implementa esse tipo de organizacao e estruturacao.
b) Flexivel, quando na estrutura do curso existe a flexibilidade tanto de escolher os servicos
que serdo utilizados no curso, como também o fluxo das atividades. No Claroline, apesar de
ser em partes padrdo, por ter areas fixas para colocar cada tipo servico, ele possui
flexibilidade na escolha de servigos. No mapa geral, a flexibilidade de cursos é composta
pelos conceitos:
I Escolha de servigos: o professor tem autonomia para determinar, por exemplo, se vai
utilizar um férum ou chat no curso, essa escolha pode ser feita de duas formas:
estatica ou dindmica. No Claroline, a escolha de servicos é feita de forma dinadmica,

0 usuério professor pode realizar modificagdes, ou seja, adicionar e remover
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servicos, a qualquer momento do curso;
ii. Fluxo de atividades: Cada professor pode escolher a sequéncia das ferramentas que

serdo trabalhadas. O Claroline ndo oferece fluxo para as atividades.

5.3.4. Conceito “percepcao do ambiente” no Claroline

No mapa geral, este conceito, sdo tratados aspectos de percepcdo de tarefas e
atividades, individuais e do grupo, como também a percepcao social dentro do ambiente.

Sendo subdividido em: percepcao social e percepcao de tarefas.

Para a percepcao social, no Claroline, o usuario pode visualizar que participa do curso
que o mesmo, também, participa na op¢ao “Utilizadores”. Também ¢é possivel visualizar os

participantes dos grupos de cada curso.

Quanto a percepcao de tarefas, o Claroline oferece na tela inicial dois servi¢os um que
mostra a atividade em si e outro que mostra um calendario com a data final para o envio da

atividade.

5.3.5. Conceito “customizacdo do ambiente” no Claroline

No mapa geral, este conceito abrange todas as mudancas que podem ocorrer na
organizacao, conteldo e interface do ambiente. Essa customizacdo pode ser especificada
como, interna com adaptacdo manual ou automatica para usuario, de forma estatica ou
dindmica e adaptacdo manual ou automatica para instituicbes e departamentos; ou externa,

com a integracdo manual ou automatica de ferramentas e AVA.

O Claroline ndo possui boa flexibilidade, pois apenas oferece pequenas alteracdes no

ambiente de um tipo de usuério para outro. Exemplo: professor para estudante.

Sendo assim, o Claroline, permite uma customizacdo interna, automatica e dinamica
por usuario. Dependendo do tipo de usuério, diferentes funcionalidades e conteudos seréo
disponibilizados. Por a customizagdo ser dindmica, 0 ambiente pode sofrer alteracdes

significativas o longo do curso.

5.3.6. Conceito “portabilidade para dispositivos” no Claroline

No mapa geral, a portabilidade para dispositivos indica se 0 ambiente oferece suporte
para ser acessado a partir de diferentes dispositivos. No entanto, no Claroline ndo oferece

suporte a TV Digital.
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5.3.7. Conceito “internacionalizacdo” no Claroline

Este conceito, no mapa geral, refere-se a capacidade do ambiente de oferecer suporte
para que seus cursos possam ser acessados em diferentes idiomas, possua formato para
diferentes moedas e data/hora. O Claroline oferece suporte a diferentes idiomas como, inglés,
francés, espanhol, portugués. Ele foi traduzido para 35 idiomas. Oferece suporte também a

data e hora.

5.3.8. Conceito “servi¢os” no Claroline

No mapa geral, o conceito servicos, trata dos recursos utilizados no desenvolvimento
do curso, podendo ser classificados como, servigos internos ou externos. E esses ainda podem
ser servicos administrativos, didaticos, de avaliacdo, de comunicacdo, individuais, de grupo,

de inteligéncia.

Sendo assim, o Claroline, com excecdo dos servigos internos inteligentes, possui
servigos para as demais categorias de servigos internos. N&o foi encontrado nenhum servigo
externo. Para 0s servicos internos administrativos, 0s servicos que permitem que professor
possa gerenciar o seu curso, o Claroline possui agenda de tarefas e prazos, estatisticas de
cursos, com informagBes como: siga 0 acesso a plataforma, siga as ferramentas utilizadas,

monitorar a progressdo de usuarios, relatorios e pastas.

Nos servicos internos didaticos, o Claroline disponibiliza os servicos interativos, como
construcdo de documentos de forma colaborativa, férum, debates, Workshop e Wiki. Além

de, também, implementar os ndo interativos como tarefas, exercicios e documentos.

Como servicos de avaliacdo, o Claroline oferece exercicios, tarefas, foruns. Para os
servicos internos de comunicacdo, sdo implementados tanto servicos sincronos quanto
assincronos. Como servico sincrono ha o chat e como assincrono ha agenda, foruns, wikis,
anuncios e etc. Para os servigos internos de grupo, no Claroline, todos servicos que sdo
disponiveis para cursos, também sdo disponibilizados de forma restrita para cada grupo. Nos

servicos individuais ha apenas os perfis dos usuarios.

5.3.9. Conceito “grupos” no Claroline

Este conceito, no mapa geral, trata da possibilidade de formacéo e organizacdo de
grupos entre os usuarios do ambiente dentro do curso. O Moodle permite que o professor da
disciplina crie grupos facilmente e determine como 0s membros se relacionam com 0s outros

grupos e nas diferentes atividades. No mapa geral, sdo considerados quatro aspectos:
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1) Definicdo do grupo que pode ser simples, sendo espontdneo ou moderado, ou
hierarquico, também espontdneo ou moderado; Quando obedecem a uma hierarquia, 0s
grupos podem ser classificados como: grupo geral, grupos isolados e conjunto de grupos. No
Claroline, os grupos podem ser definidos como simples ou hierarquico, mas todos sao
moderados, ou seja, criados por o professor ou por o administrador. Algo que merece
destaque na criacdo de grupos para este ambiente é o servico portfdlio de grupos, pois é um
espaco reservado dentro ambiente para postagem de materiais referentes apenas a um

determinado grupo;

ii) Controle de visibilidade é uma definicdo de visibilidade entre os membros do
grupo, pode ser fixa ou configuravel. Nao existe controle de visibilidade entre os grupos do
Claroline;

iii) Interacdo € a possibilidade de comunicagdo, cooperacdo e colaboracdo entre
grupos. Pode ser inter-grupos e intra-grupos. No Claroline ndo existe nenhum meio de
comunicagdo inter-grupos, mas ha comunicacao intra-grupos;

iv) Grupos Externos € a possibilidade de integracdo com grupos da web externos ao

ambiente. Este aspecto, também, ndo foi encontrado no Claroline.

5.4. Eureka

O Eureka (2011) foi desenvolvido pelo Laboratério de Midias Interativas (LAMI) da
Pontificia Universidade Catélica do Parand (PUCPR) em 1999.

“O ambiente foi utilizado tanto pela Siemens, em cursos de treinamento profissional a
distancia, quanto pela PUCPR, como apoio aos cursos de graduacdo, pos-graduacdo
presenciais e para pesquisa.” (Ferreira, 2007) “Seu principal diferencial em relagdo as
plataformas observadas € a utilizacdo de audio do texto escrito em todas as telas acessadas. A
qualidade da locucéo é bastante nitida, inclusive em relacdo ao sotaque caracteristico da regido”

(Gabardo, 2010). O mapa conceitual para este ambiente pode ser observado nas Figuas 25 e 26.
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Figura 24 -Mapa Conceitual do Ambiente Eureka - parte 1
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Figura 25 - Mapa Conceitual do Ambiente Eureka — parte 2
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ambiente. Esses atores podem existir de duas formas: fixa ou flexivel. O Eureka ndo permite

flexibilidade para os atores. Pode-se escolher a visualizacdo da interface como qualquer um

dos oito perfis fixos. Sendo os principais: administrador, aluno e professor.

5.4.2. Conceito “interface” no Eureka
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Este conceito é considerado um dos pontos fortes do Eureka, pois este ambiente oferece uma
acessibilidade parcial para deficientes visuais. Através de um leitor de tela é possivel ouvir o
que estad sendo apresentado na tela. Essa interface € dividida em trés regides: a esquerda e a
direita estdo caixas com ferramentas de acesso geral, que afetam todo o ambiente como um
todo, e a regido central. Para o conceito “interface”, o Eureka mostrou-se bem em varios
subconceitos. No conceito usabilidade, que considera a qualidade de interacdo com os
usuarios, ele se mostrou facil de aprender, pois os caminhos sdo curtos, 0s icones sao

sugestivos e a interface é leve.

O ambiente também ¢ facil usar, pois ndo requer um grande esfor¢o, além de oferecer
um “tour” para o visitante torna o ambiente aberto a visitantes. E um ambiente agradavel de
trabalhar. No entanto ndo é produtivo, pois para realizar algumas atividades o aluno precisa
utilizar ferramenta que ndo sdo oferecidas pelo ambiente e depois posta-la no mesmo. No
design, o layout se destaca pelo uso de ilustracBes e informagdes bem distribuidas, em trés

ambientes, com predominio do azul em fundo branco.

5.4.3. Conceito “cursos” no Eureka

Existe uma flexibilidade para o usuario acessar as atividades. Uma vez escolhido o
perfil, somente as salas e os conteidos referentes a esse perfil estardo disponiveis. Existem
varias maneiras de acessar os contetdos, depende de como séo organizadas as salas e como
sdo inseridos os dados. Podem-se acessar as atividades a partir do inicio, pelas salas ou pela

agenda, ou a partir do item “salas”, nesse caso tera que selecionar a sala pretendida.

No Eureka, os cursos sao chamados de ‘““salas”, estas salas sdo categorizadas em: Ativas,
Encerradas e Cancelas. Nas salas existem 0s nomes e navegacOes das salas, que sdo, por
exemplo, nome do curso, ano e semestre. Dentro da sala existe um menu como as opcoes:

arquivos, grupos, comunicacao, estudos, painel de bordo e sair da sala.

A agenda permite visualizar as atividades e acessa-las. Passando o mouse por cima dos
campos aparecem as informacdes sobre a atividade. Exemplo, o indice 4/5 significa que é o
dia 4 dos 5 dias estipulados da tarefa, falta um dia para que o prazo da realizacdo seja

esgotado.

Este conceito busca analisar o suporte que o ambiente oferece para que o professor possa
estruturar seus cursos. O professor tem liberdade para estrutura o curso da maneira que
desejar. A organizacgéo e estruturacdo dos cursos, no Eureka, sdo da seguinte forma:

i) A escolha de servigos no Eureka de forma dindmica, o usuario professor pode realizar
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modificacdes, ou seja, adicionar e remover servigos, a qualquer momento do curso;

iy No Eureka, o professor pode determinar fluxo de atividades. Cada usuério professor
pode escolher a sequéncia das ferramentas que serdo trabalhadas. As atividades estdo
distribuidas em um calendario, no qual se pode ver a data de inicio, a de fim e o
decorrer da atividade no tempo. Também é possivel visualizar o nimero de dias

destinados a cada atividade e em que dia do total vocé se encontra.

5.4.4. Conceito “percepcdo do ambiente” no Eureka

No mapa geral, este conceito, sdo tratados aspectos de percepcdo de tarefas e
atividades, individuais e do grupo, como também a percepcdo social dentro do ambiente.
Sendo subdividido em: percepcao social e percepcao de tarefas.

Neste conceito, o Eureka, para a percepcdo social, oferece um recurso, Usuarios
Online, que lista 0s usuarios que estdo acessando o ambiente naquele momento, Oferece outro
recurso também, no item participantes o professor tem uma lista rapida de todos os
participantes (tutores e alunos) do curso, sendo possivel também consultar os seus perfis.

Na percepcdo de tarefas, o Eureka oferece um recurso que indica as atividades
recentes no ambiente e outro que o professor pode visualizar os alunos que estdo enviando as
atividades. O servi¢o “quadro de avisos” disponibiliza uma relagdo de eventos em ordem
cronolégica informando inclusive a hora para seu término. Compreende-se por evento
qualquer atividade com prazo definido, como: entrega de trabalho, fechamento de foruns,

inscri¢cdo em disciplinas, etc.

5.4.5. Conceito “customizagdo do ambiente” no Eureka

No mapa geral, este conceito abrange todas as mudancas que podem ocorrer na
organizacdo, contetdo e interface do ambiente. Essa customizacdo pode ser especificada
como, interna com adaptacdo manual ou automaética para usuario, de forma estética ou
dindmica e adaptacdo manual ou automatica para instituicGes e departamentos; ou externa,

com a integragdo manual ou automaética de ferramentas e AVA.

Os recursos do Eureka possuem boa flexibilidade e permitem muitas formas de
configuracbes. Por ser de codigo aberto, o Eureka permite a integracdo com outras
ferramentas de forma manual proporciona a integracdo com “plugins” que podem ser

desenvolvidos como recursos ou atividades.
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O Eureka permite uma customizacéo interna, manual e dindmica por usuério. Assim, o
professor pode adicionar blocos (calendéario, eventos e etc.) a interface. O Eureka, também,
permite uma customizacdo interna, automatica e dinamica por usuario. Em funcgédo do perfil

escolhido, diferentes funcionalidades e contetdos serdo disponibilizados.

5.4.6. Conceito “portabilidade para dispositivos” no Eureka

No mapa geral, a portabilidade para dispositivos indica se 0 ambiente oferece suporte
para ser acessado a partir de diferentes dispositivos. No entanto, no Eureka ndo oferece

suporte a TV Digital.

5.4.7. Conceito "internacionaliza¢do” no Eureka

Este conceito, no mapa geral, refere-se a capacidade do ambiente de oferecer suporte
para que seus cursos possam ser acessados em diferentes idiomas, possua formato para
diferentes moedas e data/hora. O mesmo curso no Eureka ndo pode ser acessado em diferentes

idiomas.

5.4.8. Conceito “servicos” no Eureka

No mapa geral, o conceito servicos, trata dos recursos utilizados no desenvolvimento
do curso, podendo ser classificados como, servigos internos ou externos. E esses ainda podem
ser servicos administrativos, didaticos, de avaliacdo, de comunicacdo, individuais, de grupo,

de inteligéncia.

Assim, o Eureka possui servigos para praticamente todas as categorias dos servigos
internos, menos os de inteligéncia. Ndo foi encontrado nenhum servigo externo. Para 0s
servigos internos administrativos, 0s servigos que permitem que professor, possa gerenciar o
seu curso, por exemplo, plano de trabalho, painel de bordo, agenda de provas, estatisticas,

relatorios e dados da sala.

Para os servigos internos didaticos interativos, o Eureka implementa apenas o chat.

Além de, também, implementar os ndo interativos, material didatico on-line e webgrafia,.

Para avaliar os alunos os professores encontram no Eureka, exercicios, tarefas, foruns.
Nos servicos internos de comunicacdo o Eureka implementa tanto servigos sincronos quanto
assincronos. Como servicgo sincrono ha apenas o chat e como assincrono ha edital, foruns e
aviso do sistema. Para os servicos internos de grupo ha formacéo de grupo de discusséo,

compartilhamento de materiais. Nos servicos individuais ha o portfélio que esta dividido em
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particular: acessivel somente a ele, com uma pasta pessoal de um limite total de 3Mb;
publico: onde o usuario pode também copiar arquivos ou pastas disponiveis no sua pasta
particular para a area “arquivos” de uma sala especifica do EUREKA ou vice-versa. Basta
clicar sobre o botao “copiar” quando acessar os dados do arquivo ou da pasta e selecionar a

sala de destino para o arquivo que usuério deseja copiar.

5.4.9. Conceito “grupos” no Eureka

Este conceito, no mapa geral, trata da possibilidade de formacdo e organizacao de
grupos entre os usuérios do ambiente dentro do curso. O Eureka ndo oferece suporte a esse

conceito.

5.5. Sakai

O Sakai é um AVA, iniciado em 2004. Financiado por uma doac¢do da Fundacdo Mellon, o
Sakai foi construido como uma colaboracdo entre Stanford, Indiana, Michigan, MIT e
Berkeley, para ser utilizado no ensino superior (SAKAI). Foi baseado em ferramentas

existentes em cada uma das institui¢cbes fundadoras.

Sakai foi lancado ao publico em 2005 e ¢é gerenciado hoje pela Fundacdo Sakai, que
supervisiona o seu desenvolvimento e roteiro do projeto. O AVA ¢é programado em Java e
projetado para ser uma suite de aplicativos orientada a servi¢cos. Alcancou uma boa reputacao
por utilizar recursos de ponta, escalabilidade e seguranca, e ficou popular em grandes

universidades que precisam de uma solucédo robusta.
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Figura 27 - Mapa Conceitual do Ambiente Sakai - parte 2
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5.5.1. Conceito “atores” no Sakai

Este conceito, no mapa geral considera a existéncia de atores que interagem com 0 ambiente.
Esses atores podem existir de duas formas: fixa ou flexivel. O Sakai permite flexibilidade para
criacdo dos atores. No entanto, este ambiente possui, basicamente, dois perfis fixos: aluno e

professor.

5.5.2. Conceito “interface” no Sakai

Neste conceito o Sakai, apresentou um bom desempenho, pois quando analisado o
subconceito usabilidade, que considera a qualidade de interagdo com o0s usuarios, este
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ambiente possui uma interface estruturada. A organizacdo da parte superior da interface é
fixa, assim apenas o contetido do meio é alterado sendo alterado apenas o meio, tornando o
ambiente facil de aprender e aumentando a produtividade. Além disso, a forma de
apresentacdo do curso é agradavel. No design, o Sakai apresentou um o layout bem

organizado e estruturado.

5.5.3. Conceito “cursos” no Sakai

Este conceito busca analisar o suporte que o ambiente oferece para que o professor
possa organizar e estruturar seus cursos. Os cursos do Sakai séo na forma de sites, onde cada
um tem seu portfélio. A organizacdo e estruturacdo dos cursos, no Sakai, sdo da seguinte
forma:

i) No Sakai, o professor pode determinar fluxo de atividades de forma dindmica, o
usuario professor pode realizar modificacdes, ou seja, adicionar e remover servicos, a
qualquer momento do curso;

i) No Sakai, o professor pode determinar fluxo de atividades. Cada usuario professor
pode escolher a sequéncia das ferramentas que serdo trabalhadas, atribuindo data de

inicio e fim de uma atividade.

5.5.4. Conceito “percepcao do ambiente” no Sakai

No mapa geral, neste conceito, sdo tratados aspectos de percepcdo de tarefas e atividades,
individuais e do grupo, como também a percepcdo social dentro do ambiente. Sendo

subdividido em: percepgéo social e percepcao de tarefas.

Neste conceito, 0 Sakai, para a percepgdo social, oferece o recurso “Participantes”,
que fica localizado na pagina de cada curso. Assim, o usuario professor ou o usuario aluno
pode visualizar os integrantes de cada curso. Na percepcdo de tarefas, o Sakai possui 0

recurso “Announcements”, nele o usuario pode consultar todo tipo de avisos destinados a ele.

5.5.5. Conceito “customiza¢ao do ambiente” no Sakai

No mapa geral, este conceito abrange todas as mudancas que podem ocorrer na organizagao,
contetdo e interface do ambiente. Essa customizacdo pode ser especificada como, interna
com adaptacdo manual ou automatica para usuario, de forma estatica ou dindmica e adaptacao
manual ou automatica para instituicdes e departamentos ou externa, com a integracdo manual

ou automatica de ferramentas e AVA.
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Por ser de cddigo aberto, 0 Sakai permite a integracdo com outras ferramentas de
forma manual e automatica, proporcionando a integracdo com plugins que podem ser
desenvolvidos como recursos ou atividades. O Sakai permite uma customizacdo interna,

manual e dindmica por usuario.

Neste ambiente é possivel uma customizacdo para atender diferentes instituicoes,
departamentos e cursos. O Sakai, também, permite uma customizacgdo interna, automaética e
dindmica por usuério, pois 0 ambiente modifica-se automaticamente, adaptando-se de acordo

com cada usuario do ambiente de maneira dindmica.

5.5.6. O Conceito “portabilidade para dispositivos” no Sakai

No mapa geral, a portabilidade para dispositivos indica se 0 ambiente oferece suporte para ser
acessado a partir de diferentes dispositivos. No entanto, no Sakai ndo foi encontrado suporte
para TV Digital.

5.5.7. Conceito “internacionaliza¢do” no Sakai

Este conceito, no mapa geral, refere-se a capacidade do ambiente de oferecer suporte para que
Seus cursos possam ser acessados em diferentes idiomas, possua formato para diferentes
moedas e data/hora. O Sakai oferece suporte para que Seus cursos sejam acessados em
diferentes idiomas, moedas e datas.

5.5.8. Conceito “servi¢os” no Sakai

No mapa geral, o conceito servigos, trata dos recursos utilizados no desenvolvimento do
curso, podendo ser classificados como, servigos internos ou externos. E esses ainda podem ser
servicos administrativos, didaticos, de avaliacdo, de comunicac¢do, individuais, de grupo, de
inteligéncia.

O Sakai possui servigos para todas as categorias dos servicos internos, menos os de
inteligéncia. Para 0s servigos internos administrativos, oS servicos que permitem que
professor, possa gerenciar 0 seu curso, por exemplo, escaninho (usado na troca de
documentos entre alunos e professores), quadro de notas, cronograma e conteldo

programatico.

Para os servicos didaticos interativos, 0 Tidia-ae implementa o servigo “chat”, e o

“comunicador instantaneo”. Além de, também, implementar os ndo interativos, material



87

didatico on-line e webgrafia. Para avaliar os alunos os professores encontram no Sakai,

exercicios, tarefas, foruns.

Nos servicos internos de comunicacao o Tidia-ae implementa 0s servig¢os assincronos,
por exemplo, o servico “Mensagens” que permite enviar € receber mensagens e “Discussao”
um tipo forum. Além de implementar uma diversidade de servicos sincronos, por exemplo, 0
servigo “bate-papo”, “whiteboard” e o “comunicador instantdneo”. Nos servigos individuais
hd o portfolio, que estd dividido em particular: acessivel somente a ele e publico:
compartilhado com todos os usuarios do ambiente. Além do “profile” espaco no qual os
usuarios podem publicar informagdes pessoais, incluindo foto. No Tidia-ae 0 usuario possui 0

“meu site”, onde o usudrio pode verificar seus compromissos, armazenar seus proprios

documentos e criar outros sites.

5.5.9. Conceito “grupos” no Sakai

Este conceito, no mapa geral, trata da possibilidade de formacédo e organizacdo de
grupos entre 0s usuarios do ambiente dentro do curso. O Sakai permite que o professor da
disciplina crie grupos facilmente e determine como 0s membros se relacionam com 0s outros

grupos e nas diferentes atividades. No mapa geral, sdo considerados quatro aspectos:

1) Definicdo do grupo que pode ser simples, sendo espontdneo ou moderado, ou
hierarquico, também espontdneo ou moderado; Quando obedecem a uma hierarquia, 0s
grupos podem ser classificados como: grupo geral, grupos isolados e conjunto de grupos. No
Sakai, os grupos podem ser definidos como simples ou hierarquico, mas todos sdo moderados,

ou seja, criados por o professor ou por o administrador.

ii) Controle de visibilidade ¢ uma defini¢do de visibilidade entre os membros do
grupo, pode ser fixa ou configuravel. Existe este controle de visibilidade entre os grupos
Sakai;

iii) Interacdo é a possibilidade de comunicacdo, cooperacdo e colaboracdo entre
grupos. Pode ser inter-grupos e intra-grupos. No Sakai meios de comunicagdo inter-grupos e
comunicagéo intra-grupos;

iv) Grupos Externos é a possibilidade de integracdo com grupos da web externos ao

ambiente. Este aspecto, ndo foi encontrado no Sakai.

5.6. Tidia-ae
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De acordo com Oliveira (2009) o TIDIA-AE é um LMS desenvolvido pela Universidade de
Sdo Paulo. Ele possui ferramentas que dao suporte ao ensino presencial e a distancia.
Segundo Projeto Tidia — AE (2004, citado por Franciscato, 2008) “o AVA Tidia - Ae é um
ambiente colaborativo que gerencia cursos e atividades de aprendizado, dando suporte ao
ensino presencial e a distancia”. Vale ressaltar que este ambiente foi desenvolvido utilizando

0 mesmo framework que o ambiente anterior, o Sakai.

No tidia-ae tudo referente a um usuario estd em uma pagina do ambiente chamada
“meu site”, nela fica ndo s6 o portfolio, mas também verificagdo COMPromissos e criacao
novos sites. O mapa conceitual representando este ambiente pode ser observado nas Figuras
29 e 30.
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Figura 28 - Mapa Conceitual do Ambiente Tidia Ae - parte 1
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Figura 29 - Mapa Conceitual do Ambiente Tidia Ae - parte 2
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5.6.1. Conceito “atores” no Tidia-ae

Este conceito, no mapa geral considera a existéncia de atores que interagem com o ambiente.
Esses atores podem existir de duas formas: fixa ou flexivel. O Tidia-ae ndo permite
flexibilidade para criagdo dos atores. No entanto, este ambiente possui, basicamente, dois
perfis fixos: aluno e professor.

5.6.2. Conceito “interface” no Tidia-ae
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Para este conceito o Tidia-ae, apresentou o desempenho razoavel, pois no subconceito
usabilidade, que considera a qualidade de interacdo com o0s usuérios, este ambiente possui
uma interface organizada e que se altera pouco na navegacao. A organizacao da parte superior
e as laterais da interface sdo fixas, sendo alterado apenas o meio. Assim, torna-se facil de usar
e de aprender, além ser aumentar a produtividade. No entanto, a forma como é apresentado a
contetido do curso, quando comparado com outros ambientes, € um pouco desagradavel.

No design, o Tidia-se apresentou um o layout bem organizado, em trés partes, com
um menu lateral, o topo com as abas dos cursos e o centro que sofre mais alteracdo durante a
interacdo, no entanto, nesta parte a forma como é apresentado o contetido se mostra diferente

das demais, pois sdo utilizados estilos de formatacéo diferentes.

5.6.3. Conceito “cursos” no Tidia-ae

Este conceito busca analisar o suporte que o ambiente oferece para que o professor
possa organizar e estruturar seus cursos. Os cursos do Tidia-ae sdo na forma de sites, onde
cada um tem seu portfélio. A organizacdo e estruturacdo dos cursos, no Tidia-ae, sdo da
seguinte forma:

iii) No Tidia-ae, o professor pode determinar fluxo de atividades de forma dindmica, o
usuario professor pode realizar modificagGes, ou seja, adicionar e remover servicos, a
qualquer momento do curso;

iv) No Tidia-ae, o professor pode determinar fluxo de atividades. Cada usuario professor
pode escolher a sequéncia das ferramentas que serdo trabalhadas, atribuindo data de

inicio e fim de uma atividade.

5.6.4. Conceito “percepcao do ambiente” no Tidia-ae

No mapa geral, este conceito, sdo tratados aspectos de percepcdo de tarefas e atividades,
individuais e do grupo, como também a percepcdo social dentro do ambiente. Sendo

subdividido em: percepgéo social e percepcao de tarefas.

Neste conceito, 0 Tidia-ae, para a percepgao social, oferece o recurso “Participantes”,
que fica localizado na pagina de cada curso. Assim, o usuario professor ou o usuario aluno
pode visualizar os integrantes de cada curso. Na percepcao de tarefas, o Tidia-ae possui 0

recurso “Announcements”, nele o usuario pode consultar todo tipo de avisos destinados a ele.

5.6.5. Conceito “customiza¢ao do ambiente” no Tidia-ae
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No mapa geral, este conceito abrange todas as mudangas que podem ocorrer na organizacao,
contetdo e interface do ambiente. Essa customizacdo pode ser especificada como, interna
com adaptacdo manual ou automatica para usuario, de forma estatica ou dindmica e adaptacéo
manual ou automatica para instituicdes e departamentos; ou externa, com a integracdo manual
ou automatica de ferramentas e AVA. O Tidia-ae implementa um customizacdo por usuario
de forma manual e automaética, pois tanto o ambiente se adapta por ator quanto o proprio
usuario pode customizé-lo, criando seus proprios sites dentro do ambiente. Além disso, para o
Tidia-ae permite integracdo com ferramentas externas, como por exemplo, o sistema

académico.

5.6.6. Conceito “portabilidade para dispositivos” no Tidia-ae

No mapa geral, a portabilidade para dispositivos indica se o0 ambiente oferece suporte para ser
acessado a partir de diferentes dispositivos. No entanto, no Tidia-ae ndo foi encontrado

suporte para TV Digital.

5.6.7. Conceito “internacionaliza¢do” no Tidia-ae

Este conceito, no mapa geral, refere-se a capacidade do ambiente de oferecer suporte para que
Seus cursos possam ser acessados em diferentes idiomas, possua formato para diferentes
moedas e data/hora. O Tidia-ae oferece suporte para que seus cursos sejam acessados em

diferentes idiomas.

5.6.8. Conceito “servicos” no Tidia-ae

No mapa geral, o conceito servigos, trata dos recursos utilizados no desenvolvimento do
curso, podendo ser classificados como, servigos internos ou externos. E esses ainda podem ser
servicos administrativos, didaticos, de avaliacdo, de comunicac¢do, individuais, de grupo, de
inteligéncia.

Assim, o Tidia-ae possui servi¢os para todas as categorias dos servigos internos,
menos o0s de inteligéncia. Para 0s servigos internos administrativos, 0s servi¢os que permitem
que professor, possa gerenciar 0 seu curso, por exemplo, escaninho (usado na troca de
documentos entre alunos e professores), quadro de notas, cronograma e contedo

programatico.

Para os servigos didaticos interativos, o Tidia-ae implementa o servigo “bate-papo”,

“whiteboard” (permite que os usuario se comunique de forma grafica através de um quadro) e
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o “comunicador instantaneo”. Além de, também, implementar os ndo interativos, material
didatico on-line e webgrafia. Para avaliar os alunos os professores encontram no Tidia-ae,

exercicios, tarefas, foruns.

Nos servicos internos de comunicacao o Tidia-ae implementa 0s servicos assincronos,
por exemplo, o servigo “Mensagens” que permite enviar e receber mensagens e “Discussao”
um tipo forum. Além de implementar uma diversidade de servicos sincronos, por exemplo, 0
servigo “bate-papo”, “whiteboard” e o “comunicador instantdneo”. Nos servigos individuais
hd o portfolio, que estd dividido em particular: acessivel somente a ele e publico:
compartilhado com todos os usuérios do ambiente. Além do “profile” espago no qual os
usuarios podem publicar informagdes pessoais, incluindo foto. No Tidia-ae 0 usuario possui 0
“meu site”, onde o usuario pode verificar seus compromissos, armazenar Seus proprios

documentos e criar outros sites.

5.6.9. Conceito “grupos” no Tidia-ae

Este conceito, no mapa geral, trata da possibilidade de formacdo e organizacdo de
grupos entre os usuarios do ambiente dentro do curso. Ndo foi encontrado suporte a esse

conceito no Tidia-ae.

5.7. Analise comparativa entre ambientes

Os ambientes analisados neste trabalho, baseados no mapa criado, mostraram que sob um
andlise quantitativa, implementam boa parte dos conceitos. No entanto, sob uma visdo
qualitativa deixa vérias lacunas, ou seja, quando analisado, nos ambientes, o desdobramento
de cada conceito, poucos foram os conceitos implementados totalmente pelos ambientes. Para
melhor visualizar esta analise, foi criada uma tabela comparando alguns ambientes em relacéo

a alguns conceitos e subconceitos.

A tabela 1 apresenta uma andlise comparativa entre os ambientes avaliados
anteriormente, com relacdo as principais caracteristicas do mapa conceitual, também,
demostrados em algumas sec¢des anteriores. A primeira coluna refere-se aos conceitos mais
amplos no mapa e a segunda aos subconceitos. Sendo assim, como consta na tabela, criaram-
se trés categorias de analise: i) implementa totalmente as funcionalidades, ou seja, para aquele
subconceito o0 ambiente implementa todas as funcionalidades requeridas por ele a primeira; ii)

implementa parcialmente as funcionalidades, ou seja, 0 ambiente implementa o conceito, mas
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apenas em partes, pois uma ou funcionalidade de algum subconceito ndo € atendida por ele;

1) ndo implementa nenhuma funcionalidade especificada no conceito.

No proximo capitulo serd apresentada a arquitetura de software referéncia para
ambientes virtuais de aprendizagem, desenvolvida com base no mapa conceitual discutido
neste capitulo. Primeiro serdo discutidos os requisitos ndo-funcionais, também utilizados no

desenvolvimento da arquitetura,
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Tabela 1 - Andalise Comparativa entre os Ambientes

Atores Flexiveis
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Design - . * ot ool
Flexivel com escolha de ferramentas & & Es & & &
Cursos Flexivel com fluxo de atividades & & o &k LX)
Percepcdo de tarefas o e - LX) oo LY
Percepgao de ambiente Percepcio social LX) oot ES - o &=
Interna para Automatica, dindmica e por usuario N e O ) N3 & RS
~ X ituicd I & EX
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Portabilidade de dispositivos Portabilidade de dispositivos & Y
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Internacionalizacdo -
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Legenda:
& & | Implementa totalmente o subconceito
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5.8. Sintese
Para o trabalho apresentado nesta dissertacdo ja existe um ambiente que apresenta uma
caracteristica diferente. Sendo este, uma referéncia para os trabalhos futuros.

O Redu é um ambiente educacional que segue a filosofia de redes sociais, tendo sido
concebido para que estudantes e profissionais de ensino disponham de ambientes de
armazenamento e resolucdo colaborativa de provas e visualizacdo do desempenho. (MELO,
2010).

O REDU oferece suporte a colaboracdo, discussdo e disseminagcdo de conteudo
educacional. Assim sdo especificadas as caracteristicas de um novo conceito de plataforma de
ensino que estende a experiéncia do usuario em midia social e com seus pares num contexto

de rede social para aprendizagem (LIMA, 2011).

Como o mapa conceitual proposto nesta dissertacéo, por ser baseado em componentes,
pode evoluir, 0 componente para redes sociais poderia ser incluido no mapa conceitual e,

consequentemente, na arqu itetura.

6. ARQUITETURA DE REFERENCIA PARA AMBIENTES VIRTUAIS
DE APRENDIZAGEM

Apresenta-se neste capitulo uma arquitetura de referéncia para ambientes virtuais de
aprendizagem, cuja elaboracdo foi baseada no mapa conceitual e em requisitos néo-

funcionais.

Nas proximas secOGes, primeiramente, serdo discutidos alguns requisitos néo-
funcionais utilizados no desenvolvimento da arquitetura proposta e necessarios para a
implementacdo de um AVA, a arquitetura de referéncia proposta e, finalmente o seu
detalhamento utilizando o processo UML Components (Daniels e Daniels, 2000). Além da
arquitetura em si, este capitulo também apresenta um sistema de recomendacdo de
arquiteturas, implementado para guiar o desenvolvedor durante o processo de projeto
arquitetural, auxiliando-o a personalizar tanto a arquitetura de referéncia projetada, quanto os
componentes funcionais derivados do processo UML Components. Para ilustrar o
funcionamento dessa solucdo, o Capitulo 6 apresentara um possivel refinamento da
arquitetura proposta, no contexto do AVA Sakai, utilizando para isso o sistema de
recomendacdo desenvolvido como parte da solugdo arquitetural proposta. O Capitulo 6
também apresenta diretrizes de como utilizar o Saka como um arcabouco para realizar a

arquitetura de software em codigo..
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6.1. Requisitos de Qualidade da Solucéo Proposta

Do ponto de vista dos requisitos de qualidade do sistema, foi realizada uma analise dos
requisitos ndo-funcionais definidos pela norma produzida pela International Standards
Organization ISO/IEC 9126 (ABNT, 2003), que refere-se ao a qualidade no desenvolvimento
de software. A norma também trds métricas e um modelo de avaliacdo para a sua aplicacdo
em um processo de avaliacdo de um produto de software. Em seguida, os requisitos foram
classificados em trés niveis de prioridade: prioridade alta, prioridade media e prioridade
baixa. Vale ressaltar que tal classificacdo foi extraida das mesmas entrevistas utilizadas para o

desenvolvimento do mapa conceitual.

Tais requisitos podem ser encarados como desafios a serem alcancgados por sistemas
educacionais, para atender de fato ao que se espera deles: apoio ao ensino de qualidade e em
larga escala, isto €, que atenda de maneira facilitada as diferentes necessidades dos usuarios
de AVAs. Para ilustrar melhor os requisitos de qualidade, assim como a importancia de cada

um no contexto de educacao, sera apresentado um cenario exemplificando cada requisito.

6.1.1. Requisitos de Qualidade como Prioridade Alta

Como critério para a classificacdo, requisitos considerados essenciais, isto €, cuja
implementacdo é considerada obrigatéria para o dominio, foram classificados como
prioridade alta. Os requisitos de qualidade com prioridade alta para o mapa de referéncia

proposto foram:

e Transparéncia de distribuicdo: os aspectos da distribuicdo do ambiente devem ser
ocultados dos usuarios e das aplicacGes. Este requisito esta ligado ao requisito de
Usabilidade da 1SO 9126, mais especificamente a sub-caracteristica de operacionalidade.
Um exemplo desse requisito no contexto de educacdo poderia ser o fato de um aluno ou
professor poder acessar 0 AVA sem que seja exigido conhecimento especifico sobre sua

infraestrutura de rede e a localizacdo fisica dos servidores.

o Seguranca de acesso: 0 ambiente deve garantir autenticidade e seguranca no acesso. De
acordo com a ISO 9126, este requisito é visto como uma sub-caracteristica ligada ao
requisito de qualidade denominado Funcionalidade. Um exemplo pratico da sua utilizagédo
seria 0 fato de apenas o professor ser capaz de adicionar contetdo e/ou informar as notas

dos alunos.
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Escalabilidade: € um requisito obrigatério em um ambiente virtual de aprendizagem, pois
deve haver um grande nimero de usuarios acessando simultaneamente. Este requisito est4
ligado ao requisito de Eficiéncia da 1SO 9126, mais especificamente a sub-caracteristica
de utilizacao de recursos. Um cenario real para a educacédo sera o caso do servidor de EaD
da universidade estar no limite de sua capacidade de acessos simultaneos. E, por uma
questdo estratégica, a universidade necessitar aumentar ainda mais o nimero de vagas e
cursos ofertados. Se o sistema for escalavel, bastaria adquirir novos servidores para
trabalhar em conjunto, de forma colaborativa, com o ja existente. O software deve

permitir escalar facilmente o numero de usuérios do sistema.

Flexibilidade: o ambiente deve ser personalizavel de acordo com o usuario. Este
requisito esta ligado ao requisito de Portabilidade da ISO 9126, mais especificamente a
sub-caracteristica de adaptabilidade. De forma indireta, este requisito também esta ligado
ao requisito de Usabilidade da ISO 9126, mais especificamente a sub-caracteristica de
Atratividade. Um exemplo dessa adaptacdo poderia ser o fato de, enquanto o AVA
apresenta para um aluno a ferramenta de Férum em destaque, para outro, pode destacar a
ferramenta de bate papo (chat), de acordo com o perfil de uso de cada usuério.

Interoperabilidade: o ambiente deve ser capaz de estabelecer comunicagcdo com outros
ambientes ou com outros aplicativos. De acordo com a ISO 9126, este requisito é
considerado uma sub-caracteristica do requisito de qualidade denominado
Funcionalidade. Essa é, sem duvida, uma das grandes tendéncias e um dos principais
desafios para a area de AVAs: integracdo entre 0 AVA e o ambiente externo, tais como
redes sociais e outros AVAs. Com um AVA interoperavel, seria possivel, por exemplo,
visualizar diretamente no facebook lembretes e materiais disponibilizados pelo professor

no proéprio AVA.

Portabilidade: o mddulo interno do sistema deve ser acessivel a partir dos sistemas
operacionais Windows e Linux. Este requisito esta ligado ao requisito de Portabilidade da
ISO 9126, mais especificamente a sub-caracteristica de capacidade para ser instalado. O
cenario real, nesse caso, é bastante autoexplicativo: de acordo com as caracteristicas da
instituico de ensino e a disponibilidade dos seus recursos computacionais, 0s servidores
podem ser instalados em dispositivos Windows, Linux ou hibridos, formados por

servidores Windows e Linux.

6.1.2. Requisitos de Qualidade como Prioridade Média
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Requisitos considerados importantes, isto €, cuja implementacdo apesar de ndo ser
obrigatorio, o cliente normalmente esta disposto a pagar mais por eles, foram classificados

como prioridade média.
Os requisitos de qualidade com prioridade média para 0 mapa de referéncia proposto foram:

« Confiabilidade (reliability): o ambiente deve funcionar corretamente todo o tempo que
estiver on-line. Este requisito estd ligado ao requisito de Confiabilidade da ISO 9126,
mais especificamente a sub-caracteristica de tolerancia a falhas. Um exemplo desse
requisito no contexto educacional pode ser: caso o AVA informe que a tarefa foi
submetida com sucesso, o aluno pode confiar que, de fato, ela estd acessivel pelo
professor, com um alto grau de confianca. Caso ocorra algum erro no envio, esse erro

deve ser detectado e informado corretamente ao usuario.

o Disponibilidade: é a fracdo do tempo em que o componente (ou sistema) estd
operacional. O ambiente deve estar sempre disponivel para que 0 Usuario possa acessa-lo.
Este requisito também estd ligado ao requisito de Confiabilidade da 1SO 9126, mais
especificamente a sub-caracteristica de recuperabilidade. Um cenério real no contexto
educacional pode ser o simples fato de faltar energia elétrica no servidor Web. Nesse caso,
o0 sistema pode estar apto a selecionar outro servidor redundante em localizacdo fisica
diferente.

o Usabilidade: o ambiente deve ser agradavel e facil de usar, para os varios perfis de
usuarios esperados. Este requisito esta ligado ao requisito de Usabilidade da I1ISO 9126,
mais especificamente as sub-caracteristicas de atratividade e apreensibilidade. Um
exemplo real desse requisito poderia ser o fato do aluno poder escolher como sera a sua
interface gréafica: se baseada em menus ou se baseado na ideia de workflow, onde o aluno
segue um roteiro pedagdgico menos livre, onde a sequéncia de ferramentas a serem

utilizada foi previamente planejada e especificada.

e Facilidade de evolucdo: a ldgica do negdcio costuma ser alterada com frequéncia. O
custo de se trocar algum componente especifico do sistema deve ser minimizado. Além
disso, por conta do requisito de disponibilidade, as atualiza¢cbes devem ser aplicadas de
maneira a minimizar o tempo que o sistema fica off-line. Este requisito estd ligado ao
requisito de Manutenibilidade da ISO 9126, mais especificamente a sub-caracteristica de

modificabilidade. Um cenério no contexto de educacdo poderia ser o caso onde a
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funcionalidade de submissdo de tarefas tem sua I6gica alterada. Nesse exemplo ficticio, o
professor deseja que para que ao submeter a tarefa, o aluno receba um e-mail com link de
confirmacdo. Apenas ao clicar nesse link, a tarefa é liberada e, de fato, submetida para

apreciacdo do professor.

Refatoracdo: O sistema deve facilitar a implantacdo de mudancas perfectivas no sistema,
com o intuito de melhorar a sua qualidade estrutural e facilitar futuras manutencgdes
evolutivas. Este requisito esta ligado ao requisito de Manutenibilidade da 1ISO 9126, mais
especificamente a sub-caracteristica de analisabilidade. Um exemplo desse requisito de
qualidade poderia ser a refatoracdo do mddulo de comunicagdo com o Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQL, para que seja mais facil, no futoro,

substitui-lo por outro SGBD.

Reusabilidade: O sistema deve facilitar o reuso sistematico de suas partes, com o intuito
de facilitar e agilizar o desenvolvimento de outros sistemas semelhantes. Este requisito
ndo é considerado diretamente pela 1SO 9126, mas foi considerado importante, tendo em
vista 0 impacto no custo e no tempo de desenvolvimento do produto. Um exemplo desse
requisito de qualidade poderia ser a reutilizacdo de ferramentas como Férum, bate papo
(chat) e portfolio entre dois AVAs distintos.

6.1.3. Requisitos de Qualidade como Prioridade Baixa

Sdo requisitos que apesar de desejaveis, o cliente normalmente ndo esta disposto a pagar mais

por eles, foram classificados como prioridade baixa. Os requisitos de qualidade com

prioridade baixa para o mapa de referéncia proposto foram:

Eficiéncia: o tempo de resposta do ambiente para cada a¢do do usuario. Este requisito esta
ligado ao requisito de Eficiéncia da 1SO 9126, mais especificamente & sub-caracteristica
de comportamento em relacdo ao tempo. Um exemplo direto na utilizacdo desse requisito
é o fato do aluno ter garantias de que sua mensagem sera publicada no forum em no

maximo um minuto apds a submissao.

Confinamento de falhas: Caso ocorra alguma falha no ambiente, elas devem ser isoladas
de modo que a corre¢do deve ser feita apenas naquele modulo da falha. Este requisito esta
ligado a dois requisitos de qualidade da ISO 9126: (1) ao requisito de Confiabilidade,
mais especificamente a sub-caracteristica de recuperabilidade; e (2) ao requisito de
Portabilidade, mais especificamente a sub-caracteristica de capacidade para substituir.
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6.2. Arquitetura de Referéncia da Solucéo Proposta

O projeto arquitetural da solucdo proposta objetivou inicialmente a especificacdo de uma
arquitetura de referéncia que atendesse os requisitos de qualidade apresentados na secédo
anterior, respeitando em caso de conflito, a ordem de prioridade entre eles. Para isso, foi
seguido um processo sistematico, baseado na ideia de catdlogos de estilos e padrdes
arquiteturais, como apresentado na Figura 31. Para obter maiores informacdes sobre os

catalogos de estilos e padrées arquiteturais consultar o Apéndice A.

Atividade 1: Inicialmente, foram analisados estilos e padrdes arquiteturais classicos
relatados na literatura (Shaw e Garlan, 1996), (Bass, Clements e Kazman, 2003), (Buschman
etal., 1996).

Atividade 2: Dadas as caracteristicas de cada estilo e padrdo arquitetural, foi feita
uma associacdo entre as caracteristicas de cada estilo e os requisitos de qualidade que os

mesmaos favorecem e prejudicam.

Atividade 3: Em seguida, foi selecionado um estilo arquitetural como referéncia

bésica para iniciar o projeto da arquitetura.

No contexto da solucdo proposta nesse trabalho, foi adotado o padrdo arquitetural
MVC como arquitetura inicial. A principal razéo para adog¢do desse padrdo como arquitetura
inicial é o fato dele ser fortemente indicado para sistemas de informacdo (Buschman et al.,
1996), isto &, sistemas cujas funcionalidades normalmente envolvem consulta e atualizacdo de

banco de dados.

Atividade 4: Finalmente, foi realizado um refinamento progressivo dessa arquitetura
inicial, com o intuito de combinar gradativamente outros estilos arquiteturais, de modo a

melhorar o atendimento dos requisitos de qualidade.



Figura 30 - Processo utilizado para projetar a arquitetura de referéncia
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[para cada estilo candidato]

04 - Refinar progressivamente a arquitetura,
combinando os estilos candidatos
ja identificados na Atividade 02
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A Figura 32 apresenta a visdo geral da arquitetura de referéncia final, fruto da execucdo do
processo sistematico. Como pode ser percebido, a arquitetura definida possui um estilo
arquitetural heterogéneo, baseado no MVC e que combina diversos estilos arquiteturais de
maneira complementar. A seguir, € apresentada uma descricdo de como, onde e porque cada

estilo e padréo arquitetural foi utilizado na arquitetura de referéncia proposta:

Padréo arquitetural MVC. Esse padréo arquitetural foi adotado como base para iniciar o
projeto da arquitetura de referéncia para AVAs. O padrdo MVC apresenta trés modulos
bésicos (Buschman et al., 1996):

i) Model: responsavel pelas entidades do dominio da aplicagdo (estrutura de dados);
i) View: responsavel pela exibicdo dos dados; e

iii) Controller: responsavel pela execucgdo da logica do negocio”. Além do fato do padréo
MVC ser recomendado para sistemas de informagdo (Buschman et al., 1996), a
separacdo explicita entre 0 modulo de interface com o usuério (View) e o restante
do sistema (Controller e Model) favorece a especificacdo de interfaces adaptativas,

de acordo com o perfil do usuario.

Sendo assim, considerou-se que esse padrdo arquitetural favorece a implantacdo do

requisito de qualidade “Usabilidade”.
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Figura 31 - Visdo Geral da Arquitetura de Referéncia Proposta
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Componentes Independentes. Segundo Shaw e Garlan (1996) este estilo arquitetural
representa o sistema através de um conjunto de processadores independentes
(componentes), que se comunicam através de mensagens entre si.

Através da utilizacdo deste padrdo é possivel obter uma alta escalabilidade,
pois ha “a possibilidade de se adicionar componentes gradativamente ao sistema, a
medida que a demanda aumenta” (Brito, 2007, p. 17). Porém, para que esse potencial
seja aproveitado, a arquitetura baseada em componentes independentes deve dispor de
conectores apropriados que, quando necessario, desempenhem o papel de
distribuidores de carga.

Outra potencialidade desse estilo arquitetural refere-se ao requisito de
“Seguranca de acesso”, mas para isso 0s conectores também possuem um papel de
destaque, desempenhando papel de controle de acesso e criptografia centralizados.

Finalmente, o fato dos componentes possuirem interfaces bem definidas e interagirem
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entre si exclusivamente através dessas suas interfaces proporciona um baixo
acoplamento. Esse baixo acoplamento beneficia direta e indiretamente outros
requisitos de qualidade muito relacionados entre si: “Flexibilidade (funcionalidade
flexivel)”, “Facilidade de evolucao” e “Confinamento de falhas”. Quanto menos
acoplado for o sistema, mais féacil serdq trocar suas partes e, consequentemente,
flexibilizar e evoluir suas funcionalidades.

Além do mais, por tratar-se de uma arquitetura de referéncia, outro fator que

favorece a utilizacdo desse estilo arquitetural é o fato dos componentes arquiteturais
serem elementos abstratos que podem ser refinados durante o ajuste dessa arquitetura
a diversas tecnologias de implementagdo, tais como classes e objetos, servigos e o
préprio desenvolvimento baseado em componentes.
Camadas. Apesar das arquiteturas de componentes independentes atuarem
favoravelmente no tocante a “Facilidade de evolu¢do”, ainda ndo fica claro quais os
principais componentes que sdo mais volateis e, portanto, potenciais alvos de
manutencdo e quais componentes sd0 mais estaveis e, portanto, potenciais focos de
reuso. Além do mais, a arquitetura precisa representar explicitamente como se dara
interacdo com outras ferramentas externas ao AVA. Por essa razdo, a arquitetura de
referéncia proposta também foi influenciada pelo estilo arquitetural em camadas.

Como pode ser observado na Figura 31, basicamente, o estilo em camadas
atuou em trés aspectos complementares do sistema:

1) Definir uma camada especifica para definir a forma de interacdo do sistema
com 0 usuario que o esta utilizando no momento (camada de Dialogo). Sendo assim,
essa camada faz com que a arquitetura lide explicitamente com os requisitos de
qualidade de “Usabilidade” e “Flexibilidade (usabilidade flexivel)”;

2) Separar funcionalidades basicas do dominio (camada de Negdcio) das
funcionalidades especificas do sistema (camada de Sistema). Essa separa¢do visa tanto
promover reuso de software (“Reusabilidade”), quanto facilitar a evolugao do sistema
(“Facilidade de Evolugdo”). Isso ¢ atingido gragas ao fato dos componentes de
Negdcio serem mais estaveis e portanto, com maior chance de reuso e com menor
incidéncia de evolugéo, ao contrario dos componentes e Sistema;

3) Além do mais, foi especificada uma camada voltada para sistemas legados
(camada Core). Esta camada possibilita que funcionalidades existentes e
implementadas em outros sistemas ou linguagens de programacéo sejam encapsuladas

por funcionalidades basicas do Negocio. Essa representacdo explicita dos sistemas
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legados facilita a integragdo com ferramentas externas, tais como redes sociais e
outros AVAs e promove o requisito de qualidade de “Interoperabilidade”.

e MaAquina Virtual (ou MAaquina Abstrata). Apesar da arquitetura em camadas
combinada com componentes independentes j& atuar favoravelmente no tocante a
“Facilidade de evolugdo”, para que essa evolu¢do ocorra, ainda se faz necessario
substituir componentes arquiteturais. Para facilitar a evolucao de forma consideravel e
favorecer inclusive a atividade de implantacdo® dessas alteracdes. Como pode ser
observado na Figura 31, a ideia geral por traz do estilo arquitetural de maquina virtual
é:

1) localizar o ponto critico da l6gica de negécio; e

2) desacoplar essa logica dos componentes do sistema, fazendo-a acessivel por
especialistas do dominio e ndo necessariamente de computac&o.

Nesse sentido, foi identificado que as alteracdes na logica de negdcio interferia
diretamente na forma como os componentes da camada de Sistema requisitavam
servicos dos componentes da camada de Negocio. Sendo assim, a conexdo entre essas
duas camadas foi identificada como ponto critico. Nesse ponto critico foi adicionada a
camada de Maquina Virtual, que possui o papel de implementar as regras do negocio e
armazena-las em uma base de regras. Sendo assim, as requisi¢des de sistema sdo
propagadas para a maquina virtual, que consulta a base de regras para saber quais
servicos de negdcio devem ser requisitados e em que ordem.

Uma mudanca nas regras do negdcio implicaria unicamente na atualizacdo da
respectiva regra, o que pode ser feito inclusive on-line, isto é sem que o sistema
necessite ficar fora do ar por algum tempo. Dessa forma, o estilo arquitetural de
Maquina virtual favorece tanto a “Facilidade de evolugdo”, quanto a
“Disponibilidade” do sistema. Além do mais, outros requisitos de qualidade também
sao atendidos de forma indireta, tais como “Portabilidade” e “Flexibilidade”, uma vez
que na hora de escolher os servigcos de negocio, as regras podem considerar fatores
como compatibilidade de plataforma e perfil do usuario.

No entanto, o nivel de indirecdo provocado pela adi¢do da maquina virtual e o
tempo necessario para o processamento das regras pode prejudicar a o desempenho do
sistema. Porém, como esse requisito foi considerado de prioridade baixa, optou-se por

preservar a maquina virtual na arquitetura de referéncia. Alem do mais, a utilizacdo de

2 Do inglés deployment
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um motor de inferéncia eficiente para o0 processamento das regras pode reduzir

consideravelmente o tempo extra® requerido por esse estilo arquitetural.

Para ilustrar explicitamente como cada um dos requisitos ndo-funcionais sao
satisfeitos pela arquitetura especificada, a Tabela 2 apresenta uma sintese contendo, para cada
um dos requisitos, os estilos arquiteturais que facilitam a sua satisfagcdo e uma breve discusséo

de como sé&o contemplados pela arquitetura.

3 Do inglés overhead



Tabela 2 - Mapeamento dos requisitos ndo-funcionais nos estilos

Requisito Nao-funcional

Estilos Considerados

Discussao

Escalabilidade

Componentes
independentes, cliente-
servidor

Hé possibilidade de se adicionar
componentes gradativamente ao
sistema, a medida que a demanda
aumenta.

Transparéncia de
distribuicdo

cliente-servidor

Seguranca de acesso

Componentes independentes

Desempenha papel de controle de
acesso e criptografia centralizados

Flexibilidade

Componentes
independentes, Camadas

Quanto menos acoplado for o sistema,
mais facil sera trocar suas partes e,
consequentemente, flexibilizar e
evoluir suas funcionalidades. A
camada de Dialogo favorece a
flexibilidade

Interoperabilidade

Camadas

Portabilidade

Maquina virtual

Quando os servi¢os de negdcio sdo
escolhidos, as regras podem considerar
fatores como compatibilidade de
plataforma e perfil do usuério.

Confiabilidade

cliente-servidor

Disponibilidade

Maquina virtual

Uma mudanga nas regras do negocio
implicaria unicamente na atualizagéo
da respectiva regra, o que pode ser
feito inclusive on-line

Usabilidade

Padrao arquitetural MVC,
Camadas

A camada de Dialogo favorece a
Usabilidade

Facilidade de evolucéo

Componentes
independentes, Camadas

Quanto menos acoplado for o sistema,
mais facil seré trocar suas partes e,
consequentemente, flexibilizar e
evoluir suas funcionalidades.

Refatoracao

Componentes independentes

Eficiéncia

Confinamento de falhas

Componentes independentes

Quanto menos acoplado for o sistema,
mais facil seré trocar suas partes e,
consequentemente, flexibilizar e
evoluir suas funcionalidades

6.3.

Detalhamento da Arquitetura Proposta em UML Components
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A utilizagdo do processo UML Components (CHEESMAN e DANIELS, 2000) adaptado,

permite identificar os componentes internos das camadas da arquitetura. Sendo assim, nesta
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secdo sera mostrado o detalhamento da arquitetura utilizando o diagrama de componentes
UML.

Para a elaboracdo do diagrama de componentes com o detalhamento da arquitetura, o
primeiro passo executado foi identificar as interfaces providas dos componentes. Para isso,
foram processados 0s componentes do mapa conceitual e obedecida a arquitetura de
referéncia. No entanto, nem todo conceito de mapa conceitual pode ser mapeado no diagrama
de componentes UML, uma vez que 0S componentes arquiteturais, normalmente sdo
responsaveis pelos requisitos funcionais do sistema (SHAW, 1996) e alguns conceitos do
mapa conceitual referem-se a requisitos ndo-funcionais. Nesse caso, 0S conceitos nao-
funcionais j& foram atendidos pela arquitetura de referéncia abstrata, como apresentado na
Secdo 5.2. Assim, 0 conceito servicos externos, se dard na arquitetura através de arquiteturas
adaptadas. Para isso, poderdo ser utilizados padrdes de projeto, tais como Bridge ou Adapter
(GAMA et al., 2000) para auxiliar na integragdo desses servi¢cos aos demais componentes
arquiteturais.

A customizacdo do ambiente ja esta sendo atendida, em parte, pelo fato do
detalhamento da arquitetura ser baseado em componentes e quanto a customizacdo por
usuario, s6 pode ser atendimento em nivel de desenvolvimento de software. Esse atendimento
é parcial porque para ser efetivo, se faz necessario preservar a rastreabilidade entre os
elementos arquiteturais e o codigo fonte do sistema, durante a sua fase de implementacdo. O
mesmo ocorre com 0 conceito “internacionalizacdo” do mapa conceitual. Em relacdo aos
subconceitos do conceito “interface”, eles precisam ser atendidos utilizando técnicas
especificas que estdo fora do escopo deste trabalho. No tocante ao requisito de portabilidade
entre diferentes dispositivos, uma discussao mais detalhada é apresentada na Secéo 6.1.1.

Vale salientar que a filosofia basica do processo UML Components é preservar o
mapeamento entre requisitos e arquitetura de software. Nesse sentido, para cada um dos
conceitos do mapa conceitual, deve haver uma interface provida contenha as operacoes
relativas a ele. As Tabelas 3 e 4, apresentadas a seguir, apresentam as interfaces providas
responsaveis pelas operacdes relativas aos conceitos do mapa conceitual de referéncia. Em
seguida, a partir das interfaces identificadas, foram definidos componentes para oferecé-las de
forma coesa, isto &, componentes que oferecem uma unica interface, ou que agrupem apenas
interfaces relacionadas. A Figura 33 apresenta a parte da arquitetura de software que foi
refinada com o0s componentes arquiteturais identificados utilizando o processo UML
Components. Buscando uma melhor legibilidade do diagrama de componentes as Figuras 34 e

35, apresentam o diagrama dividido em duas partes.



Tabela 3 - Interfaces Providas pelos Componentes da Infraestrutura (Mapa Conceitual)
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Interfaces da Infraestrutura (Mapa
Conceitual)

Conceito do Mapa Conceitual que a
Originou

IGrupoMgr Grupos
IComunicacaoMgr Comunicacéo
ICursoMgr Cursos
IDidaticoMgr Servicos didaticos
ICadastrosMgr Atores

|AdministrativoMgr

Servicos administrativos

lInteligenciaMgr

Servicos inteligéncia

|AvaliacaoMgr

Servigos avaliagéo

lIndividualMgr

Servicos individuais

Tabela 4 - Tabela 3 - Interfaces Providas pelos Componentes da Aplicacdo (Mapa Conceitual)

Interfaces da Aplicacéo (Mapa
Conceitual)

Conceito do Mapa Conceitual que a
Originou

I0OpGrupo

Definicdo de Grupo
Servigos de grupo
Controle de Visibilidade

IOpComunicacao

Interacéo Inter-grupos
Interacéo Intra-grupos
Comunicacéo

Percepcdo de Ambiente

IOpCurso Padrao

Flexivel

Fluxo de Atividades

Escolha de Ferramentas
IOpDidatico Servigos didaticos
IOpCadastros Atores flexiveis

Atores Padrdo

IOpAdministrativo

Servigos administrativos

IOplnteligencia

Servigos inteligéncia
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IOpAuvaliacao

Servigos avaliagéo

I0pIndividual

Servicos individuais

Figura 33 - Diagrama de Componentes
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Figura 32 - Diagrama de Componentes - parte 1
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Figura 33 - Diagrama de Componente - parte 2
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6.4. Sistema de Recomendacéo Proposto

Como ja foi anunciado nas seces anteriores, o desenvolvimento do mapa conceitual
justificou-se pela insercdo do educador no desenvolvimento de um AVA gue atendesse suas
necessidades. Porém, apesar da relevancia desse primeiro auxilio, ainda ha uma distancia
consideravel entre as decises de preferéncia no mapa conceitual e as decisGes de projeto na
arquitetura de software. Por essa razdo, nesta secdo serd apresentado um sistema de
recomendacdo baseado em conhecimento, cujas regras foram extraidas do mapa conceitual
apresentado no Capitulo 4 e dos requisitos ndo-funcionais apresentados na Se¢do 6.1. O
objetivo desse sistema é facilitar o mapeamento entre as decisfes do educador e o impacto

disso para o desenvolvedor de software.

Ao ser executado, o sistema de recomendacdo apresenta uma série de perguntas, que
deverdo ser respondidas pelo usuério. As primeiras perguntas estdo relacionadas aos
requisitos nao-funcionais, portanto a partir delas serd gerada arquitetura similar a da Se¢édo
6.2. No entanto a arquitetura resultante do sistema pode ter qualquer sub-conjunto de
requisitos, dependendo do que foi respondido ao sistema. Apds a definicdo da arquitetura
abstrata, derivada da arquitetura de referéncia, as perguntas seguintes sdo voltadas aos
conceitos relativos a requisitos funcionais e tém o propdsito de gerar a arquitetura detalhada.
Assim, baseado na base de conhecimento e nas informacg6es passadas pelo usuario o sistema
inferira todos os componentes, conectores e interfaces que o diagrama de componentes deve
possuir. Algumas regras da base de conhecimento do sistema podem ser observadas na Figura
43.

Entdo, uma vez recomendada a arquitetura e seus devidos detalhamentos, tal estrutura
servira como subsidio para o desenvolvedor durante as demais fases do desenvolvimento do
AVA.

Para o desenvolvimento do sistema de recomendacdo foi utilizado o Inabit, um
framework que oferece recursos para a criacao de sistemas baseados em conhecimento. Sendo
assim, a seguir, serdo apresentadas algumas telas do sistema. Primeiramente, algumas telas

gue servem para recomendar a arquitetura e depois as que recomendam o detalhamento.
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Figura 36 - Sistema de Recomendacéo Tela 1

x

EI 0O AVA deve ser facil de evoluir, ou seja, deve ser possivel acrescentar funcionalidades depois de pronto?

(e ]

Na tela apresentada na Figura 36, o sistema deseja saber do usuério se deve
acrescentar a arquitetura o requisito Facilidade de evolucdo da Secdo 6.1.2 a arquitetura. Caso
a resposta seja positiva, ele adiciona a camada de maquina virtual a arquitetura. Em outra
pergunta, caso essa caracteristica precise ser combinada com alto desempenho, a arquitetura
também tem que conter um sistema de cache das regras de negdcio contidas na maquina

virtual. Esse cache é realizado pelo componente Cache junto com sua interface 1Cache.

Figura 34 - Sistema de Recomendacé&o Tela 2

x

2 0 AVA de ser flexivel, ou seja, 0 ambiente deve ser personalizavel de acordo com o usuario?
(A escolha desta opgdo prejudicara a eficiéncia do ambiente)

Yes No

A tela apresentada na Figura 37 deseja saber do usuério se de deve adicionar o requisito
Flexibilidade da Secéo 6.1.2 a arquitetura.

Figura 35 - Sistema de Recomendacéo Tela 3

x

? Deseja utilizar formagao de grupos no ambiente?

Yes No

Para o diagrama de componentes, apresentado na Sec¢do 6.3, existe uma estrutura base
formada por componentes, conectores e interfaces. Essa estrutura contem alguns elementos
que ndo sdo influenciados pelas escolhas do usuario em relacdo ao detalhamento da
arquitetura. Sendo assim, tais elementos sdo sempre sugeridos para serem acrescentados a

seguinte estrutura:

e Componentes: Persistencia, GerenciadorCursoAluno, GerenciadorCursoProfessor,

GerenciadorCursoAdministrador, Dialogo e Tela AVA;
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e Conectores: connGerenciadorNeg, connGerenciadorSis, connGerenciador;

e Interfaces: IDialogoReq, IDialogo, IGerenciadorReq, IGerenciadorCursoAluno,
IGerenciadorCursoProfessor, IGerenciadorCursoAdministrador, IGerenciaReq,

IPersistencia;

Quando a tela da Figura 38 é apresentada ao usuario o sistema que saber se deve
acrescentar o recurso de grupo ao diagrama de componentes. Caso 0 usuario clique em “Yes”,
0 sistema adicionara os componentes GrupoMgr, OpGrupo, 0s conectores connGrupoPer e
connOpGrupoCore e as interfaces IGrupoReq, IGrupoMgr, 10pGrupo a arquitetura detalhada.
Caso o usuario responda “Yes” para a pergunta da Figura 39, ser& acrescentada a interface
IOpHierarquia ao diagrama. Assim, seréd possivel existir hierarquia entre grupos no AVA. No
entanto, a pergunta da Figura 39 s sera feita, se antes o usuario tiver respondido “Yes” para a

Figura 38, uma vez que existe uma dependéncia entre esses conceitos do mapa conceitual.

Figura 36 - Sistema de Recomendacéo Tela 4

|
? Deseja utilizar hierarquias entre grupos?
1
Yes No ‘

Outra consequente da tela da Figura 39 é a da Figura 40. Caso a resposta para a tela
apresentada na Figura 40 seja “Yes”, sera adicionada ao diagrama a interface
“lOpVisibilidade”. Assim, para a resposta “Yes” na tela da Figura 41, também consequéncia
da Figura 39, sera adicionada a interface IOpModerar.

Figura 37 - Sistema de Recomendacéo Tela 2

Peguta ]
? Deseja que 0s grupos possuam controle de visibilidade?

Yes No
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Figura 38 - Sistema de Recomendacéo Tela 3

x

? Deseja que 0s grupos sejam criados apenas por professores?

Yes No

Figura 39 - Sistema de Recomendacéo Tela 4

i x|

Componentes: Interfaces: Conectores:
ComunicacaoMgr |IOpHierarquia 'connOpGrupoCore
OpComunicao IGrupoReq ConnOpComunicaCore
GrupoMgr IComunicacaoReq connComunicaPer
pGrupo HIGrupoMgr connGrupoPer
IcomunicacaoMgr
IOpComunicacao

10pGrupo
I0pVisibilidade

A tela apresentada na Figura 42, mostra o resultado do sistema caso a resposta para as Figuras

38, 39 e 40 sejam positivas.

Figura 40 - Base de Conhecimento

0 e ( [3] Mai java [ a . [J] AskToUser.java ]
OpComunicao, ConnOpComunicaCore, ComunicacaoMgr, connComunicaPer,
ICpComunicacao, IOpComunicaReq, IcomunicacaoMgr, IComunicacaoReq,
GrupoMgr, OpGrupo, connGrupoPer, connOpGrupoCore, IGrupoReq, IGrupoMgr,
IOpGrupo, IOpHierarquia, IOpVisibilidade, IOpModerar : enumerated ("conector","interface","componente"):

wvalid, true, false, comunicacao, hierarquia, visibilidade, moderar : enumerated("true”, "false"):

constants:

true = "true";

false = "false";

y = meruety
A =INCTUeY;
le = "true";

r0: if valid=true then true=ask("OpComunicao","Deseja utilizar servicos de comunicagdo?", "componente"):
rl: if OpComunicao = "componente" then ConnOpComunicaC =ctoxr";
r2: if ConnOpComunicaCore = "conector" then ComunicacaoMgr componente”;

r3: if ComunicacacMgr ="componente” then connComunicaPer = "conector":

r4: if connComunicaPer = "conector"™ then IOpComunicacao = "interface";

rS5: if IOpComunicacaoc = "interface" then IOpComunicaReq = "interface";

r6: if IOpComunicaReq = "interface" then IcomunicacaoMgr = "interface";

r7: if IcomunicacaoMgr = "interface" then IComunicacaoReq = "interface";

r8: if valid=comunicacag then comunicacao=ask("OpGrupo","Deseja utilizar formagdg de grupos no ambiente?", "componente"):
r9: if OpGrupo = "componente" then GrupoMgr="componente";

rl0: if GrupoMgr="componente" then connGrupoPer="co: tor
rll: if connGrupoPer="conector" then connOpGrupoCore=" lectoxr”;

rl2: if connOpGrupoCore="conector" then IGrupoReg="interface";

rl3: if IGrupoReg="interface" then IGrupoMgr="interface";

rl4: if IGrupoMgr="interface" then IOpGrupo="interface";

rl5: if IOpGrupo="interface" then hierarquia=ask("IOpHierarquia","Deseja utilizar hierarquias entre grupos?", "interface"):;

rlé: if IOpGrupo="interface" then visibilidade=ask("IOpVisibilidade","Deseja gque O3 grupos possuam controle de visibilidade?", "interface"):;
rl7: if IOpGrupo="interface" then moderar=ask("ICpModerar","Deseja que apenas os professores possam criar grupos?", "interface");

" oxrn:

A Figura 43, mostra algumas regras, criadas a partir do mapa conceitual, utilizadas nas
inferéncias realizadas pelo Inabit.
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7. REFATORACAO DA ARQUITETURA DO AVA SAKAI
UTILIZANDO A ABORDAGEM PROPOSTA

No Capitulo 4 foi apresentado o mapa conceitual de ambientes virtuais de aprendizagem, que
serviu como requisitos funcionais para um AVA. No Capitulo 6 foram apresentados os
requisitos-ndo funcionais, a arquitetura de referencia, o detalhamento desta arquitetura em

UML componentes e finalmente o sistema de recomendacao baseado em conhecimento.

Neste capitulo serd apresentado um cenério ilustrativo, utilizando o AVA Sakai, da
interacdo do educador com o sistema de recomendacdo a fim de gerar uma arquitetura que
atenda as necessidades de um determinado educador. Estando essa arquitetura acompanhada

de um refinamento em UML components.

Mais especificamente, ilustrar o funcionamento da solucéo proposta num cenario real,
¢ apresentado um possivel refinamento da arquitetura proposta, no contexto do AVA Sakai,
utilizando para isso o sistema de recomendacdo desenvolvido como parte da solucéo
arquitetural proposta. Também sdo apresentadas diretrizes de como utilizar o Sakai como um
arcabouco para facilitar a realizacdo da arquitetura de software em codigo.

Por se tratar de uma arquitetura de referéncia, para que essa arquitetura seja utilizada
no contexto de um AVA real, ela deve antes ser refinada sob a perspectiva de tecnologias de
implementac&o e restricdes estruturais, tais como limitacdes de arcabouco” e/ou bibliotecas a
serem utilizadas. Nesta secdo é apresentado o refinamento da arquitetura de referéncia
apresentada na Secdo 7.2, no contexto do AVA Sakai OAE.

Para compreender melhor o trabalho de refinamento a ser feito, a Figura 44 apresenta
a arquitetura de software do AVA Sakai. Como pode ser visto, o Sakai adota um estilo
arquitetural heterogéneo, que combina caracteristicas de arquitetura orientada a servicos SOA
“na qual funcdes chave (servicos) sdo construidas como componentes reutilizaveis que
implementam padrdes da industria para comunicagdes interoperaveis”( Zanuz, 2007, p.1) e
arquitetura em camadas. Dessa forma, 0s servigos sdo estruturados em dois niveis: servicos de
nucleo e servigos de borda. Os servicos do nacleo sdo considerados de sistema e devem ser
utilizados por servicos da borda. Os servicos da borda, por sua vez, podem ser

disponibilizados para os usuarios na interface do AVA.

4 Do inglés framework



120

Figura 41 - Visdo Geral da Arquitetura do Sakai

Interface Web

Servicos de borda

Servigos de
Nucleo

Servigos
de
Apoio

O primeiro passo para o refinamento da arquitetura de referéncia no contexto do Sakai
é realizar a correspondéncia entre cada elemento da arquitetura do Sakai e da arquitetura de
referéncia. Sendo assim, é possivel fazer a analogia apresentada na Tabela 5. Analisando essa
tabela, percebemos que o AVA Sakai ndo é totalmente compativel com a arquitetura de
referéncia proposta. Sendo assim, para que os requisitos de qualidade desejados sejam
preservados, precisariamos implementar os elementos arquiteturais ausentes no Sakai. Porém,
vale ressaltar que a resolucdo de inconsisténcias arquiteturais podem ser caras de se executar
(Sommerville, 2006). Por exemplo, para a implementacéo do elemento arquitetural Maquina
Virtual Negdcio, sera necessério interferir diretamente nos servicos de borda, com o intuito de
extrair a l6gica de negdcio deles e evitar que eles evoguem diretamente 0s servicos de nucleo.
Ao invés disso, deve ser feita uma requisi¢do a uma nova categoria de servicos: 0s servicos de
maquina virtual. A melhor forma de realizar a re-engenharia da arquitetura dos AVAsS

existentes para a arquitetura de referéncia proposta pode ser vista como mais um desafio.

Tabela 5 - Mapeamento entre os principais elementos da arquitetura de referéncia e do Sakai

Elemento Arquitetural de Referéncia Elemento Arquitetural Sakai

Interface Interface Web

Conector com distribuigédo de carga -

Dialogo -

Sistema Servicos de borda

Maquina Virtual Negocio -
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Negdcio Servicos de nucleo
Core -

Dados Banco de Dados (BD)
Utilitario Servicos de apoio

Nas proximas secdes serd apresentada a execucdo do sistema de recomendacdo para
recomendar uma nova arquitetura para o AVA Sakai incluindo essa nova especificagdo. Além
disso, sera apresentada, também, a arquitetura recomendada com seus devidos o detalhamento

no diagrama de componentes.

7.1. [Execucdo do Sistema de Recomendacéao

Nesta secdo é descrito um cenario para uma nova arquitetura do AVA Sakai. Como cenario
imaginemos o seguinte: O educador ao submeter um questionario no AVA, deseja que o
aluno receba um e-mail com link de confirmacdo. Apenas ao clicar nesse link, a tarefa é
liberada e, de fato, submetida para apreciacdo do professor. No entanto, estd funcionalidade

de enviar um link por e-mail ainda ndo existe no AVA.

Com esse cenario € preciso alterar a regra de negdcio do AVA. Surgindo com isso, a
necessidade de um AVA fécil de evoluir (requisito discutido na Se¢do 6.1). Entdo, para
atender a necessidade posta no cenario, o educador pode utilizar o sistema de recomendacao.
Assim, quando o sistema apresentar a tela da Figura 36, o usuario deve responder

positivamente.

7.2. Arquitetura do AVA Sakai gerada pelo sistema de recomendacéo

Apbs realizar os demais questionamentos ao usuario, o sistema recomenda uma nova
arquitetura para o Sakai. Assim, como discutido anteriormente, é adicionar a arquitetura do
Sakai uma nova camada, a Maquina Virtual, pois esta possui o papel de implementar as regras
do negdcio e armazena-las em uma base de regras. Entdo, as requisicfes de sistema sao
propagadas para a maquina virtual, que consulta a base de regras para saber quais servicos de
negocio devem ser requisitados e em que ordem. Entdo, a nova arquitetura recomendada é

apresentada na Figura 45.

Caso ocorra uma mudanga nas regras do negocio, a Unica implicacdo é atualizar a

respectiva regra ou acrescentar uma nova, podendo ser feito on-line. Dessa forma, o estilo
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arquitetural de Maquina virtual favorece a “Facilidade de evolucdo”, quanto a

“Disponibilidade” do sistema.

Figura 42 - Arquitetura Recomendada para o Sakai

—

Cliente
Interface Visdo
Servidor 1 _J
Certifi- )|
i > Sistema
cador
>| Maquina Virtual Negdcio f:ﬁgﬁ@!gh
Utilitario $
> Negocio

o

7.2.1. Detalhamento da arquitetura

Para a arquitetura gerada na secdo anteriormente foi gerada uma detalhada, que pode ser
visualizada na Figura 46.
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Figura 43 - Diagrama de Componentes Sakai
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8. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

Um dos mais importantes objetivos deste trabalho foi aproximar mais o educador do
desenvolvimento do AVA que ele ira utilizar. Assim, para que isso fosse possivel, neste
trabalho foi apresentado, no Capitulo 4, um mapa conceitual contemplando caracteristicas dos
principais ambientes virtuais de aprendizagem. Assim, este mapa conceitual pode servir de
guia para obtencdo de requisitos funcionais para uma grande combinagdo de potenciais
AVAs. No Capitulo 6 foram apresentados os principais requisitos-ndo funcionais para a
construcdo de AVAs, que foram obedecidos na elaboracdo da arquitetura de referéncia. O
detalhamento desta arquitetura em diagrama de componentes foi baseado nos requisitos

funcionais definidos no mapa conceitual.

Em relacdo ao mapa conceitual concebido, buscou-se dar uma visdo em amplitude dos
conceitos de um AVA, pois a verticalizacdo, ou seja, os detalhamento em subconceitos nao
sdo suficientes para descrever cada conceito. Assim, por exemplo, 0 conceito interface possuli
detalhamentos que poderiam dar origem a outro trabalho mais especifico. Além disso, ndo se
espera que este trabalho consiga abranger todas as possiveis caracteristicas de um AVA, uma
vez que o0 universo destes ambientes é muito extenso, sendo este um dos motivos para que 0
mapa conceitual fosse elaborado com a composicdo de conceitos. Com isso, caso surja
alguma nova caracteristica ou deseje-se considerar outros AVAs, o modelo conceitual pode
ser evoluido, assim como a solucdo arquitetural proposta. Vale ressaltar que o impacto
arquitetural ap6s uma adicdo, remocdo ou alteracdo de um conceito é considerado baixo, uma

vez que sé afetaria a fase de detalhamento dos componentes apresentada na Secao 6.3.

O mapa conceitual foi desenvolvido com o objetivo de se conceber uma visdo do
AVA para o educador e a arquitetura de referéncia seria a visdo do desenvolvedor. Visando
aproximar a visao do educador com a visdo do desenvolvedor, foi desenvolvido um sistema
de recomendacdo que mapeia as escolhas do educador, em relacdo as funcionalidades do

AVA, em o que o desenvolvedor precisa para desenvolvé-lo.

Quanto a arquitetura de referéncia proposta, ela foi desenvolvida de uma forma que
suporta qualquer combinacéo de requisitos ndo-funcionais. Por exemplo, caso o requisito nao-
funcional escalabilidade seja de baixa prioridade ou ndo seja necessario, pode-se remover da
arquitetura a distribuicdo de carga. Bastando para uso, substituir um elemento arquitetural de

forma localizada.
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A camada de maquina virtual é outra caracteristica importante da arquitetura.
Utilizando méaquina virtual é possivel facilitar a escolha de ferramentas, além de flexibilizar o

codigo do negdcio. Consequentemente, viabiliza uma maior personalizacdo de AVAs.

Um possivel trabalho futuro para a solucdo proposta nesta dissertacdo é criar uma linha de
produto de software. Assim, a partir das escolhas feitas pelo educador no sistema baseado em
conhecimento 0 AVA seria criado automaticamente. Outro trabalho futuro seria a utilizacdo
de logica Fuzzy nas inferéncias do sistema de recomendacéo, para que com isso fosse possivel

inferir um ordem de prioridade nos requisitos ndao- funcionais.
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APENDICE A — Padrdes Arquiteturais de softwares

O papel de um padrdo arquitetural é fazer uma associacdo entre os estilos arquiteturais (e
combinacBes de estilos) e as suas respectivas aplicabilidades. A seguir, é apresentada uma

relacdo dos principais estilos arquiteturais encontrados atualmente.
1. Baseada em fluxo de dados

* Descrigdo: Estilo onde o processamento ¢ feito sequencialmente, isto ¢, um componente do

sistema seé executa apds o seu antecessor finalizar a execucéo por completo.
* Problema: Sistemas onde o processamento deve ser realizado em partes sequenciais.

 Vantagens: (i) o fluxo de comunicagdo entre os componentes é relativamente simples e
facilmente analisavel; (ii) expressa uma arquitetura reconfiguravel; (iii) expressa

explicitamente a ideia de concorréncia.

 Desvantagens: (i) unidirecional; (ii) indicado para sistemas interativos; (iii) exige muitos
estagios de conversdo e serializacdo de dados; (iv) o compartilhamento de dados globais é

muito caro.
* Variantes:

— Pipes and filters; Nessa variacdo, cada componente do sistema desempenha uma parte da
transformacdo e em seguida, a sua saida é utilizada como entrada da préxima etapa do

processamento (em outro componente)
— Execucao batch.
2. Centrado em Dados

* Descrigdo: Em uma arquitetura centrada em dados, o comportamento do sistema é
especificado em funcéo dos dados que circulam nele. Em outras palavras, nesses sistemas a

I6gica do negdcio é definida em fungdo da variacdo do estado do sistema.
* Problema: Sistemas onde ha a necessidade de existir dados compartilhados.

» Vantagens: (i) facilidade de cooperagdo entre os componentes (maior integridade); (ii)

separacdo entre os dados e o processamento (maior modificabilidade).



134

» Desvantagens: (i) ndo é possivel encapsular os dados e o processamento juntos, os dois
devem ser tratados obrigatoriamente (menor seguranca); (ii) compreensdo e manutenibilidade

baixas, devido a dependéncia entre a l6gica do negdcio (processamento) e os dados.
* Variantes:

— Repositdrio — MVC

— Blackboard;

— Publish/Subscribe.

3. MVC

« Descri¢do: E um caso especial do repositdrio, que é uma variagdo do estilo arquitetural
centrado em dados. No MVC existem trés modulos principais no sistema: (i) Model:
responsavel pelas entidades do dominio da aplicacdo (estrutura de dados); (ii) View:
responsavel pela exibicdo dos dados; e (iii) Controller: responsavel pela execucdo dos eventos
(implementacéo das funcionalidades) e por avisar o view sobre modificagdes no model. Pode
ser considerado uma particularidade especial de estilo em camadas. Porém, nesse caso, 0

controller deve desempenhar o papel de intermediario entre o view e o0 model.

» Problema: Transparéncia de localizacdo entre os dados, o processamento da ldgica do

negocio e a exibicao dos resultados.

 Vantagens: (i) separacao entre os dados (model), a visualizagdo (view) e o0 processamento

(controller), o que acarreta numa melhor manutenibilidade.

* Desvantagens: (i) o desempenho pode ser comprometido, devido ao nivel de indirecdo

existente; (ii) nem todos os sistemas sao mapeados facilmente com MVC.
4. Call/return

* Descrigdo: A comunicagdo de uma arquitetura call/return acontece a partir da chamada e
retorno de fungdes. Dessa forma, cada componente do sistema é considerado um modulo
funcional, que solicita servi¢os de outros mddulos e responde aos servicos solicitados a ele.
Devido & similaridade com o funcionamento das rotinas de programacéo atuais, o call/return

é o estilo arquitetural mais adotado atualmente.
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* Problema: Sistemas que ndao sdo centrados em dados, que necessite ser decomposto/
modularizado e que tenha a figura do controlador de execugdo, isto €, um modulo responsavel

por orquestrar a execucao e tratar os retornos dos modulos envolvidos.

* Vantagens: (i) uni ou bidirecionais; (ii)iniciado pelo “chamador”; (iii) possibilita a

decomposi¢do/modularizacdo do sistema.

* Desvantagens: (i) dificulta o controle da propagacao dos erros, uma vez que a comunicacao
entre 0s componentes pode ser relaxada; (ii) quando bidirecional, implica num maior

acoplamento entre os modulos.
* Variantes:

— Sub-rotinas;

— Orientada a objetos;

— Cliente-Servidor;

— Peer to peer;

— Camadas.

5. Cliente-Servidor

* Descrigdo: Os sub-sistemas servidores oferecem o0s servigos a multiplas instancias de sub-

sistemas clientes. Os clientes ndo se comunicam entre Si.

» Problema: Sistemas com a necessidade de separacdo explicita entre as funcionalidades
relativas a execucdo do sistema (servidor) e ao tratamento dos retornos do sistema (cliente).
Normalmente é utilizado em aplicacBes Web, quer seja puro, quer seja em conjunto com 0

estilo arquitetural em camadas.
 Vantagens: (i) arquiteturas cliente/servidor aumentam a escalabilidade do sistema,

uma vez que é possivel adicionar servidores gradativamente; (ii) promove transparéncia de

plataforma e de localizagdo entre o cliente e o servidor.
* Desvantagens: (i) ndo possibilita uma comunicacao peer to peer.

6. Camadas
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* Descri¢ao: Uma arquitetura em camadas ¢ organizada hierarquicamente. Cada camada
oferece servigo para a camada imediatamente acima e utiliza os servigos oferecidos pela
camada imediatamente abaixo. Essa restricdo de comunicagdo pode ser relaxada por questdes

de desempenho.

* Problema: Um sistema grande que € caracterizado por um conjunto de partes de alto e baixo

niveis, onde as partes de nivel mais elevado dependem das partes de nivel menos elevado.

* Vantagens: (i) baixo acoplamento entre os componentes arquiteturais (melhor
manutenibilidade e flexibilidade), uma vez que a comunicagdo é restrita a um dos sentidos;
(it) melhora o entendimento, uma vez que reduz a complexidade do sistema (representacéo

em niveis); (iii) maior grau de reutilizacdo, tendo em vista a maior independéncia.

* Desvantagens: (i) o desempenho pode ser comprometido, pois pode impor um nivel de

indirecdo desnecessario; (ii) nem todos os sistemas sao mapeados facilmente em camadas.
7. Maquina Virtual

* Descri¢do: Em uma arquitetura de maquina virtual, o sistema ¢ estruturado de forma a
dividir a sua execucdo em dois passos: (i) interpretacdo dos comandos; e (ii) execucdo
propriamente dita. Por essa razdo, esse estilo arquitetural define um componente responsavel
unicamente pelo processo de traducdo. Esse estilo pode ser representado através do estilo em

camadas, onde uma das camadas é responsavel pelo processo de traducao.

* Problema: Necessidade de desconhecer totalmente o ambiente onde o sistema serd

executado, como por exemplo, maguinas virtuais e/ou sistemas multiplataforma.
* Vantagens: (i) abstrai o hardware especifico ou real que necessita para executar

(maior portabilidade e testabilidade).

Desvantagens: (i) overhead de traducédo para a linguagem nativa (menor desempenho).
8. Componentes independentes

* Descri¢ao: Uma arquitetura de componentes independentes representa o sistema através de
um conjunto de processadores independentes (componentes), que se comunicam através de

mensagens. Vale ressaltar que um componente ndo tem controle sobre o outro.
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* Problema: Sistemas modulares, compostos de componentes autbnomos, que se comunicam
entre si através de troca de mensagens. Nesses sistemas, 0s componentes podem ser Vvistos

como sub-sistemas, que em outros contextos podem ser utilizados como sistemas particulares.

» Vantagens: (i) alta escalabilidade, como consequéncia da possibilidade de se adicionar
componentes gradativamente ao sistema; (ii) o tempo de mercado € reduzido, uma vez que
essas unidades de processamento (os componentes) podem ser reutilizados e/ou

desenvolvidos incrementalmente.

» Desvantagens: (i) o fluxo de interacdo do sistema pode ficar confuso (compromete o
entendimento e a manutenibilidade). Para corrigir essa deficiéncia, costuma-se utilizar esse

estilo associado a outro mais restrito, como por exemplo o estilo em camadas.
* Variantes:

— Communicating process — arquitetura orientada a servigo ;

— Baseado em eventos.

9. Heterogéneo

* Descri¢do: Uma combinagdo de varios estilos arquiteturais.

* Problema: Situagdes onde a adogdo de um estilo especifico nao atende todos os requisitos

e/ou ndo resolve o problema satisfatoriamente.

 Vantagens: (i) tenta conciliar as vantagens de Varios estilos arquiteturais, amenizando as

desvantagens através de um ponto de equilibrio entre as caracteristicas de varios estilos.

* Desvantagens: (i) a qualidade de uma arquitetura heterogénea depende muito da experiéncia

do arquiteto.



