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Com a disseminacdo da Tecnologia de Informacdo e
Comunicacdo no ambiente educacional, aliada a
proliferacao de ferramentas de autoria, a quantidade de
material educacional digital sendo produzido aumentou
significativamente. Tal situacdo acarretou a necessidade
de ampliar o escopo dos repositorios digitais, com o
propdsito de incluir, nesses ambientes, conteudos
educacionais digitais produzidos segundo a estratégia de
Objetos de Aprendizagem (OA), com vistas a favorecer a
disponibilizacdo e a reusabilidade desses conteudos. Com
esse novo escopo, esse tipo de repositério passou a ser
conhecido como Repositdrios de Objetos de Aprendizagem
(ROA). A integracdo dos ROA com Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) tem o objetivo de facilitar o uso dos
OA por parte dos professores, uma vez que o ambiente no
qual os professores atuam mais frequentemente é o AVA.
Este artigo apresenta uma estratégia para implementar a
integracdo de ROA com AVA, exemplificando com uma
implementacdo pautada pela estratégia proposta e que
levou a integracdo de um ROA baseado no padrdo
Learning Object Metadata (LOM) com o AVA Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment
(MOODLE).
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MOODLE integration with open
repositories

Information and Communication Technology has been
spread out through educational scenery as well as
authoring tools proliferation, the amount of digital
educational material being produced has meaningfully
increased. This situation led to the necessity of
expanding the scope of digital repositories aimed at
including in these environments digital educational
contents produced according to the strategy of Learning
Objects (LO) in order to foster the availability and
reusability from these contents. Within this new scope this
type of repository has been known as Learning Object
Repositories (LOR). The integration of crowns with
Learning Management Systems (LMS) has as goal to
facilitate the use of LO by teachers, since the environment
in which teachers work more frequently is the LMS. This
article presents a strategy to initiate the integration
between LOR and AVA illustrating with an implementation
strategy guided by the proposal and which led to the
integration of an LOR based on the standard LOM with the
LMS MOODLE.

Keywords: Digital repositories; Learning objects;
Metadata,; Learning management system.
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1 Introducao

O processo de digitalizacdo de recursos bibliograficos ocorre nas
bibliotecas em todo o mundo, motivado tanto pela intencao de ampliar o
acesso ao acervo mediante sua disponibilizacao para consulta via Internet
guanto pela impossibilidade de conseguir espaco fisico para armazenar a
guantidade crescente de publicacdes produzidas.

Alguns exemplos dessa tendéncia podem ser encontrados nas
maiores bibliotecas do planeta. A maior delas, a biblioteca do congresso
americano em Washington, que armazena mais de 142 milhdes de itens,
sendo 32 milhdes de livros e 63 milhdes de manuscritos (RAYMONF,
2009). Um primeiro movimento, levou a um padrao denominado Z39.50,
que foi adotado e teve muitas implementagdes, inclusive no Brasil
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(SCHWAN; TAROUCO, 1993). Esse padrao contempla a especificacao de
um protocolo de comunicacao entre computadores projetados para
permitir pesquisa e recuperacao de informacao (ROSETTO, 1997),
baseada em uma arquitetura cliente/servidor. A proposta evoluiu e
apresenta inuUmeras implementacbes em software comercial e software
livre (ANSI, 2003). Isso ensejou a formacao de consodrcios de
universidades - bibliotecas universitarias que ofereciam servicos
integrados aos seus usudrios, que passaram a ter a possibilidade de
efetuar uma consulta em qualquer um dos pontos de acesso da rede e
recuperar informagdes bibliograficas sobre o acervo de todas as
bibliotecas consorciadas. O protocolo Z39.50 permite realizar consultas
gue sao replicadas para diversos servidores. Uma vez localizado o livro
desejado (ou outro recurso bibliografico), o mesmo pode ser solicitado
mediante a opcdo de empréstimo entre bibliotecas, usando o protocolo
Z39.50.

A formacao de consorcios de bibliotecas ndao ocorreu no Brasil, tal
como seria desejavel. A alternativa mais usada no pais foi o sistema
COMUT do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT) que oferece uma solugao para os pesquisadores com vistas a
proporcionar a obtencao de materiais que somente pudessem ser
encontrados em bibliotecas remotas. O COMUT permite a obtencdao de
copias de documentos técnico-cientificos disponiveis nos acervos das
principais bibliotecas brasileiras e em servicos de informagao
internacionais (IBICT, 2010).

A proliferacao de sistemas de escaneamento de baixo custo levou a
outra estratégia, envolvendo a digitalizacdo de acervos e algumas
bibliotecas passaram a prover servicos de cOpia em meio digital, em
complemento ou substituicdo as cépias em papel. Constata-se,
atualmente, uma gradual substituicdo de documentos impressos por sua
versao em meio digital, na medida em que seus usudrios passam a
acessar e manusear materiais apenas em versao digital. Assim, as
bibliotecas estdao gradualmente digitalizando seu acervo para automatizar
0 acesso aos documentos, que nao tenham restricoes de copyright,
ampliando, assim, a oferta de servigos. Isso é especialmente importante
no caso de obras raras ou antigas, que devem ter sua integridade fisica
preservada e ser protegidas de manipulacao inadequada ou excessiva.
Gracas a esse movimento, € possivel, atualmente, ter acesso a obras que,
de outro modo, dificilmente poderiam ser consultadas por um pesquisador
por falta de condicdes de ir até a biblioteca, onde o recurso desejado esta
armazenado. Na Berlin State Library, fundada em 1661, parte do acervo
com aproximadamente 10 milhdes de itens ja esta digitalizada e isso torna
possivel a recuperacdo de obras produzidas no século XVI, tal como a do
autor Abraham Rockenbach (1606), um professor de Matematica, Grego e
Ciéncias Juridicas da Universidade de Frankfurt (am Oder).

Outro fator que sustenta o uso de repositérios digitais deriva do fato
de que o tipo de conteddo sendo produzido atualmente para fins
educacionais tende a utilizar multimidia. Isso torna inadequada a forma
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impressa para sua veiculagao, demandando a necessidade de armazenar e
dar acesso a versoOes digitais, contendo ndao apenas texto, mas, também,
animacoes, video, audio, etc. Um exemplo desse novo tipo de conteludo
pode ser encontrado na Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos, que
armazena, atualmente, mais de 3 milhdes de itens de audio. Em 2009,
essa biblioteca ja continha mais de 15 milhdes de itens digitais online
(LOC, 2009).

No Brasil, através da iniciativa do Instituto Brasileiro de Informacdo
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), no final de 2001, foi elaborada uma
proposta para construir uma biblioteca digital brasileira. Isso levou ao
projeto da Biblioteca Digital para Teses e Dissertacoes (BDTD)
(SOUTHWICK, 2006). O estudo de viabilidade preliminar apontou duas
possiveis direcoes para o projeto BDTD: (1) desenvolvimento de um
padrao nacional de metadados para Electronic Theses and Dissertations
(ETD); (2) adocdo de varias solugdes para integracdo de repositérios,
como: motor de metabusca, padrao Z39.50 e protocolo Open Archive
Initiative for metadata harvesting (OAI-PMH) (OAI, 2010). A estratégia
selecionada foi baseada no protocolo OAI-PMH, como mecanismo de
integracdo de repositérios de teses e dissertacdbes. O BTDB tem sido
estendido para varias universidades da América do Sul, como Argentina,
Colombia, Uruguai e Venezuela (SOUTHWICK, 2006).

Cabe salientar que a popularizacao de ferramentas de autoria
multimidia, implementadas em software livre, também leva a um aumento
consideravel no volume de conteddos em meio digital e a responsabilidade
por seu armazenamento e disponibilizacdo também comegou a migrar
para as bibliotecas, que passaram a ser equipadas com sistemas de
armazenamento e disponibilizacdo online de outros tipos de conteuldo,
diferentes do que tradicionalmente ocorria. Isso também decorre de uma
mudanca de paradigma educacional que esta ocorrendo no pais, com a
ampliacdo da educacdao a distancia, que, naturalmente, trabalha com
ambientes online e demanda o acesso aos conteudos educacionais
apropriados, com boa disponibilidade.

O armazenamento digital proporciona, além de acesso simultaneo,
consulta sem deslocamento geografico, velocidade de recuperacao do
conteido e melhores mecanismos de busca. Entretanto, esse meio
acarreta alguns problemas, tais como a falta de compatibilizacao do
formato dos conteldos, as questdes ligadas a direitos autorais, o volume
dos arquivos, os mecanismos que permitam uma inspecdo preliminar dos
materiais para avaliar sua adequacdao as necessidades de um dado
usuario, em um dado momento, etc. Alguns desses problemas estdo
sendo resolvidos com o armazenamento dos conteldos educacionais em
repositérios digitais, nos quais a catalogacao dos itens é realizada com o
uso de um conjunto de metadados capazes de expressar informacdes
suficientes para permitir ao usuario selecionar previamente o que vai
recuperar e inspecionar mais detalhadamente.
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Muitos repositérios passaram a ser construidos de forma
independente uns dos outros, obrigando o usuario a acessar e consultar
diversos sistemas isolados para conseguir encontrar os conteldos
educacionais digitais almejados para uso nas unidades de aprendizagem
sendo preparadas. A falta de integracao entre repositdrios e, em especial,
a falta de integracdo com ambientes virtuais de aprendizagem é um
problema atual que dificulta o trabalho dos professores na preparacao de
aulas.

A cultura mididtica nos apresenta um cendrio de facilidades e
eficiéncia na obtencdo das informagdes, que nos causa uma impaciéncia
gquando ha falta de praticidade no desenvolvimento das nossas tarefas
cotidianas, como, por exemplo, a localizagcdo e veiculacdao de recursos
educacionais digitais em AVA. Constata-se que as tecnologias digitais
favoreceram a producao, localizacao e veiculacao desses recursos, mas,
guanto maior é a disponibilidade tecnoldgica, tanto maior é a exigéncia de
ferramentas e sistemas que facilitem o acesso rapido e supra todas as
necessidades eminentes.

O presente trabalho traz um relato de estratégias possiveis para
minorar essa situacao. E apresentado o cenario dos repositorios digitais
voltados para conteldos educacionais digitais (estruturados na forma de
objetos de aprendizagem), bem como os problemas e solugdes inerentes a
essa abordagem. Um modelo para a integracdo dos repositorios de
objetos de aprendizagem aos ambientes virtuais de aprendizagem é
descrito e sdao analisadas e comentadas estratégias para contornar alguns
dos problemas mencionados.

2 Autoria e armazenamento de conteudo educacional

Com o objetivo de evitar a replicacao de esforgcos na producao de
conteldos educacionais digitais, a comunidade internacional decidiu
construi-los em pequenos segmentos orientados a reusabilidade. Esses
conteldos passaram a ser designados de objetos de aprendizagem em
analogia a estratégia usada para melhorar a reusabilidade de segmentos
de cbdigo de software que ja era amplamente usada com bons resultados.
Assim, para alcancar maior produtividade na producdao de conteldo
educacional digital, os desenvolvedores passaram a estruturar o que era
produzido, usando o paradigma da programacao orientada a objetos, que
se mostrou muito eficiente na Engenharia de Software. Através da
estruturacdao dos conteldos educacionais digitais em objetos de
aprendizagem, foi possivel melhorar sua reusabilidade e, dessa forma,
melhorar a eficiéncia na producao de futuros conteudos, mediante o reuso
e adaptacao de objetos de aprendizagem existentes.

A reusabilidade dos OA é fundamental, ao se considerarem os
elevados custos de producdo de conteldos educacionais digitais. Mas,
para viabilizar essa reusabilidade, é essencial dispor de sistemas nos quais
0s objetos de aprendizagem possam ser armazenados, catalogados de
forma apropriada, com vistas a facilitar sua busca e recuperacao. Um
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conjunto apropriado de metadados precisa ser associado aos objetos de
aprendizagem, visando a facilitar sua localizacdo e a anadlise de sua
utilidade como elemento componente de novos objetos de aprendizagem
sendo desenvolvidos (TAROUCO; FABRE; TAMUSIUNAS, 2003). Alguns
exemplos de padroes de metadados usados atualmente em repositérios
digitais sao o Dublin Core (DCMI, 2011) e o Learning Object Metadata
(LOM) (LOM, 2010). O primeiro foi criado para uso na categorizacao de
conteudo existente na Web. O segundo foi desenvolvido pelo Learning
Technologies Group do Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) e adotado pelo Comité de Padrdes de Tecnologia de Aprendizagem
(LTSC - Learning Technology Standards Committee) da International
Standards Organization (ISO) para catalogar objetos de Aprendizagem
(IEEE, 2002). Para produzir OAs que tenham maior reusabilidade, o
professor autor deve procurar segmentar os conteldos educacionais
digitais em porgdbes com granularidade apropriada. Objetos com
granularidade maior apresentam menor reusabilidade. Todavia, podem ser
melhor contextualizados, fornecendo condicdes para alavancar a
aprendizagem. Objetos com granularidade mais fina possuem maior
potencial de reusabilidade pela independéncia de contexto, mas precisam
ser organizados em objetos mais complexos onde a contextualizagdo €
promovida. E importante, também, ressaltar que o0s objetos de
aprendizagem desenvolvidos precisam estar disponiveis e facilmente
acessiveis, para que possam ser encontrados e reusados. Por isso, torna-
se imprescindivel dispor de mecanismos para localizar os objetos de
aprendizagem existentes. Sistemas genéricos de busca na Internet nao
sao suficientes, porque nem sempre tais recursos podem ser indexados,
uma vez que as informacgdes sobre seu contelddo ndo podem ser derivadas
de dados existentes, tais como nome de arquivo e o conteldo, que nem
sempre pode ser facilmente indexado, como é o caso de videos, audio,
animacoes, etc. Por esse motivo, sdo necessarios o registro e indexacao
desses objetos em repositérios de objetos de aprendizagem.

A catalogacdo € baseada em metadados educacionais que
descrevem varias caracteristicas de um objeto de aprendizagem, com
vistas a promover a disseminacao de informacgdes sobre 0s recursos e sua
recuperacao (HARMAN; KOOHANG, 2007). Caso o numero de informacodes
necessarias para cadastrar um objeto de aprendizagem em um repositério
seja muito elevado, com metadados em excesso e cuja utilidade nao é
intuitivamente percebida pelo autor, ele tende a omitir informagdes no
cadastramento, que acaba ficando incompleto. Os metadados basicos
mais utilizados na catalogacao de objetos de aprendizagem incluem:
titulo, autor, palavras-chave, endereco do conteldo, descricdo, data,
formato, linguagem, tipo de recurso educacional e publico alvo, conforme
levantamento de Friesen (2004).
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3 Repositorios de objetos de aprendizagem

Mustaro et al. (2007, p. 132) definem um repositorio de objetos de
aprendizagem como um catalogo digital que facilita a pesquisa por objetos
de aprendizagem. Essas aplicagdes devem permitir o armazenamento
propriamente dito, o controle de versdes e de publicacdao, a busca dos
objetos a partir de suas caracteristicas, o controle de acesso e a avaliacao
dos objetos. Os repositorios digitais, com o objetivo de armazenar objetos
de aprendizagem, diferem de outros repositorios digitais, especialmente
por se tratarem de locais que reunem recursos educacionais, 0s quais
podem ser utilizados em diferentes contextos, editados ou agrupados a
outros recursos, dando origem a um novo OA, que, por sua vez, pode ser
também disponibilizado. Esta caracteristica sugere que o0s recursos
educacionais armazenados em um ROA sejam livres e abertos. O
movimento dos Recursos Educacionais Abertos (REA) pretende romper as
barreiras e promover e permitir o compartilhamento livre de conteudo tal
como defendido no trabalho publicado pelo Centre for Educational
Research and Innovation (CERI) da Organization for Economic Co-
operation and Development (OECD) (CERI, 2007).

Na producao desses recursos educacionais, devem ser levadas em
consideracao caracteristicas como a granularidade, interoperabilidade e
reusabilidade, as quais possibilitardo que esses recursos sejam usados e
reutilizados em diversos contextos e dispostos em diferentes ambientes
de aprendizagem. Para garantir a interoperabilidade dos recursos
educacionais, é recomendado que os mesmos sejam produzidos, seguindo
padroes reconhecidos como LOM (LOM, 2010), Instructional Management
Systems (IMS) (IMS, 2011), Sharable Content Object Reference Model
(SCORM) (ADL, 2011), Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) também
referido simplesmente como Dubin Core (DCMI, 2011), entre outros, os
quais permitem o cadastro de metadados que facilitam a localizacao do
recurso educacional apropriado a situacdao de aprendizagem que o
professor deseja construir. Os padrdoes citados possuem metadados
diferentes e a maioria deles é oriunda do padrdao LOM. Embora o padrao
Dublin Core seja mais simples do que o LOM, tem sido amplamente
utilizada justamente pela facilidade de implementacao.

Grande parte dos repositérios digitais utiliza Content Management
Systems (CMS) na sua implementacdao. Um CMS é uma aplicagdo Web que
permite a criacdo de paginas para a Web, bem como seu gerenciamento.
A ideia central é permitir que usuarios com pouco dominio das linguagens
utilizadas na Internet, possam gerenciar uma razoavel quantidade de
conteldo. Assim, programas como DSpace, Joomla, Mambo, Drupal e
Plone permitem que usuarios construam paginas a partir de modelos e
ferramentas disponibilizados. Algumas capacidades que caracterizam um
CMS sdo as seguintes (RODRIGUES et al., 2009): definicdao e alteracdao do
layout através de modelos (templates), organizacdo do conteldo de forma
hierarquica, definicdo de estruturas de menus, definicdo de papéis de
usuarios relacionados com o fluxo de publicacdo (leitor, autor, revisor,
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editor, administrador), adicao de ferramentas de terceiros (féruns, chats,
repositérios de imagens, repositérios de arquivos) e controle de fluxo de
trabalho (workflow). Algumas ferramentas que oferecem servigos de CMS
foram analisadas: eGroupware da empresa Stylite AG (STYLITE, 2012),
Moodle Repository Create, Upload, Tag and Embed (MrCute) 2
(KILCOYNE, 2009) e DSpace (DSPACE, 2010).

Um CMS ndo € um software com fins educacionais, embora possa
ser utilizado para isso. Nao apresenta as ferramentas necessarias para
administracdo de cursos a distancia, ndo é uma ferramenta de autoria
para educacdo e tampouco €é um repositério para objetos de
aprendizagem. De fato, trata-se de um software utilizado por instituicoes
para publicacao de conteiddo na Internet. No entanto, a coordenacdao de
acOes utilizada para controlar a publicacdo de conteldos pode ser muito
util na construcdo colaborativa de conteldo educacional (RODRIGUES et
al., 2009). O DSpace é um exemplo de CMS utilizado por um grande
nuimero de instituicdes que implementam seus repositérios digitais
(DSPACE, 2011), tais como o Banco Internacional de Objetos Educacionais
(BIOE) do Ministério da Educacao (MEC) (AFONSO et al., 2011), o Lume
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (LUME, 2011) e o
Massachusetts Institute of Technology (MIT) (MIT, 2010).

Mesmo dispondo dos recursos educacionais em acervos digitais e
facilitando seu acesso por meio de consulta através dos seus metadados,
gue facilitam a localizacao dos recursos adequados, persiste o problema
da diversidade de repositorios disponiveis, fazendo com que o professor
necessite vasculhar em varios ambientes com interfaces distintas, até
encontrar o que realmente necessita. Nesse sentido, o projeto Federacao
Educa Brasil (FEB) (FEB, 2010) desenvolveu uma solugao que permite
integrar repositérios, provendo a busca de recursos educacionais através
de uma unica interface. Dessa forma, o professor a partir dessa interface,
realiza sua pesquisa em varios repositorios digitais, sendo mais provavel a
localizagao do recurso pretendido.

Nesse contexto e considerando que grande parte dos professores
gue fazem uso de recursos educacionais digitais na sua pratica pedagdgica
utiliza ambientes virtuais de aprendizagem para compor as unidades de
aprendizagem, que, por sua vez, formam o curso/disciplina, deve-se
prover meios para esses recursos possam ser facilmente integrados
nesses ambientes. Esse € outro problema que persiste, a incorporacao
desses recursos educacionais, de forma facil e rapida, nos ambientes
virtuais de aprendizagem.

4 Modelo para integracao de ROA a AVA

A organizagao dos recursos educacionais disponiveis,
complementada pelo planejamento de uso das ferramentas de
comunicacao e colaboragcao, com o objetivo de efetivar o processo de
ensino-aprendizagem €, muitas vezes, realizada através de um AVA. Por
outro lado, a busca e recuperacdao de recursos educacionais ja
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desenvolvidos, com o objetivo de poupar tempo e reutilizar materiais de
qualidade produzidos anteriormente, sao realizadas em diversos ROA
distintos. Devido a dissociacdo entre os ambientes virtuais de
aprendizagem e os repositérios de objetos de aprendizagem, os
profissionais responsaveis pela criacdo de cursos ou disciplinas em
instituicoes ensino - geralmente professores - realizam duas tarefas
intimamente relacionadas em dois ambientes distintos.

Considerando que cada ROA apresenta uma interface de navegacao
diferente e que a busca deve ser feita em varios repositérios, resta ao
professor, que esta criando uma unidade de aprendizagem, dominar uma
multiplicidade de interfaces. No quadro 1, é possivel identificar a
sequéncia de tarefas realizadas pelo usuario que utiliza os repositérios
com o objetivo de buscar OA para compor as unidades de aprendizagem
de uma disciplina/curso e o AVA para disponibiliza-las aos alunos. Além do
dominio da interface de cada repositorio consultado, a eventual cépia de
um objeto de aprendizagem é feita em dois passos: download para o
computador pessoal e upload para o ambiente virtual de aprendizagem.

Quadro 1 - Tarefas realizadas na criacdao de uma unidade de
aprendizagem sem a integracao do AVA com o ROA

a) acessar a interface do ROA;

b) realizar a busca por um objeto de aprendizagem;

c) encontrar 0 objeto de aprendizagem desejado e, entdo baixa-lo; sendo, acessar outro
ROA;

d) realizar o download do objeto de aprendizagem encontrado para o computador;

e) acessar a interface do AVA;

f) fazer o upload do objeto de aprendizagem; e

g) organizar o objeto de aprendizagem no curso.

Fonte: Elaboragdo propria

Para minimizar os problemas mencionados advindos da falta de
integracdo dos ambientes ROA e AVA, decidiu-se propor e implementar
uma solucao que permitisse a integracao desses dois tipos de sistemas de
apoio a educacdo. O modelo proposto tem como principio norteador a
centralidade do AVA como interface para os professores de uma instituicao
de ensino. Esse ambiente constitui-se no ponto de entrada utilizado para
busca de recursos educacionais durante o planejamento e a montagem de
cursos ou disciplinas. Tal abordagem estéd de acordo com Fertalj, Hoic-
Bozvic, Jerkovic (2009), que sustentam que a melhor solucao é aquela em
gue o usuario utiliza o AVA institucional para acessar o ROA. O quadro 2
apresenta a sequéncia de tarefas realizadas pelo usuario no modelo
proposto.

Quadro 2 - Tarefas realizadas na criacao de uma unidade de
aprendizagem com a integracao do AVA com o ROA

) acessar interface do AVA;

) realizar a busca por um objeto de aprendizagem nos ROA selecionados;
) fazer o download do objeto de aprendizagem para o AVA; e

d) organizar o objeto de aprendizagem no curso.

a
b
c

Fonte: Elaboragao prépria
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De acordo com Fertalj, Hoic-Bozvic e Jerkovic (2009), embora os
ambientes virtuais de aprendizagem possam exportar conteudo para outro
sistema, a colaboracdo com repositérios externos ndao é padronizada. Tal
padronizacdo € fundamental para que um ambiente virtual de
aprendizagem possa interagir com um algum repositério de objetos de
aprendizagem. Por essa razao, identificaram-se padrdoes que pudessem
ser utilizados para busca e recuperacao de recursos educacionais. Dois
padroes constituem alternativas para recuperacdao de metadados
associados a objetos de aprendizagem: Open Archives Initiative Protocol
for Metadata Harvesting (OAI-PMH) (OAI, 2010) e Search/Retrieve via
URL/Web service (SRU/W) (SRU, 2011). Apdés a analise dos dois
protocolos, optou-se pela utilizagdo do SRU/W, uma vez que este permite
a execucao de consultas complexas, fazendo com que o cliente possa
solicitar ao servidor apenas os metadados dos objetos de aprendizagem
gue apresentem determinadas caracteristicas. Enquanto o protocolo OAI-
PMH permite apenas a recuperacao de metadados a partir de categorias
pré-estabelecidas no repositério ou de timestamps, o SRU/W permite a
recuperacao baseada em pesquisa por termos presentes nos metadados
dos objetos armazenados. Assim, o modelo proposto efetiva a integracao
dos AVA com os ROA, para fins de busca e recuperacao de OA, através do
padrao SRU/W. A Figura 1 apresenta o modelo proposto.

Figura 1 - Modelo para integragcdao de AVA com ROA

Servidor WEB
Aplicacdo AVA

HTTP HTTP
N —

Internet

USUARIO REQ

BD Aplicacéo
AVA

RES

Servidor WEB
Aplicacdo ROA

BD Aplicacdo
ROA

Fonte: Elaboragdo proépria.

No modelo apresentado, o usuario utiliza apenas a interface do AVA.
O moédulo que prové a interface de busca e recuperacao de objetos de
aprendizagem no AVA comunica-se com o modulo que implementa o
padrdo SRU/W, a fim de realizar a consulta aos repositorios de
aprendizagem e, ao receber a resposta, apresenta-as ao usuario pela
mesma interface. O AVA se comunica com o ROA através do protocolo
SRU/W. O mddulo SRU/W do ROA traduz a consulta feita no padrao para o
esquema de armazenamento local, recupera o0s metadados que
correspondam a solicitacdo e retorna o resultado para o AVA.
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O processo de comunicagdo entre cliente e servidor € intermediado pelo
protocolo de transporte Hypertext Transfer Protocol (HTTP). A Figura 2 ilustra,
genericamente, o cliente e servidor e indica os passos dessa comunicacao. No caso
dessa implementacéo, o cliente refere-se ao Ambiente Virtual de Aprendizagem e o
servidor refere-se ao Repositorio de Objetos de Aprendizagem. O cliente, através da
aplicagéo, envia uma consulta expressa em Contextual Query Language (CQL) para
o servidor. O servidor processa 0s parametros e envia a consulta para a base de
dados, a qual retorna os registros encontrados para o servidor. Os dados sao
formatados em XML e enviados para o cliente, usando o protocolo SRU/W:

Figura 2 - Arquitetura do Protocolo de Comunicagcao SRU/W

Cliente : Servidor

N 1 4 Mot
Aplicacdo —» otor de
plicag: - SRUW @ SRUW o p oo

Fonte: Adaptado de Search/Retrieval via URL (2011).
5 Implementacao do modelo proposto

A fim de testar o modelo proposto inicialmente, foi realizada a
integracdao dos sistemas a partir da adaptacao de um mdédulo adicional
existente do MOODLE, o Moodle Repository Create Upload Tag Embed
(MrCute2). Esse modulo foi desenvolvido para o MOODLE pela equipe da
Worcester College of Technology, sob a coordenacao de Peter Kilcoyne
(KILCOYNE, 2009) e permite incorporar funcionalidades de um repositério
de objetos de aprendizagem, bem como canalizar pedidos de servico a
repositérios externos como o Jorum (JISC, 2010). Decidiu-se realizar a
integracao entre o repositério Coletanea de Entidades de Suporte ao uso
de Tecnologia na Aprendizagem versao 2 (CESTA2) e o ambiente virtual
de aprendizagem MOODLE utilizado no Centro Interdisciplinar de Novas
Tecnologias na Educacao (CINTED). Julgou-se que tal experimento poderia
trazer beneficios importantes para a comunidade de usuarios, uma vez
gue o repositério CESTA2 é suportado por uma versdo do DSpace ja
adaptada para utilizar o modelo de metadados LOM (TAROUCO; SCHMITT,
2010) e o AVA utilizado no CINTED é o MOODLE. Esses dois programas
constituem-se, respectivamente, em um ROA e um AVA de dominio
publico com grande utilizacdo no mundo inteiro.

Para que o CESTA2 pudesse comunicar-se através do padrdo
utilizado, foi realizada a instalagdo do modulo SRU/W para o DSpace,
conhecido pelo nome de oclcsrwdspacelucene. Para que o MOODLE
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realizasse as consultas ao repositério, modificou-se o cdédigo de moddulo
denominado MrCute2. Esse codigo foi utilizado porque a consulta ao
Jorum ¢é realizada utilizando SRU/W (ou SRU - SRW sobre URL). A
alteracdo realizada correspondeu ao acréscimo da alternativa de consulta
ao CESTA2. Foram executadas modificacdbes necessarias para
interpretacao e visualizacao dos metadados do CESTA2 (TAROUCO, 2010).
A figura 4 mostra a tela de consulta do AVA na qual o repositorio CESTA2
aparece como opcao de busca. A figura 5 mostra o resultado de uma
busca neste repositério através da interface do AVA. Pode-se notar que a
busca foi realizada dentro do préprio ambiente virtual de aprendizagem,

no repositério JORUM e no repositorio CESTA2.
Figura 3 - Tela de busca do MrCute modificado, Figura 4 - Tela de resultado do MrCute modificado

incluindo o CESTA2 com os resultados encontrados no CESTA2
(@) Find - Mozillz Firefox [E=n[E=R =) (@) Find - Mozilla Firefox =R =h(=<=|
T hitp://moodle.poa.ifrs.edu.br/mod/resource/type/mreuteget/finder.php T http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/resource/type/mrcuteget 5
Repository » Find | (Deplay all) (@ = Repository » Find | (Deploy all) (3) » ‘apostila’ i
Find materials moodie JORUM CESTA
m URL - http://cesta2. cinted.ufrgs.br/SRW/search

/DSpace?operation=searchRetrieve&version=1.1&query=apostila =

m

Search
Search in™  [¥]Title
V| Keywords
Description

" Apostila de instrumentalizagéo para o ensino a distancia
(Preview) Apostila para dar suporte a slunos que estejam comegande um curso a

disténcia na area da informatica.

External search JORUM
v: CESTA % Apostila de BD Il (Preview) Apostila sobre banco de dados. Aspecios
Author de implementagio de SGB0s (recuperagio de falhas, controle de concoméndia,

stimizagdc de consultas, estruturas de indices ..)

Sortby” Mame -
Visibility™ Al -

Concluido Concluido

Fonte: Captura pelos autores. Fonte: Captura pelos autores.

O protétipo demonstrou que o protocolo SRU/W atende as
necessidades de integracao de ambientes virtuais de aprendizagem com
repositérios de objetos de aprendizagem no que diz respeito a busca e
recuperacao de recursos ja criados e disponiveis em repositérios. No
entanto, a alteracao do cdédigo permitiu somente o acesso aos metadados
utilizados pelo DSpace e nao se constituiu em uma solugdo genérica para
gue o MOODLE acesse qualquer repositério que compreenda o padrao
SRU/W. Com o lancamento da versao 2.0 do MOODLE (DOUGIANAS,
2010), foi realizada uma analise para verificar a melhor estratégia para
dar prosseguimento na implementacdao da integracdgo ROA a AVA. A
analise propiciou as seguintes evidéncias: as principais funcionalidades do
moddulo MrCute, como a possibilidade de armazenar OA no formato IMS
em repositorio local do MOODLE e recuperacao de OAs contidos em um
repositério externo, ja estao embutidas em aplicacdes estruturadas na
implementacao padrdo da versao 2 do MOODLE, ndo sendo necessaria a
instalacdo de nenhum moddulo adicional. Auxiliando nesse processo, a
versao 2 do MOODLE facilita o processo de integracao com outros
repositorios externos, através do fornecimento de uma Application Program
Interface (API), que prové classes e métodos para facilitar a construcdo de
novos plug-ins, utilizando o formato de classes padrao do MOODLE. Por
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esses motivos, percebeu-se que a estratégia mais interessante seria
investir na implementacao de um plugin para a versao 2 do MOODLE, o
qual permitisse a conexao com repositério com as caracteristicas do
DSpace. Além disso, essa estratégia propiciaria desenvolver uma solucao
de integracdo mais genérica, que pudesse ser utilizada por qualquer
repositério implementado, a partir do repositério DSpace ou de outro tipo
de repositério que utilize o SRU (Search/Retrieve via URL) e o SRW
(Search/Retrieve via Web Services) como protocolos de comunicagao.

Na segunda etapa de implementacdo, a integracao de repositorios
na versao 2 do AVA MOODLE se da através da implementacao de plugins
para cada repositorio. Os plugins sao implementados através de uma API
gue implementa classes, funcbes e métodos padrao, que permitem o
desenvolvimento de novos plugins. Utilizando o mesmo protocolo de
comunicacao SRU/W, foi desenvolvido um plugin com base na API de
Repositério fornecida pela versao 2 do MOODLE. Esses plugins sao
trazidos para a interface do MOODLE, através de uma Unica aplicacao
chamada Seletor de Arquivos (File Picker). Para todas as atividades e
recursos disponiveis no MOODLE, nas quais é permitido anexar arquivos,
inserir imagem, video, adicionar arquivos, o File Picker é apresentado e,
através dele, todos os repositérios integrados ao MOODLE. Todas as
atividades padrao existentes no MOODLE viabilizam a chamada ao File
Picker, através do editor de textos, por meio das opgbes de inserir
imagem e inserir video ou através da possibilidade de anexar arquivos por
meio de algumas ferramentas como Férum, Licdo, SCORM/AICC, entre
outras. A aplicacao File Picker é chamada no MOODLE de duas formas
distintas, permtindo que sejam trazidos arquivos ou links, o que estende a
solucdo proposta a praticar a integracdo com repositérios e com
referatdrios’.

Um diferencial entre as duas implementacdes realizadas (adaptacao
do codigo do MrCute e plugin) estd na caracteristica do p/lugin de permitir
a busca de recursos de um repositério a partir de qualquer ferramenta do
MOODLE, que admita a inclusao de arquivos ou links, através da aplicacao
File Picker. A solucdo de adaptacao do cédigo MrCute restringe-se a busca
de recursos através do moddulo MrCute, que é apresentado como uma
ferramenta do MOODLE.

6 Resultados e discussao

Para cada uma das implementacdes foram realizados estudos de
caso com objetivo de verificar a funcionalidade e a usabilidade da
integracao com potenciais usuarios. Um primeiro experimento foi realizado
com professores que tiveram a oportunidade de utilizar o repositério sob
duas perspectivas: nao integrado e integrado ao AVA. Percebeu-se que a
integracao dos sistemas, especialmente do ROA ao AVA, facilita o trabalho
docente, pois disponibiliza, em um JUnico ambiente, as principais
ferramentas utilizadas na construcao do plano de ensino e aprendizagem,
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mitigando o tempo necessario para realizacdo dessa tarefa (RODRIGUES;
KONRATH; TAROUCO, 2010). Esse experimento propiciou aos professores
uma comparacao entre as duas formas de utilizacdo do repositorio,
apresentadas nos quadros 1 e 2, da secao 4. A avaliacdo dos professores
mostrou um nivel de satisfacdo maior ao utilizar o repositorio integrado ao
AVA, em comparacao a utilizacdo do repositorio sem a integracdao com o
AVA (RODRIGUES; KONRATH; TAROUCO, 2010).

Para testar a segunda implementacdao, do DSpace ao MOODLE 2,
foram realizados dois estudos de caso que envolveram usuarios dos tipos
aluno e professor. Esses estudos também objetivaram verificar a
funcionalidade e a usabilidade, além dos possiveis beneficios da
integracdo realizada entre AVA e ROA. Os estudos de caso
compreenderam duas turmas de alunos (Turmal= 14 alunos e Turma2=
19 alunos) e o professor regente de cada turma. Inicialmente, um
guestionario de perfil foi aplicado as duas turmas de alunos e o resultado
foi analisado estatisticamente, apontando que nao existe diferenca entre
elas, isso assegura que os dois estudos de caso realizados testaram as
hipoteses com amostras homogéneas da populagdo. Por outro lado, dentro
de cada amostra, verificou-se que existem diferencas nas respostas as
guestdes propostas para examinar o perfil, no entanto, essas diferencas
indicam que as condicdes necessarias (acesso a computador com internet,
tempo, dedicacao) para utilizacao do repositério CESTA2 integrado ao AVA
MOODLE, foram favoraveis em ambas as turmas. Complementando as
analises, a observacao realizada permitiu verificar diferencas nas atitudes
de alguns alunos, que ajudam a explicar determinados resultados
encontrados na utilizagao da integracgao.

Apds um semestre de atividades, em cada turma de alunos, que
incluiam o uso do repositério integrado ao AVA MOODLE por alunos e
professores, foi aplicado um questionario com diversas afirmativas,
usando a escala Likert' de 5 pontos como opcdes de resposta, com o
objetivo de verificar o nivel de concorddncia quanto a alguns critérios de
usabilidade e funcionalidade observados pelos alunos e professores,
quando da utilizacao do plugin. Para verificar se houve diferenca
significativa entre as turmas, foi aplicado o teste estatistico U de Mann-
Whitney' e, para indicar a correlacdo existente entre as afirmativas,
utilizou-se a correlacdo de Spearman’.

Foram propostas afirmativas no questionario, para que os alunos
avaliassem a integracdo quanto a facilidade, a rapidez e a satisfacdo em
utilizar e, quanto a facilidade e a rapidez em se aprender a utilizar o
repositério CESTA2, a partir do AVA MOODLE. A afirmativa mais
significativa foi: “Foi facil utilizar o repositéorio CESTA2 a partir do
Ambiente Virtual MOODLE", no qual o valor encontrado foi inferior ao nivel
de significAncia adotado (p=0,039585 < 0,05)'. Estatisticamente, pode-se
afirmar, com a probabilidade de 96% de certeza, que houve diferenca
entre as turmas quanto a facilidade de utilizacdo do repositério CESTA2, a
partir do AVA MOODLE. Essa diferenca pode ser explicada pelas formas de
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orientagcdes dadas pelos professores das duas turmas para o uso da
ferramenta, o que tornou para uma turma mais facil do que para outra.
Além disso, o perfil da turma também contribuiu para esse resultado, a
Turma 2 se mostrou mais aberta, com maior entusiasmo na realizagao das
atividades propostas com o uso do repositério CESTA2. Ambos os
professores concordaram que foi possivel e facil localizar e utilizar
materiais educacionais no repositério CESTA2, a partir do AVA MOODLE.

Em relacdao a essa mesma afirmativa, foi determinada a correlagao
com as demais afirmativas testadas, a fim de determinar o grau de
relacionamento entre elas. Foi possivel perceber que a facilidade de
utilizar a integracao, nas duas turmas, esta diretamente relacionada a
facilidade em aprender e rapidez em utilizar a ferramenta. Quando se
trata da facilidade em aprender a utilizar, em relacdo a facilidade de
utilizacao do repositério CESTA2, a partir do AVA MOODLE, o coeficiente
mostra um grau de correlacdo de média a alta, respectivamente, nas
Turmas 2 e 1 (Tabela 1). A afirmativa que trata da satisfagcao em utilizar a
ferramenta de integracao apresentou correlacdo média com a afirmativa
referente a facilidade de utilizar o repositorio CESTA2, a partir do AVA
MOODLE, apenas para a Turma 1; na Turma 2, a relagao foi fraca (Tabela
1). Ja a afirmativa que trata a rapidez em aprender a utilizar a ferramenta
de integracao apresentou correlacao alta com a facilidade de utilizar
apenas para Turma 2; na Turma 1 a relagao foi fraca (Tabela 1).

Tabela 1 - Correlacao de afirmativas de usabilidade nas turmas

Foi facil utilizar o repositério CESTA?2 a partir do
Afirmativas AVA MOODLE.
T1 T2
P pEE P pEE

Fiquei satisfeito(a) em utilizar o repositério 0571 0.0330 0.444 0.0566
CESTAZ2 a partir do AVA MOODLE. ’ ’ ’ ’

Foi facil aprender a utilizar o repositério CESTA2

a partir do AVA MOODLE, 0,723 0,0035 0,546 0,0155
Foi rapido aprender a utilizar o repositdrio

CESTA2 a partir do AVA MOODLE. 0,333 0,242 0,822 <0001
Foi rapido utilizar o repositério CESTA2 a partir

do AVA MOODLE. 0,626 0,0167 0,662 0,0002

Fonte: Dados da pesquisa.

*Correlagdo entre as questdes.
**Probabilidade de erro (p<0,05).

Outro critério adotado para verificar a usabilidade foi a ocorréncia de
erros na utilizacao da interface de acesso ao repositério CESTA2, a partir
do AVA MOODLE. Grande parte dos alunos discordou da afirmativa:
“Regularmente cometo erros ao utilizar o repositério CESTA2 a partir do
Ambiente Virtual MOODLE”, evidenciando que ndo houve grandes
problemas nos acessos subsequentes ao primeiro uso da interface. Os
resultados estatisticos (U=110,0000 e p=0,402146) indicaram que nao
houve diferenca entre as turmas.
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Para testar a funcionalidade da integracao do repositorio CESTA2 ao
AVA MOODLE, foram propostas outras afirmativas no questionario, como a
possibilidade de realizar pesquisas a materiais educacionais, a partir da
integracdao. Nessa afirmativa, 94% dos alunos da Turma 2 concordaram
gue a integracdao permitiu a pesquisa, comparada a 79% da Turma 1.
Quanto a facilidade de realizar pesquisas geradas pela integracdao do
repositério CESTA2 ao AVA MOODLE, somando-se os dois niveis positivos
de concordancia, tem-se que 89% dos alunos da Turma 2 concordaram
gue a integracao facilitou a pesquisa a materiais educacionais adequados
para a disciplina de Banco de Dados, comparada a 72% de alunos da
Turma 1. Essas afirmativas apresentaram alta correlacao nas duas turmas
(Tabela 2).

Tabela 2 - Correlagao das afirmativas de funcionalidade nas turmas

A integracdo do repositério CESTA2 ao AVA
MOODLE permitiu a pesquisa de materiais
educacionais digitais adequados na disciplina de
Banco de Dados.

T1 T2

¥ pE 7 pie

Afirmativas

A integracdo do repositério CESTA2 ao AVA
MOODLE facilitou a pesquisa de materiais
educacionais para o estudo dos conteidos da
disciplina.

0,790 0,0008 0,753 0,0002

Fonte: Dados da pesquisa.

*Correlacdo entre as questdes.
**Probabilidade de erro (p<0,05).

Isso pode ser explicado pelo fato da integracao dos sistemas ter
permitido a pesquisa e, assim, ela também foi facilitada, pois trouxe a
possibilidade do aluno, sem sair do AVA, pesquisar materiais educacionais
para o seu estudo.

Quanto a avaliacdo que os alunos fizeram do beneficio que a
integracdo do repositorio CESTA2 ao AVA MOODLE trouxe para a sua
aprendizagem, somados os percentuais positivos de concordancia tem-se
71% para a Turma 1 e 79% para a Turma 2, sendo que apenas 7% (1
aluno) da Turma 1 discordou e 21% em ambas as turmas foram
indiferentes a afirmativa.
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Figura 5 - Avaliacao dos beneficios da integracao para a aprendizagem

A integracao do repositorio CESTA ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodlle, facilitoua minha aprendizagem.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os professores participantes do estudo confirmaram que utilizaram
repositério CESTA2 a partir do AVA MOODLE, concordaram quanto a
facilidade e rapidez em utilizar, a satisfacao em utilizar, a facilidade e

a
o)

(@)

rapidez em aprender a utilizar. Nao tiveram dificuldade para retornar
utilizacdo do repositorio CESTA2, a partir do AVA MOODLE, apds
primeiro uso e, discordaram quando questionados se regularmente
cometiam erros ao utilizar o repositorio CESTA2, a partir do AVA MOODLE.
Confirmaram, também, que pesquisaram os materiais educacionais
digitais referentes ao tema Banco de Dados disponiveis no repositorio
CESTA2 e que os consideraram relevantes para o estudo da disciplina.
Como principais resultados observados, nos estudos de casos, pode-
se citar que a integracao permitiu a pesquisa de materiais educacionais
digitais adequados na disciplina de Banco de Dados, facilitou a pesquisa
de materiais educacionais para o estudo dos conteldos da disciplina,
permitiu a selecao de materiais educacionais digitais adequados na
disciplina de Banco de Dados, facilitou a selecao de materiais educacionais
digitais adequados na disciplina de Banco de Dados, facilitou a
aprendizagem do aluno e facilitou o acesso a outros materiais

educacionais confiaveis.
7 Consideracoes finais

Os testes e desenvolvimentos realizados mostram a viabilidade de
se utilizar mecanismos que permitam aos docentes, usuarios do MOODLE,
pesquisarem repositorios externos para encontrar o conteiddo educacional
apropriado para seus cursos, integrando tais objetos de aprendizagem ao
seu planejamento pedagdgico. O uso de repositorios externos facilita a
cooperacao entre instituicbes e o reaproveitamento de objetos
educacionais existentes, potencializando o processo de criacdo de novos e
melhores conteudos educacionais digitais, especialmente, tendo em vista
os cursos de educacdo a distancia. A possibilidade de realizar a pesquisa e
a preparacao do ambiente de aprendizagem, a partir de um Unico
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ambiente e interface, facilitaram o trabalho do professor e permitird
ampliar a sua pesquisa, incluindo uma gama muito grande de repositdrios
digitais.
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