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Resumo. A utilizagdo de objetos de aprendizagem é cada vez mais comum no
processo de aprendizagem. Com conceitos como compartilhamento e
reusabilidade sendo muito difundidos atualmente, tais objetos sdo
armazenados em repositorios de objetos de aprendizagem. Mas em
institui¢oes que utilizam ambientes virtuais de aprendizagem, o processo para
obtengdo e publica¢do de um objeto costuma desmotivar os professores pelo
excesso de passos. O presente artigo tem como objetivo apresentar uma
solugdo que integra essas duas ferramentas, permitindo que o professor
acesse o repositorio de objetos de aprendizagem a partir da interface do
ambiente virtual de aprendizagem. O modelo foi implementado utilizando-se o
ambiente virtual de aprendizagem Moodle e o repositorio de objetos de
aprendizagem DSpace.
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1. Introdugao

Ao longo dos anos, o uso das tecnologias da informagdo e comunicagdo na educacao
vem intensificando nas escolas e universidades. Diversos recursos educacionais sao
desenvolvidos nas mais diferentes instituicdes: textos, hiperdocumentos, videos,
simulagdes, animagdes, até mesmo mundos virtuais. O desenvolvimento de materiais
pedagdgicos demanda recursos econdmicos € humanos que necessitam ser bem
administrados. Por esta razdo, ¢ fundamental que aquilo que ¢ produzido por tantas
instituicdes de ensino possa ser disponibilizado para o maior conjunto possivel de
profissionais da educagdo. A disponibilizacdo de recursos educacionais digitais permite
que a producgdo existente tenha efeito concreto na melhoria do ensino € que se evite a
duplicagdo redundante de esforgos.

Objetos de aprendizagem (OA) constituem-se em um paradigma que busca
viabilizar a reutilizagdo de recursos educacionais digitais nos mais diversos cendrios de
aprendizagem. De acordo com Wiley [2013], “um objeto de aprendizagem ¢ qualquer
recurso digital que possa ser reutilizado para suportar a aprendizagem”. Segundo
Audino e Nascimento [2010, p. 141], “objetos de aprendizagem sdo recursos digitais
dindmicos, interativos e reutilizdveis em diferentes ambientes de aprendizagem
elaborados a partir de uma base tecnologica”. Um OA pode ser um video, imagem,
audio, texto, grafico, tabela, tutorial, aplicacdo, mapa, jogo educacional, animagdo,
infografico, pagina Web, etc. Os OAs cobrem diversas modalidades de ensino, com
diversos campos de atuag@o e possuem caracteristicas como durabilidade, facilidade para



atualizacdo, flexibilidade, interoperabilidade, modularidade, portabilidade, entre outras
Audino e Nascimento [2010, p. 141]. Os OAs também podem ser facilmente
manipulados e agregados a outros OAs ou qualquer outra midia digital. Um OA pode ter
usos variados, como também seu conteudo ou layout serem alterados a fim de melhor se
adaptar para cada situacdo. Ao utilizarem um OA ja existente que melhor se adapte a
suas necessidades, o profissional deixa de perder tempo e produtividade, sendo que esse
tempo ganho pode ser utilizado para outros fins.

Todavia, a simples criacdo de objetos de aprendizagem segundo parametros de
reusabilidade ndo garante a sua reutilizacdo. Os objetos de aprendizagem devem ser
localizados pelos provaveis usudrios. Um determinado professor deve ser capaz de
encontrar os objetos uteis ou necessarios as suas atividades pedagogicas. Poder-se-ia
considerar a possibilidade de disponibilizacdo em sites da Internet. Desta forma, os
recursos poderiam ser buscados por ferramentas como o Google. Essa solu¢cdo mostra-se
inadequada uma vez que a pesquisa por OAs precisa ser indexada a partir de informagdes
pedagogicamente uteis (tipo de objeto, publico-alvo, duragdo, licenca de uso, nivel de
interatividade). Outra alternativa seria a colocagdo dos objetos de aprendizagem em
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). Essa também ndo se constitui em opg¢ao
viavel na medida em que o acesso a esse tipo de ambiente €, via de regra, restrito aos
membros de uma instituicdo. Ha dois requisitos que devem ser satisfeitos por quaisquer
mecanismos de busca de objetos de aprendizagem: metadados padronizados e
visibilidade externa. O sistema que implementa essas funcionalidades €, tradicionalmente
conhecido como repositdrio de objetos de aprendizagem (ROA).

Grande parte das instituicdes de ensino pelo mundo utilizam ambientes virtuais de
aprendizagem como tecnologia basica para disponibilizacao de objetos de aprendizagem
aos alunos. A utilizacdo de interfaces tunicas em sistemas ¢ fator de aumento de
produtividade e de conforto para o usudrio. Com a utilizagio de ROAs e AVAs, o
professor depara-se com uma variedade de interfaces e uma redundancia de tarefa.
Tarouco, Rodrigues e Schmitt [2013] demonstram como o processo de disponibilizagdo
em uma AVA de um objeto de aprendizagem que ja estd em um ROA ¢ pouco natural. O
mesmo ocorre quando um professor deseja enviar um OA para um repositorio a0 mesmo
tempo em que pretende disponibilizar para os seus alunos no AVA. Neste caso, ha
necessidade de primeiro adicionar o OA ao repositério e, posteriormente, adicionar a
referéncia no AVA. Acredita-se que essa duplicacdo de etapas para publicacdo de OAs ¢
um dos fatores que desmotiva o professor e que impede que a promessa da reusabilidade
seja finalmente cumprida.

Este artigo apresenta uma proposta de integracdo entre um ambiente virtual de
aprendizagem e um repositorio de objetos de aprendizagem através de padrdo de
interconexdo SWORD [SWORD, 2012]. A fim de se analisar a viabilidade da proposta,
realizou-se a implementacdo de solugdo para interligar o AVA Moodle ao ROA DSpace,
permitindo que o professor possa adicionar novos objetos ao repositorio através da
interface do ambiente virtual de aprendizagem.

2. Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Um repositério de objetos de aprendizagem, segundo Silveira, Omar, e Mustaro [2007,
p. 132], ¢ definido como um catdlogo digital, com a finalidade de facilitar a pesquisa por
OAs. Tais sistemas permitem o armazenamento propriamente dito, o controle de versdes



e de publicagdo, a busca a partir de suas caracteristicas, o controle de acesso ¢ a
avaliacdo dos objetos. A principal diferenca entre ROAs e outros repositorios digitais
estd no género de objetos armazenados: objetos de aprendizagem. Tal caracteristica
remete a ideia de que recursos educacionais armazenados em ROAs devem ser livres e
abertos. O movimento dos Recursos Educacionais Abertos (REA) pretende romper as
barreiras e promover o compartilhamento livre de conteudo [OECD, 2007].

Para possibilitar que esses OAs sejam usados e reutilizados em diferentes
contextos e ambientes de aprendizagem, algumas caracteristicas devem ser analisadas,
tais como: granularidade, interoperabilidade e reusabilidade. Para que seja garantido a
interoperabilidade de tais OAs, ¢ recomendado que os mesmos utilizem padroes
reconhecidos como LOM [LOM, 2010], IMS [IMS, 2011], SCORM [ADL, 2011],
Dublin Core [DCMI, 2011], entre outros. Esses padrdes utilizam metadados que tém o
objetivo de permitir a busca por um OA apropriado para cada situacdo de aprendizagem
que o professor deseja construir. O padrao LOM deu origem a grande parte dos padrdes
citados acima, mas cada padrao possui suas particularidades. O padrao Dublin Core tem
sido amplamente utilizado pela sua facilidade de implementacdo, embora seja mais
simples do que o padrao LOM.

Segundo [Tarouco, Rodrigues e Schmitt, 2013], grande parte dos repositorios
digitais possui caracteristicas de CMSs (Content Management Systems). Um CMS ¢ uma
aplicagdo Web que fornece servigos para criagdo e edicdo de paginas Web. A grande
vantagem dos CMSs ¢ que permitem que usudrios com pouco conhecimento na area de
tecnologia de informagdo possam gerenciar suas paginas. Assim, programas como
Joomla, Mambo, Drupal, eGroupware [Stylite, 2012], MrCute2 [KILCOYNE, 2012],
DSpace [DSPACE, 2012] permitem que seus administradores construam paginas a partir
de modelos e ferramentas disponibilizados. As principais caracteristicas presentes em um
CMS sao [RODRIGUES et al., 2009]: definicdo e alteracdo do layout através de
modelos (templates), organizacdo do conteido de forma hierarquica, definicdo de
estruturas de menus, definicido de papéis de usuarios relacionados com o fluxo de
publicacao (leitor, autor, revisor, editor, administrador), adi¢do de ferramentas de
terceiros (foruns, chats, repositérios de imagens, repositorios de arquivos) e controle de
fluxo de trabalho (workflow).

Segundo FERTALIJ et al. (2009), embora os AVAs permitam a exportacdo de
conteudo para outras aplicagcdes, a comunicagdo com repositorios externos nao ¢
padronizada. Tal padronizacdo ¢ fundamental para que um ambiente virtual de
aprendizagem possa interagir com um algum repositorio de objetos de aprendizagem. Os
principais protocolos de comunicacdo utilizados por repositorios sdo: SRU/W, OAI-
PMH, SWORD, RSS e ATOM. S3o de especial interesse para este trabalho os
protocolos SRU/W e SWORD, j4& que possibilitam a comunica¢do padronizada com
repositorios de objetos de aprendizagem com os objetivos de recuperagdo e inser¢ao de
objetos.

3. Necessidade de interfaces unificadas

Mesmo havendo repositorios digitais que permitem a recuperagdo de OAs através de
critérios de busca baseados em seus metadados, possibilitando que professores
encontrem objetos que se encaixem nas suas necessidades, perdura o problema da
diversidade de repositorios disponiveis. Tal fato remete a necessidade de consultar



diversas bases, muitas vezes com interfaces completamente distintas até achar o material
adequado. Uma forma de minimizar este problema ¢ a criacdo de federagdes de
repositorios. Exemplo real de uma federagdo ¢ o projeto Federagdo Educa Brasil (FEB)
[FEB, 2012], que desenvolveu uma solucdo capaz de, através de uma tnica interface,
realizar consultas em diferentes repositérios, aumentando as chances de o professor
encontrar o recurso adequado em menos tempo.

Ainda neste mesmo contexto, considerando-se que grande parte dos professores
que fazem uso de OAs em suas metodologias de ensino utiliza AV As para ministrar suas
aulas, necessita-se que tais recursos possam ser facilmente integrados nesses ambientes.
A listagem abaixo exemplifica os procedimentos necessarios para o professor adicionar
um objeto em ambas as interfaces:

1. Acessar o repositorio

2. Adicionar o objeto no repositorio

3. Acessar o ambiente virtual

4. Adicionar o objeto no ambiente virtual

O mesmo problema de excesso de acdes foi constatado por Tarouco, Rodrigues e
Schmitt [2013] para a situacdo em que o professor necessita buscar um objeto de
aprendizagem em um repositorio e disponibilizd-lo em um ambiente virtual de
aprendizagem.

Propde-se, portanto, utilizar a interface do ambiente virtual de aprendizagem
como unico ponto de acesso do usudrio para realizar a publicacdo de objetos de
aprendizagem em repositorios. A mesma interface utilizada para disponibilizacao de
recursos didaticos dentro do AVA ¢ utilizada para a disponibilizagdo no ROA,
eliminando a necessidade de aprendizado de nova interface ¢ diminuindo o nimero de
passos necessarios para realizagcdo da agao.

A Figura 1 apresenta o modelo proposto e implementado. O usuario comunica-se
apenas com o AVA e este, através de um médulo de compatibilidade, comunica-se com
0 ROA pelo protocolo SWORD.

4. Implementacido do modelo proposto

O modelo proposto foi implementado utilizando-se um AVA e um ROA de dominio
publico: Moodle e DSpace, respectivamente. Foi desenvolvido um software que realiza a
integracdo entre as duas ferramentas através do protocolo SWORD.

O DSpace ¢ um software de codigo fonte aberto desenvolvido em Java que
fornece os servicos e ferramentas para a administragdo de um ROA. Aceita uma grande
variedade de formatos de OAs como textos, imagens, video, dudio, simulagdes, etc. O
DSpace esta licenciado sob a BSD Open Source License [OPENSOURCE, 2012]. Para
poder se adaptar a realidade e as necessidades de cada institui¢do, o DSpace permite
[DSPACE, 2012]:

e Personalizacdo da interface ou utilizacdo de temas prontos para que o repositorio
se assemelhe com o site da institui¢ao. Existem duas formas de customizagdo: a
interface tradicional (baseada em JSP) e a utilizacdo do framework Manakin
[DSPACE, 2012] (baseado em XML), o qual fornece temas prontos de terceiros;



e Personalizacdo dos metadados referentes aos OAs. O Dublin Core ¢ o formato
padrdo de metadados do DSpace, mas € possivel adicionar ou remover qualquer
campo para ajusta-lo a suas necessidades;

e Utilizagdo de diversos protocolos padronizados, tais como OAI-PMH [OAI,
2012], OAI-ORE, SWORD [SWORD, 2012], WebDAV, OpenSearch,
OpenURL, RSS e ATOM;

e Utilizagao de mecanismos de autenticacao local, como LDAP, Shibboleth, X.509
e baseado em IP. O DSpace também possui um método interno de autenticagao e
permite a customizagdao de um plug-in de autenticagdo propria, caso possua um
mecanismo de autenticagdo personalizado;

e Escolha de banco de dados entre PostgreSQL ou Oracle para a geréncia de seus
metadados;

e Escolha do idioma da aplicagdo. O DSpace estd disponivel em mais de 20
idiomas.

Escolheu-se o0 AVA Moodle por seu significativo uso por parte das instituigdes
de ensino pelo mundo [MOODLE, 2013]. Ele possui uma arquitetura especifica para o
gerenciamento de repositorios, permitindo o desenvolvimento de coédigos chamados
plug-ins para a integracdo com outros repositorios nao presentes em sua instalagao.

Moodle

U SUé rio 1. Usuario acessa o Moodle

2. Usuario envia dados de autenticagao no repositorio através da
interface do Moodle

7. Usuario seleciona a colegao e envia o arquivo ou link juntamente

% com os metadados necessarios
9. Por ultimo, o

3. O Moodle envia os dados de autenticag@o para o repositorio ohiste e sabeg
no Moodle
7. O Moodle envia o pacote com as informagdes do objet.
Repositorio
4. E feita a autenticagdo no repositério
SWORD

5. O repositorio retorna as colegdes disponiveis para deposito

8. O objeto é criado no repositério

a

Figura 1. Etapas do modelo proposto. Fonte prépria.

O desenvolvimento do projeto foi divido em duas etapas. Inicialmente, o plugin
desenvolvido por Tarouco, Rodrigues e Schmitt [2013] foi aperfeigoado para permitir
que o Moodle pudesse realizar consultas em qualquer repositério de objetos de
aprendizagem compativel com o padrdao SRU/W. De fato, generalizou-se a ferramenta



pré-existente. Essa generalizagdo exigiu a constru¢do de uma interface que permite ao
administrador do Moodle definir os ROAs que podem ser consultados pelos professores
que utilizam o ambiente (Figura 2) e de outra interface que permite aos professores
selecionarem quais repositorios fardo parte de suas buscas (Figura 3).

Lista de Repositdrios

Nome URL Agbes
IFRS http:/frepositorio.poa.ifrs.edu.br Excluir
Cesta http://cesta2.cinted.ufrgs.br Excluir

| Adicionar Repositorio |

Cancelar Adicionar Repositorio [ x|

Ambos os campos sado obrigatérios.

Nome

URL

Adicionar Cancelar

Figura 2. Interface de administragdo do plug-in. Fonte propria.

File picker
; Enviar um arquivo
Ligp] Arquivos privados
Ligp] Arquivos recentes
a
P wikimedia

= Repositdrios

Palavra-chave:
cEstaz [

IFRs [

Figura 3. Interface de consulta aos repositorios. Fonte propria.



Durante o desenvolvimento da interface de administragdo, houve a necessidade
de realizar a programacdo em sua maioria utilizando Javascript, uma vez constatadas as
limitagdes de controle de fluxo do Moodle.

Na segunda etapa, foi desenvolvido um plug-in para a insercdo de objetos nos
repositorios (Figura 4) cadastrados na interface de administracdo. Neste caso, o
professor escolhe o arquivo ou o [link que corresponde ao objeto de aprendizagem
desenvolvido, descreve o objeto preenchendo os campos correspondentes aos
metadados, inclui informag¢des de autenticacdo e solicita o cadastro no repositdrio
desejado Ao passar essas informacdes para o plugin, o objeto € criado no repositorio e
também ¢ adicionado ao ambiente virtual. A adicdo ao ambiente virtual de aprendizagem
pode ocorrer através de uma referéncia ao repositorio ou através da duplicagdo do
arquivo.

File picker

® UpLdownloader
2 Wikimedia

B vYoutube videos

* IFRS

! Title
Abstract
Collection Objetos de aprendizagem lz‘

Content | URL El

Next

Figura 4. Interface de insercdo de objetos. Fonte prépria.

Para a devida integracdo entre o AVA Moodle e os repositorios, foi necessario
utilizar alguns padrdes de comunicagdo presentes na arquitetura dos repositorios. Para a
insercdo de objetos, foi utilizado o protocolo SWORD, pois ele facilita o processo de
deposito de recursos e também pelo fato desse protocolo preencher os principais
requisitos do ambiente de integracdo Moodle-repositério (implementacdo do cliente em
PHP e utilizagdo do protocolo HTTP para transferéncia de dados). Para realizar a
consulta por objetos, foi utilizado o protocolo SRU/W, pois ele permite a recuperagao
baseada em pesquisa por termos presentes nos metadados dos objetos armazenados
[Tarouco, Rodrigues e Schmitt, 2013].

O SRU [SRU, 2012] utiliza o tipo de servico Web REST-ful (Representational
State Transfer), que envia comandos do cliente para o servidor através de uma string
(cadeira de caracteres), na forma de uma URL e cada valor informado segue o formato

nome=valor. O servidor processa a requisicdo e retorna os valores no formato XML. A
Figura 5 [MOREIRA, W.] ilustra o fluxo de informa¢ao no SRU.



Servidor

Clierite envia cansulta
Servidor processa od COL com parametros
paramatras & envia a R_IFF.'-f_'ef nigos para o
cansulta para a base Servidor
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P

'
'
'
'
'
'
'
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'
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i
'
Base de dados realiza H Servidor formata a
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Bage de dedos reloma Servidor responde
urm emo casa algum COM BITO CASA 0%
evento inespefada pardamatros nao
POssa OComear, EStElam Comelos.
L | Pedidos

P Pedido retormou emo
-=------Jp» Pedido realizado
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Figura 5. Fluxo de informacdo no SRU. Fonte: MOREIRA, W. 2008

SWORD [SWORD, 2012] significa Simple Web-service Offering Repository
Deposit (depdsito em repositorio como uma oferta da Web simples). Esse protocolo foi
projetado para facilitar o deposito de recursos em sistemas como repositorios. A
utilizacdo de um padrdao de interoperabilidade alivia a carga de desenvolvimento de
clientes para depositar tais recursos [DLIB, 2013].

A comunicagdo utilizando o SWORD ocorre em duas etapas. A primeira etapa
requer que o usudrio requisite ao servidor (repositorio) como depositar os recursos. A
segunda etapa ¢ a realizagdo do depodsito propriamente dito. A figura 6 [DLIB, 2013]
demonstra esse processo.

5. Conclusoes

O desenvolvimento de um plug-in que integrasse o ambiente virtual de aprendizagem ao
repositério de objetos de aprendizagem mostrou-se adequado na medida em que o
professor ndo necessita de tantas etapas para disponibilizar seus materiais em
repositorios e utiliza uma unica interface. O modelo implementado proposto nio se
limita a utilizagdo com as ferramentas Moodle e DSpace. Qualquer repositorio de
objetos de aprendizagem que tenha a capacidade de se comunicar através do protocolo
SWORD podera ser integrado. Assim como desenvolveu-se um modulo para o Moodle,



¢ possivel desenvolver-se modulos semelhantes para outros ambientes virtuais de
aprendizagem.

Mesmo que se tenha constatado a existéncia de reais condigdes de se integrar
AVAs e ROAs, que se tenha implementado uma solugdo neste sentido e que as
fundamentagdes tedricas indiquem que havera beneficios com o modelo implementado,
uma pesquisa de campo deve ser realizada para que haja uma constatagio efetiva de que
a integragdo promovera uma maior utilizagdo dos repositorios de objetos de
aprendizagem. H4a que se investigar a hipotética mudanga de comportamento que o
sistema trara para os Sseus usuarios.

PEER Depot Repository Manager Repository System
s ™ s
Create Repository < Fill-in
Profile deposit form
M
v
s ™y

Start initial SWORD

deposit stream

v

ie ™
Start scheduled
SWORD update

e

L deposit stream

Receive SWORD
deposit stream

!

Process & Store
SWORD deposit

stream records

8

Figura 6. Fluxo de informac&o no SWORD. Fonte: DLIB. 2013
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