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Resumo

A rapida evolucdo das tecnologias de informag¢do e comunicacao (TIC) nos mais
variados sectores, levou ao aparecimento de um conjunto de terminologias, tais como o
e-learning, e-commerce, e-government, e-business, entre outros.

Pretendendo dar resposta a necessidade de integragao das TIC nas institui¢des de
ensino superior, surge a arquitectura E-generation, com o objectivo de contribuir para
uma melhoria dos processos de ensino, gestdo e investigacdo, através da adop¢do de
Intranets educacionais.

Esta abordagem centra-se na mudanga de paradigma educacional decorrente do
Processo de Bolonha, o qual passa a estar centrado no aluno. Deste modo, constatando-
se que a maioria das plataformas de e-learning sdo usadas como simples repositorios de
conteudos, pretende-se, através de uma abordagem baseada em actividades de
aprendizagem, incentivar a mudanga do processo educativo, passando a estar centrado
em actividades, suportadas por recursos estruturados.

Para além da mudanga do processo educativo, ainda que de interesse, € também
estudado neste trabalho o impacto que os agentes tutor suportados pelo raciocinio
baseado em casos podem ter no apoio ao aluno, nomeadamente adaptando o ambiente
de aprendizagem, detectando dificuldades e dando sugestdes de recursos que reforcem
os conhecimentos, tendo o papel do “anjo da guarda” do aluno.

Para estudar o impacto das TIC na mudanga dos processos de ensino, gestdo e
investigacao, foi efectuado um estudo sobre a utilizagdo da Intranet educacional Domus
e do prototipo iDomus, que permitiu avaliar em que medida uma abordagem educativa
baseada em actividades de aprendizagem e suportada por agentes tutor, pode contribuir
para a mudanga do paradigma educacional, indo de encontro aos objectivos do Processo
de Bolonha e da sociedade baseada no conhecimento.

No ambito da implementacdo da arquitectura orientada a servigos E-generation,
foi possivel verificar que o desenvolvimento de ambientes baseados em Intranets
educacionais contribui para uma maior eficacia dos processos de ensino, de gestdo e de
investigacdo das instituicdes de ensino superior, tendo por base tecnologias de e-

learning, e-management e e-research suportadas por agentes tutor.



Abstract

The rapid evolution of information and communication technologies (ICT) has
resulted in the appearance of technologies such as e-learning, e-commerce, e-
government, and e-business, among many others.

In order to support the integration of ICT’s in higher education institutions, we
propose the E-generation architecture; witch pretends to contribute to the improvement
of learning, management and research processes, supported by educational Intranets.

This approach is associated with the Bologna Agreement, which change the
educational paradigm, to be based on the student. With the perception that the e-
learning management systems has been used only as content repositories, we propose
the adoption of learning activities as the basis of educational process, sequentially to
contribute to paradigm change in education.

Despite the contribution in the change of educational process, in this research we
pretend to study also the impact of tutoring agents supported by case-based reasoning
theory, in the student support, adapting the learning environment, detecting difficulties
and suggesting resources that complement the knowledge.

To study the impact of ICT’s in educational, management and research
processes, it was developed a survey about the adoption of Intranet Domus and iDomus
prototype, which allow the evaluation of the learning activities approach, supported by
tutoring agents, in order to promote the paradigm change in education, with agreement
with the Bologna Process and knowledge-based societies.

In the scope of the implementation of the E-generation service oriented
architecture, it was possible to verify that the development of educational Intranets,
contribute to improve the educational, management and research processes, based on e-

learning, e-management and e-research technologies, supported by tutoring agents.

Vil



indice

AGIadECIMENTOS ....vieiiieiiieeiiieiieeie ettt ettt e ettt e et e eseaeenbeessaeenbeessneenseens il
RESUIMO <.ttt \
ADSITACE ...ttt sttt vil
INAICE. ..ottt X
FNICE A0 FIZUIAS ... XV
INAICE de QUAATOS ...t e e sans XiX
INdice de GrAfICOS ........vvveeveeeeeeeeeeeee e XX1
STGLAS -ttt e XXiii
Capitulo 1: INtroduGAO ......c.oovvieeieieiieeeeeee s 27
L1, MOTIVAGAO .. cecuiie ettt ettt ettt e e e e et ee e eareeenseeeaseeennnes 27
1.2, Questdes de INVEStIZACAO ....cvvervieriieeiieiie ettt 33
1.3, Contributos CientifiCos .......ccoerierieriirieiieieeiesteieee e 34
1.4, EStrutura da TeSe......ccccerieriieiiiiieiiieieeieseeie ettt 35
Capitulo 2: Intranets EQUCAcionais............ccccoveveiieinieieiieeieeeeeeons 37
2.1, INErOAUGAOD ..eeeeeiieiiie ettt ettt e e 37
2.2, Intranets OrganiZacionaiS...........cceerueerueenueeeiueeriieereeneeeseesseesseessnesnsens 38
2.2.1. Evolugdo das INtranets.............ccceeeeviieiiieecieeeciec e 38
2.2.2. Integracao de SIiStEMAS ......ccceeevrerieriieriieeieerieeteeeaeesteeereeseeennees 41
2.2.3. GEOUPWAE. .. .ot etieeeiietieeiteeteeeteeteeereeteeseaeeseessseenseessseenseessseeseens 43
224, WOTKFIOW ..ot 45
2.2.5. Gestdo do Conhecimento...........ceveerieeiieiiieenie e 47
2.3. E-learning no ENSiNO SUPETIOT .......cccviieeriieeiiieeieeeiee e 49
2.3.1. Evolucdo do E-learning..........ccccoecueeiiiiiiininniiiiecieeeeeeeee e 51
2.3.2. O E-learning no Ensino Superior Portugues .............cccceeerveneennens 56

1X



2.3.3. Tecnologias € Ferramentas...........cccecueevieeieenieniiienieeieeeie e 60

2.3.4. Sistemas de Gestdo da Aprendizagem.........ccceecveveevveevienvenennuennne. 63
2.3.5. Contetdos e Contextos de Aprendizagem..........ccccecveveeruerueneeennens 67
2.4. Normas de E-1€arning...........ccooeeiiiieiieiieieeeceeeeeeeeeee e 71
241, AICC et 73
242, IIMS ottt 74
2.4.3. TEEE LTSC..cuiiiiiiiiteieeeeeeeet ettt 78
244, ADL ..ot 79
2.5. O Processo de Bolonha ...........ccccoeieiiiiiiiiiniiineeeee e 80
2.5.1. Contextualizacdo do Processo de Bolonha............cc.cccoevvieenieennnnn. 80
2.5.2. A mudanca do Paradigma de Ensino..........cccccecvveeviveeniieenieeennn. 82
2.5.3. O Papel do E-learning no Processo de Bolonha...............cc.c........ 85
2.6. O Learning Design como Base do Processo Educativo........................ 86
2.6.1. IMS Learning Design ........cccueeviiieiiieeiiieeieeeeeeevee e 87
2.6.2. O Learning Design e o Processo de Bolonha..............ccccoeveneeeee. 91
2.7. Resumo e Conclusdes do Capitulo.........ccceeveeviiriiniiiiiniinenicnicnees 93
Capitulo 3: Agentes Tutor Colaborativos............ccocceeeviviireieniieennnns 95
3.1, INOAUGAO ... et 95
3.2. Raciocinio Baseado em Casos ........ccceeeieeiiiiiiiiniiniieieeeeee e 97
3.2.1. Fundamentos de Raciocinio Baseado em Casos ..........ccccceecueenennee 97
3.2.2. Representagdo e Indexacdo de Casos .......ccevveerueeniienieenieenieennen. 101
3.2.3. Recuperagao de CasosS......cccueveeuerienieenienienieieeienieesie e 105
3.2.4. Adaptacdo de Casos.......ccceveerueeuerienieinienienieeeeee e 107
3.2.5. Manutengao de CasoS........cceeevuveeeeieeeiiieeeriee et et eree e e 109
3.3, Teoria de AZENLES .....cccveeruieeiieiieeieeiie ettt ete et eene e 110

3.3.1. Tip0S de AGENLES ....ecvuiieiiieiieeiieiieeiteeiie et eiee et e seee e seaeeaee e 111



3.3.2. Sistemas Multia@ente ..........cccceeveereriierienieiiinieneeie e 114

3.3.3. Agentes Colaborativos .........cccceeeeviiriininniinieneeicneceeeeee 116
3.3.4. Agentes de Interface........cocceevueeiiieiiieniiiieeee e 117
3.4. Estilos de Aprendizagem e Sistemas Adaptativos .......c..ccccceevereenenne 119
3.4.1. Estilos de Aprendizagem............cceeveeiienieeiieniieeieenie e 120
3.4.2. Sistemas de Tutoria Inteligente ...........cceecveeviienieniiienieeiieieee. 123
3.4.3. Sistemas Hipermédia Adaptativos.........cccceeeveerieeciieniieeieenieennenn 126
3.5. Agentes Tutor Colaborativos Suportados pelo CBR ............ccccc......... 128
3.5.1. Aprendizagem Colaborativa...........ccceeeeueeriierieeriienieeieenieeeeeene. 129
3.5.2. Agentes Tutor Colaborativos...........cceeeueeeiieriienieenieenieeieesee e 131
3.5.3. Metodologia CBR Aplicada a Agentes Tutor ...........ccceeeveeennnenn. 133
3.6. Resumo e Conclusdes do Capitulo........ccceeevveeeriieeiieeeniieeiee e, 136

Capitulo 4: Arquitectura de uma Intranet Educacional Baseada em Agentes 139

4.1, INIrOAUGAO ..ottt et e e e 139
4.2. Metodologias e Tecnologias de Desenvolvimento ............c.cceeneenee. 141
4.2.1. Principais Linguagens de Programagao ...........cccceeevverveeieenenennne. 141
4.2.2. Tecnologias de Servidor........ccecuieeiiieeiiieeie e 142
4.2.3. Tecnologias de CHEnte ...........ccccueeveueeeriieerieeeieeceeeeee e 148
4.2.4. Modelagao Usando a Linguagem UML ..........c.cccccvvvvivrenreennneen. 149
4.3. Estratégias de Implementagao...........cceeeviieiiieeiiieesiie e 152
4.4. Requisitos de uma Intranet Educacional .............coccoooeiiiinninninnae 154
4.4.1. Usabilidade.......ccccooveeiieiiiiiieieeeeee e 155
4.4.2. DeSeMPENNO .......oeiuiiiiiiiiieiieeie et 157
4.4.3. Fiabilidade .......cccoooiiiiiiiiiiiiiiie 157
444, SEQUIANGCA .....eeeeueiieeiieeeiieeeieeeeieeeeteeesiteeesiaeesateesbeeesabeeesaseeenaeeas 158
4.4.5. Hardware e Implementacao ...........ccceeevueeveereenieeiesienieeieeeeseeens 160

X1



4.5, Arquitectura Geral.........c.ccocerieiiriiinienieicece e 161

4.5.1. Tipos de ArqUItECTUTA.......eerueeriieiierieeiie ettt et 163
4.5.2. Modelo Conceptual da Arquitectura .........cccceeveeveenieeicneenennene 168
4.5.3. Componentes FUNCIONAIS .........coceereriiriiniiiienienecieeienceeeee 170
4.5.4. Modelo de Casos de USO......cccuereereriinienieniienierieeieeeesieee e 177
4.5.5. Modelo de Classes........ceueruerierienieiiinienieeie e 187
4.5.6. Modelo de dados ........ccceeveriiiiirienieniieiee e 192
4.6. Resumo e Conclusdes do Capitulo.........ccveevierieriiienieeiienieeieeee, 202
Capitulo 5: Descri¢ao do Prototipo iDomus...........cccoceeevirrieicinenne. 203
5.1 INOAUGAOD ..vvviiieiiiiec e e 203
5.2. Descrigao da Intranet DOmMUS ..........cccccovviieeiiiiiiieecieeccee e 206
5.3. Componente de E-learning.............cceceevieniienienieenienieeeeeieeee e 209
5.3.1. Apoio ao Ensino Presencial da Intranet Domus..............ccceeneen. 210
5.3.2. ProtOtipo 1IDOMUS ......c.eeeviuiiieiiiieeiiieeiee et et 212
5.4. Componente de E-management ..........cccceeevveeerieeniieeniie e, 240
5.5. Componente de E-reSearch.............cccocoevuiiieiieiiiicieieeie e 246
5.6. Resumo e Conclusdes do Capitulo........cceeeevveeeiieenciieeniieeiie e, 249
Capitulo 6: Validagao do Prototipo iDomus...........cceeeeeieieicecinennee. 251
6.1, INIrOAUGAOD ..ocvviieiiieciieceee e e 251
6.2. Metodologia de INVEStIZACA0 ......eevveeriieiieeiieieeeie et 252
6.3. Contextualizacdo do EStudo.........ccccvueieiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeee e 255
6.4. Analise dos Dados de Utilizagao..........ccceeeeevveeecrieeeinieeeiie e 261
6.4.1. Plataforma Domus Cursos Online.........ccccceeveeeieeniiineenieeneennnn. 262
6.4.2. Intranet DOMUS ......c.ceeiiiiiiiiiiiiiiieiie et 264
6.4.3. ProtOtipo IDOMUS .....cccuveeeiiieeiieeeiie ettt 271
6.5. Questionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizagem.................. 282

xii



6.5.1. Estilos de Aprendizagem dos alunos de Desenvolvimento Web . 283

6.5.2. Estilos de aprendizagem dos alunos de Informatica II................. 284
6.6.  Analise dos INQUETILOS.......ceeuiiiiiiiiieieee e 285
6.6.1. Unidade Curricular de Desenvolvimento Web ............ccccceeueneee. 286
6.6.2. Unidade Curricular de Informatica IL............ccocooviniinininnnnnn 294
6.7. Resumo e Conclusdes do Capitulo.........ccevveeviienieiiiieniieiieeieeieeee, 302
Capitulo 7: CONCIUSOLS.......oevivevviiiiieieieeeee e 305
7.1, INTOAUGAO ...t 305
7.2.  Enquadramento e Discussdo dos Resultados ..........ccceeeeriieninnnennne. 305
7.3, CONIIDUIGAOD ..veeeviieeiiieeiieeeieeeetee et e e etteeetaeeeaae e s aeeesaraeesaseeennseeennnas 313
7.4. Trabalho FUtUIO.....cceiiiiriiiiiiiieeeeee e 314
7.5, CONCIUSAO .cutiiiiiieiieeiteieee ettt 316
Biblio@rafia ........ooouiiiiiiiiecieeeee e 319
INAICE de AULOTES ..o 333
AATIEXOS ettt et ettt ettt 339
Anexo 1: Pedido de colaboragdo na avaliagdo do prototipo...........cceeeeenee. 341
Anexo 2 : Questionario de estilos de aprendizagem...........ccccceeuveeecrieenneenns 343
Anexo 3 : Inquéritos sobre a Intranet Domus e prototipo iDomus............... 349

Xiil



Indice de Figuras

Figura 2.1 - Integragdo de aplicagdes usando Web SErvices............cccoecevevvenennenn 43

Figura 2.2 - Hierarquizagao da informacao e do conhecimento [Bergeron 2003] 48

Figura 2.3 - As principais fases de evolugao do e-learning............c.ccccccvvevenennne. 53
Figura 2.4 - Crescimento do mercado mundial de e-learning [IDC 2003] ........... 58
Figura 2.5 - Ferramentas de e-learning [Horton 2003]........ccccevievierienieieennnne. 63

Figura 2.6 - Conteudo e contexto de aprendizagem [Figueiredo e Afonso 2005] 68

Figura 2.7 - Processo de normalizagdo de tecnologias de e-learning.................... 72
Figura 2.8 - Objectivos da estrutura do Content Packing [IMS 2001].................. 76
Figura 2.9 - Modelo conceptual do IMS LD [IMS 2003) .....cocevienienienienieienee. 88

Figura 2.10 - Modelo educacional do presente [Branson 1990, Morais 1994].....91
Figura 2.11 - Modelo educacional do futuro [Branson 1990, Morais 1994]......... 92

Figura 3.1 - Ciclo CBR [Aamodt e Plaza 1994 ].........ccooviiiiiiiiieeeeeee 100
Figura 3.2 - Ambito dos agentes inteligentes [Gilbert 19957 .........ccovvuevrvvrunnnee. 112
Figura 3.3 - Tipologia de agentes [Nwana 1996]..........cccccecuvevievciienieccieenieennnenn 113
Figura 3.4 - Ciclo de aprendizagem [Honey e Mumford 1986]...........cccceuee. 121

Figura 3.5 - Arquitectura de um sistema de tutoria inteligente [Woolf 1987].... 124

Figura 3.6 — Ciclo de um sistema hipermédia adaptativo [Brusilovsky 1996] ... 127

Figura 4.1 - Arquitectura tipica cliente-servidor...........ccceevvvevieeciienieeieenieeeeenn 143
Figura 4.2 - Exemplo de uma arquitectura Web ..........ccceevvieeviieeniieeiieeieens 144
Figura 4.3 - Arquitectura do J2EE.........ccccooiiiiniiiiiiiicceecece e 145
Figura 4.4 - Processamento de um script PHP [Converse, et al. 2004] .............. 146
Figura 4.5 - Estrutura da Framework. NET [Chappell 2006] ..........c.ccccveeurenneen. 147
Figura 4.6 - Ciclo de desenvolvimento em cascata [Royce 1970]...........c.......... 153
Figura 4.7 - Processo de desenvolvimento aplicado a Intranets.......................... 154
Figura 4.8 - Ciclo de gestdo do risco de seguranga [Phaltankar 2000] ............... 159
Figura 4.9 - Arquitectura tipica de um sistema de informagao .............c...c......... 160
Figura 4.10 - Vectores do ensino superior [Pires e Alves 2002].........cccceeeuvennnee. 162
Figura 4.11 - Arquitectura de trés camadas...........ccccveeevreeeriiieeeiiieesiie e 166
Figura 4.12 - Elementos de uma arquitectura SOA [Krafzig, et al. 2005].......... 168

Figura 4.13 — Vectores estratégicos do ensino superior [Pires e Alves 2002].... 169

XV



xvi

Figura 4.14 - Aplicagdes de uma instituicdo de ensino Superior...........c..eeeuveennee 170
Figura 4.15 - Componentes fundamentais de uma Intranet educacional ............ 171

Figura 4.16 - Componentes do Learning Design [Oliver e Herrington 2001].... 174

Figura 4.17 - Diagrama de um Play [Unfold Project 2006]........c..ccccvvevreurennenn. 174
Figura 4.18 - Camadas de uma arquitectura orientada a S€rvigos...........cceeuvennne 177
Figura 4.19 - Componentes da arquitectura da Intranet educacional................... 179
Figura 4.20 - Diagrama de casos de uso da gestao de workflow......................... 180
Figura 4.21 - Casos de uso da gestdo do WOrkflow .............ccccovvevenieviieieninenne, 181
Figura 4.22 - Gestao or¢amental ............cccveevuieriieiiieniieiiesie e 183
Figura 4.23 - Gestao pedagO@iCa.....ccueeeiuiieeiiireeiieesiieeeieeeeieeeereeesveeesveeesevee e 185
Figura 4.24 - Gestao da aprendizagem (€-1€arning)..........cccceeevveerererenenenennns 186
Figura 4.25 - Gestao de PrOJECLOS.....cceuieiierieeieeniieetieriieereesieeereeieeereeneaesaneens 187
Figura 4.26 - Modelo de classes da componente de Learning Design................ 190
Figura 4.27 - Algoritmo de célculo da semelhanga em conjuntos fuzzy ............. 191
Figura 4.28 - Diagrama de classes do motor CBR .........cccccoceeviiiiniininicnicnen. 192
Figura 4.29 - Modelo ER da componente de Learning Design..............ccu...... 195
Figura 4.30 - Modelo ER simplificado da ficha da unidade curricular............... 199
Figura 4.31 - Modelo de dados correspondente ao motor CBR........................... 200
Figura 4.32 - Modelo de dados relativo aos estilos de aprendizagem................. 201
Figura 5.1 - Organigrama dos servigos centrais do IPB............cccccooviviiiinennnn. 204
Figura 5.2 - Estrutura organica da ESTIG........ccccooiiiiiiiiiiniieceeeeeee e 205
Figura 5.3 - Plataforma de e-learning Domus Cursos Online...............c..c.......... 206
Figura 5.4 - Arquitectura tecnologica da Intranet Domus...........cccoeoveeiieeniennnn. 208
Figura 5.5 - Area do docente da componente de e-learning da Intranet............. 211
Figura 5.6 - Arquitectura da plataforma iDomus .............cccceeeevierieeciienieenieeens 214
Figura 5.7 - Arquitectura de quatro camadas da plataforma iDomus ................. 215
Figura 5.8 - Numero de linhas de codigo da plataform iDomus......................... 218
Figura 5.9 — Processo de autoria das actividades de aprendizagem.................... 220
Figura 5.10 - Insercdo do programa da ficha da unidade curricular.................... 221
Figura 5.11 - Editor de Learning Design — area de gestao de contetidos............ 222
Figura 5.12 - Editor de actividades de aprendizagem ............cccceecveeiiieneenieennnnne 223
Figura 5.13 - P4gina inicial da area de aluno do prototipo iDomus.................... 225
Figura 5.14 — Menu de aprendizagem do prototipo iDomus............cccceveeeeennee. 226



Figura 5.15 - Forum do prototipo iDOMUS ........cceeeiiieriieeiiieeciee e 227

Figura 5.16 - Wiki do prototipo iDOMUS.........cceeervirreeieieieieieieseere e, 228
Figura 5.17 - Ciclo CBR [Aamodt e Plaza 1994] adaptado ao iDomus.............. 232
Figura 5.18 — Adigdo de notas a0s cONteUdOS .........ceevreruierieerieeeiieiieereeiee e 233
Figura 5.19 - Calculo da semelhanga dos casos, usando a logica fuzzy .............. 234
Figura 5.20 - Férmula de célculo da semelhanga final..............cccoeiiiiiinnnien. 234
Figura 5.21 — Calculo da semelhanga num conjunto fuzzy............ccccoceverernennee. 235
Figura 5.22 - Calculo da semelhanca entre estilos de aprendizagem.................. 236
Figura 5.23 — Algoritmo KINN ......cocoiiiiiiii e 236
Figura 5.24 - Formula de calculo da semelhanga entre duas strings................... 239
Figura 5.25 - Algoritmo de calculo da semelhanga entre duas strings................ 239
Figura 5.26 - Gestao or¢gamental — area do secretariado ...........cccceeeeveerueenieennenns 242
Figura 5.27 - Gestao do curriculo do docente ............ceevveevieevieniienienieeiee e 243
Figura 5.28 - Geracao dinamica do curriculo do docente ............ccccvevevvieernnennns 244
Figura 5.29 - GeStao de SUMATIOS .....coueruieriieiiniieniieieeieete et 245
Figura 5.30 - Gestao financeira dos projectos.........eecveeueeveenveesieenieeieeenieeneans 247
Figura 5.31 - Gestao do curriculo cientifico.........ccceevevievierciiinieniieieeieeiee e 248
Figura 6.1 - Etapas de uma metodologia de investigacao .........c.cceeeveeerveeerureens 255

xvil



indice de Quadros

Quadro 2.1 - Especificagdes publicadas pelo IMS...........coooieiiiiiienieiiieiee, 75
Quadro 3.1 - Métodos de representacao de CaSOS ......ceeveeecveereeercieerieereenirennnnn 104

Quadro 5.1 - Critérios para o calculo dos niveis de preferéncia [Miranda 2005]231

Quadro 6.1 - Investigacdo quantitativa e qualitativa [Neill 2006] ...................... 254
Quadro 6.2 - Populagdo e amostra da plataforma Domus Cursos Online........... 257
Quadro 6.3 - Populagdo e amostra de docentes — Intranet Domus...................... 258
Quadro 6.4 - Populacao e amostra de alunos - Intranet Domus.......................... 259
Quadro 6.5 - Populagdo e amostra - prototipo iDomus............cceceeeieeieenieennnns 260
Quadro 6.6 - Relacdo entre os individuos do grupo convidado e real................. 261
Quadro 6.7 - Dados de utilizagao da plataforma Domus Cursos Online ............ 262
Quadro 6.8 - Ficheiros disponibilizados..........cccceeeeiieiiiieeiiieeieeeie e 268
Quadro 6.9 - Utilizagao do forum da Intranet Domus..........cccccvveevieeeeieeennneenne. 270

Quadro 6.10 - Horéario de acessos a plataforma em Desenvolvimento Web....... 274

Quadro 6.11 - Apoio prestado pelo agente tutor myDomus............ccceeeeveenerennnen. 277
Quadro 6.12 - Apoio prestado pelo agente tutor MyDomus...........cccceecvveeeenennns 281
Quadro 6.13 - Média ¢ moda dos eStiloS.........ccccueiieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeecee e, 283
Quadro 6.14 - Média e moda dos estilos de aprendizagem.............cccceeveeurennee. 285
Quadro 6.15 - Caracterizagao do grupo experimental e de controlo de DW ...... 286
Quadro 6.16 - Experiéncia de utilizacao da Internet...........cccoeeevveevciieeniieenieenns 287
Quadro 6.17 - Tipo de utilizacdo da Internet...........cooceeveeniiiiniiniienieeeeeen 287
Quadro 6.18 - Uso do correio electroniCo ...........eeeveeeeveeecieeeeiee e 288
Quadro 6.19 - Uso dos foruns de diSCUSSAO ........eeeeuvieeeriieeirieeeiie e e 288
Quadro 6.20 - Tempo de utilizacdo de programas de mensagens instantaneas .. 289
Quadro 6.21 - Caracterizacao da Intranet Domus ...........cccccvveevvieeiieeeciieeieens 289
Quadro 6.22 - Formato dos contetlldos ............cccveeeriieeciieeciie e 290
Quadro 6.23 - Pontos positivos da Intranet Domus............ccccceveeeiieriienieenieenenns 290
Quadro 6.24 - Pontos a melhorar na Intranet Domus.............ccccccovveeeeiiiieecenneen. 2901
Quadro 6.25 - Caracterizacao do prototipo iDOMUS.........cccvvveervieeriieeriieeiieens 292
Quadro 6.26 - Vantagens da utilizagdo dos foruns...........cccceeeveerieiiieiieniienienn. 292

X1X



XX

Quadro 6.27 - Experiéncia de utilizacdo da iDomus..........ccceevvuveerciieenciieenieeens 293

Quadro 6.28 - Sugestdes de melhoria da iDOMUS ..........ccceeviriiniiiiniinieienee 293
Quadro 6.29 - Aspectos ndo mencionados no qUEStIONATIO ........c.ceevveeveererennnenne 294
Quadro 6.30 - Caracteriza¢ao do grupo experimental e de controlo de 12.......... 295
Quadro 6.31 - Experiéncia de utilizacao da Internet...........cccceevveerciveeniieeennennns 295
Quadro 6.32 - Tipo de utilizacdo da Internet............coceeveeniiininniienieieee e, 296
Quadro 6.33 - Uso do correio electroniCo ........cueeeveeeeiieerieeeeiee e 296
Quadro 6.34 - Uso dos foruns de diSCUSSAO .........eevuvreeeuieeeireeeeiieeeiee e 297
Quadro 6.35 - Utilizagdo de programas de mensagens instantaneas................... 297
Quadro 6.36 - Caracterizagao da Intranet Domus ............cccocveeeeiiiiiiieciiieccee. 298
Quadro 6.37 - Formato dos conteldos ............ccccuereeeeiuiieeeeiinieeeeeiieee e 298
Quadro 6.38 - Pontos positivos da Intranet Domus............ccceceveeviienieenieenieennnns 299
Quadro 6.39 - Pontos a melhorar na Intranet DOmus..........c...ccoveeeivieeeiieeenneen, 299
Quadro 6.40 - Caracterizacao do prototipo iIDOMUS.........ccvvvveerireeriieeiiieeiieens 300
Quadro 6.41 - Vantagens da utilizagdo dos foruns...........cccceevvveenieiiiiiieniennienns 300
Quadro 6.42 - Experiéncia de utilizacdo da iDOMUS..........cecevveneeiienieneinienene 301
Quadro 6.43 - Sugestdes de melhoria da iIDOMUS ..........cceeveeriieciieniieiieeieees 301
Quadro 6.44 - Aspectos nao mencionados N0 qUEStIONATIO .........cccveeeevveervveennne. 301



indice de Graficos

Gréfico 6.1 - Populagdo e amostra da plataforma Domus Cursos Online........... 257
Grafico 6.2 - Populacdo e amostra de docentes da Intranet Domus.................... 258
Grafico 6.3 - Populagdo e amostra de alunos da Intranet Domus ....................... 259
Grafico 6.4 - Utilizadores da plataforma Domus Cursos Online .............cc..c...... 263

Grafico 6.5 - Relagdo entre acessos e publicacdo de conteudos dos docentes.... 264

Grafico 6.6 - Alunos que utilizaram a Intranet Domus ...........ccccecveeieeiiennennnen. 265
Grafico 6.7 - Meios de acesso dos alunos a Intranet.............cccceevieeiiiiicnnncnnen. 266
Grafico 6.8 - Meios de acesso dos docentes a Intranet Domus............cccceeueeneee. 267
Grafico 6.9 - Disciplinas/unidades curriculares Onling .............ccccooevevinenenene. 267
Grafico 6.10 - Unidades curriculares online e contetidos disponibilizados ........ 268
Grafico 6.11 - Tipo de contetidos disponibilizados..........cccveeevieeriieeniieeieens 269
Graéfico 6.12 - Formato de publicagdo dos contetidos ...........ccoeeveevieneericniennnene 269
Graéfico 6.13 - Acessos ao prototipo iDomus e a Intranet Domus............cccoc...... 272
Grafico 6.14 - Acessos ao prototipo iDomus em DW........cccoovvvciiiniiiiienneenen. 273
Grafico 6.15 - Acessos a Intranet Domus em DW ..., 273

Grafico 6.16 - Alunos que acederam a Intranet Domus e ao prototipo iDomus . 274
Grafico 6.17 - Numero de recursos disponibilizados..........ccceeveviienienieeninennen. 275
Grafico 6.18 - Férum do prototipo iDOMUS ........cccveevieriieniienieeiienieeieesee e 276

Grafico 6.19 - Alunos que acederam as duas plataformas em Informatica II..... 278

Grafico 6.20 - Acessos ao prototipo iDomus Informatica Il.............cccceeeriene. 279
Grafico 6.21 - Acessos a Intranet Domus Informatica I ...........cccceviviininiennn. 279
Grafico 6.22 - Recursos disponibilizados...........cccceeviieeiieniieniieiiiecieeieecie e 280
Grafico 6.23 - Utiliza¢do do forum do prototipo iDomus.........c..eeeveeeeveeecnneennns 280
Gréfico 6.24 - Estilos de Aprendizagem do grupo DWE..........ccccoiiiiniinninen. 283
Grafico 6.25 - Relacdo dos estilos de aprendizagem do grupo IE ...................... 285

xx1



Siglas

ADL - Advanced Distributed Learning

AHS - Adaptive Hypermedia System

AICC - Aviation Industry CBT Committee

AJAX - Asynchronous JavaScript and XML

ALIC - Advanced Learning Infrastructure Consortium
API - Application Program Interface

AWBES - Adaptive Web-Based Educational Systems
BDI - Believe-Desire-Intention

BPM - Business Process Modeling

CAL - Computer Assisted Learning

CAM - Content Agregation Model

CBR - Case Based Reasoning

CBT - Computer-Based Training

CEN - European Centre of Normalization

CERT - Computer Emergency Response Team

CGls - Common Gateway Interface

CHAEA - Cuestionario Honey-Alonso de Estilos Aprendizaje
CLR - Common Language Runtime

CMI - Computer Management Instructions

CMS - Content Management System

CP - Content Packaging

CSCW - Computer Supported Cooperative Work
CSS - Cascading Style Sheet

DHTML - Dynamic HTML

DOM - Document Object Model

DSS - Decision Support System

DTD - Document Type Definition

ECTS - European Credit Transfer System

EIS - Executive Information System

EML - Educational Markup Language

xxiil



ERP - Enterprise Resource Planing

ESTiG - Escola Superior de Tecnologia e de Gestao
FIPA - Foundation for Intelligent Physical Agents
HTML - HyperText Markup Language

HTTP - HyperText Transfer Protocol

IDC - International Data Corp.

IEC - International Electrotechnical Commission
IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
IMAP - Internet Message Access Protocol

IMS - IMS Global Learning, Inc

IMS LD - IMS Learning Design

IP - Internet Protocol

IPB - Instituto Politécnico de Braganca

IRC - Internet Relay Chat

ISO - International Standards Organization

ISP - Internet Service Provider

ISSS - Information Society Standardization System
ITS - Intelligent Tutoring System

IVLE - Integrated Virtual Learning Environment
J2EE - Java 2 Enterprise Edition

JSF - JavaServer Faces

JSP - JavaServer Pages

JTC - Joint Technical Commitee

KQML - Knowledge Query and Manipulation Language
LAMS - Learning Activity Managment System
LAN - Local Area Network

LCMS - Learning Context Management Systems
LDAP - Lightweight Directory Access Protocol

LIP - Learner Information Package

LMS - Learning Management System

LOM - Learning Object Metadata

LTSA - Learning Technology Systems Architecture
LTSC - Learning Technology Standards Committee
MIMIC - Multiple Intelligent Mentors Instructing Collaboratively

XXiv



MIS - Management Information System

MIT - Massachusets Institute of Technology
MSIL - Microsoft Intermediate Language

OCLC - Online Computer Library Center
ODBC - Open Database Connectivity

OLAT - Online Learning And Training

OMG - Object Managment Group

PBL - Project Based Learning

PDA - Personal Digital Assistant

PDF - Portable Document Format

PHP - Hypertext Preprocessor

POO - Programagao Orientada a Objectos

POP3 - Post Office Protocol

QTI - Question and Test Interoperability

RAD - Rapid Application Development

RAID - Redundant Array of Independent Disks
RDIS - Rede Digital Integrada de Servigos

RSS - Really Simple Syndication

RTE - Run-Time Environment

SCO - Sharable Content Object

SCORM - Sharable Content Object Reference Model
SI - Sistema de Informacao

SIF - Schools Interoperability Framework

SIP - Session Initiation Protocol

SMIL - Synchronized Multimedia Integration Language
SOA - Service-Oriented Architecture

SOAP - Simple Object Access Protocol

SQL - Structured Query Language

SS - Simple Sequency

SSL - Secure Sockets Layer

TCP/IP - Transmission Control Protocol/ Internet Protocol
TI — Tecnologias de Informacgao

TIC - Tecnologias de Informagdo e Comunicacao

UDDI - Universal Description, Discovery and Integration

XXV



UDP - User Datagram Protocol

UML - Unified Modeling Language

UNESCO - United Nations Educational Scientific and Cultural Organization
VLAN:Ss - Virtual Local Area Networks

VolIP - Voice over IP

VPN - Virtual Private Network

W3C - World Wide Web Consortium

WebCT - Web Course Tools

Wi-Fi - Wireless Fidelity

WSDL — Web Services Definition Language
WWW - World Wide Web

WYSIWYG - What You See Is What You Get
XHTML - Extensible Hypertext Markup Language
XML - Extensible Markup Language

XSD - XML Schema Definition

XSL - Extensible Stylesheet Language

XUL - XML User Interface Language

XXV



Capitulo 1: Introducao

1.1. Motivacao

Vive-se, actualmente, um momento de significativa mudanca na estrutura das
sociedades. As modificacdes inerentes a transi¢do para a sociedade da informagao criaram,
provavelmente, o maior impacto desde a Revolugdo Industrial, afectando profundamente a
organizac¢ao tanto da economia como da sociedade.

O acesso a informagdo ¢ ao conhecimento tornou-se um factor fundamental na
mudanca das estruturas econdmicas e sociais, sendo a chave para a competitividade e a
inovacdo num mundo cada vez mais globalizado.

Em sociedades baseadas no conhecimento, a qualidade e a inovacdo do sistema
educativo ¢ um dos principais pilares que sustenta todo o desenvolvimento econémico e
social. Este ¢ o principal desafio que o sistema educativo enfrenta, necessitando da
mudanga para um paradigma de formagao ao longo da vida, com ciclos de formagao mais
curtos e que fomente o “aprender a aprender”.

A Unido Europeia, consciente desta realidade, iniciou em 1999 o Processo de
Bolonha, com o objectivo Ultimo de aumentar o numero de recursos qualificados na
Europa e tornar o ensino superior europeu mais competitivo, estabelecendo como meta até
2010, a criagdo de um Espago Europeu de Ensino Superior.

Em 2000, durante a Presidéncia Portuguesa da Unido Europeia foi criada a
Estratégia de Lisboa, com o grande objectivo de tornar a Europa num espaco competitivo a
escala global sem por em causa a coesdo social e a sustentabilidade ambiental. Para atingir
esta meta foi efectuada uma aposta no conhecimento e na inovacdo como factores de

competitividade, coesdo e emprego. No entanto, os resultados conseguidos foram dispares.
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Nos paises em que houve uma concretizacdo coordenada dos objectivos de Lisboa,
obtiveram-se progressos assinalaveis em todos os indicadores. Em outros paises, em que
Portugal se inclui, falhou a implementacdo e os resultados foram pouco relevantes.

No Conselho Europeu da Primavera de 2005 foi decidido relancar a Estratégia de
Lisboa, focalizando-a nos objectivos do crescimento e do emprego, continuando a ser a
grande aposta o crescimento econémico com base no conhecimento.

Nas conclusdes do Conselho Europeu de Margo de 2006 salienta-se que “a
educacdo e a formagdo sdo factores determinantes, ndo s6 para o desenvolvimento do
potencial de competitividade da UE a longo prazo, como para a coesdo social”, que “ha
que acelerar os processos de reforma que deverdo conduzir a criacdo de sistemas
educativos de grande qualidade e simultaneamente eficientes e equitativos” [Conselho da
Uniao Europeia 2006].

As tecnologias de informagao e comunicagao (TIC), e particularmente o e-learning,
tém assim um papel fundamental na concretizagdo dos objectivos definidos na Estratégia
de Lisboa e posteriormente rectificados no Programa Educagdo e Formagao para 2010. Os
objectivos estratégicos consistem em aumentar a qualidade e a eficicia dos sistemas de
educacdo e formag¢do na Unido Europeia, facilitar o acesso a todos aos sistemas de
educacao e formagao, e abri-los ao resto do Mundo.

O sistema educativo enfrenta agora novos desafios que obrigam ao aumento do
desempenho e a abertura a novos publicos, potenciando a aprendizagem ao longo da vida.
Para dar resposta a estes novos desafios ¢ fundamental uma racionalizagdo de recursos e
apostem em novas tecnologias e metodologias de ensino e aprendizagem.

O programa Elearning, langado pela Comissao Europeia e concluido em 2006, teve
fundamentalmente o objectivo de tornar o uso das TIC no ensino uma realidade na Europa.
Segundo a Comissdo Europeia, o programa FElearning ¢ um passo em frente na
concretizagao da visao de que a tecnologia deve servir a aprendizagem ao longo da vida.

As principais linhas de ac¢do do programa foram:

* Promover a literacia digital;
= Campus virtuais europeus;

= E-Twinning — Ligacdo electronica das escolas europeias € a promogao

da formagao de professores em TIC;

» Acg0es transversais de promogao do e-learning na Europa.

28 Capitulo1 | Introdugdo



No ensino superior, a medida com melhores resultados foi a dos Campus Virtuais,
que teve como principal objectivo dar uma maior dimensdo ao e-learning, contribuindo
para o estabelecimento de um espaco europeu de mobilidade ao nivel do ensino superior.

Paralelamente, a estas iniciativas de ambito europeu, varios paises desenvolveram
projectos nacionais de e-learning, dos quais se destaca no Reino Unido a e-Universidade,
na Holanda a Universidade Digital, na Alemanha e na Finlandia a Universidade Virtual e
em Portugal o e-U.

O projecto e-U Campus Virtuais, iniciado em 2003, foi uma iniciativa que visa a
criacdo e desenvolvimento de servigos, conteudos, aplicacdes e redes de comunicagdes
moveis (dentro e fora da universidade) para estudantes e professores do ensino superior,
incentivando e facilitando a produgao, acesso e partilha de conhecimento [Umic 2003].

Muitos destes projectos traduziram-se em grandes investimentos em tecnologia
(hardware ¢ software), mas com reduzidos resultados ao nivel pedagdgico e ao nivel da
mudanca dos processos de ensino e aprendizagem.

Na iniciativa langada em 2001 pela Comissdao Europeia, E-learning: Planear a
Educacdo do Futuro ¢ referido que “a disponibilizacdo de boas ligagdes, equipamento,
conteudos e servicos ¢ importante, mas ndo ¢ suficiente para garantir um e-learning
efectivo e de qualidade. Experiéncias efectuadas demonstram que a chave para o sucesso
da aprendizagem suportada pelas TIC estd na orientagdo e no suporte oferecido pelo
professor, formador ou tutor. Para estes agentes estarem preparados para a mudanga do
ambiente ¢ da sua fungdo no processo de aprendizagem ¢ necessario que exista um
investimento na formacao a todos os niveis”.

A formacao do uso basico das TIC ¢é claramente necessaria. No entanto, ¢ ainda
mais importante o continuo desenvolvimento de conhecimentos e de competéncias em
novas praticas pedagogicas e na inovagao na aprendizagem [Comissdo Europeia 2003].

Esta necessidade de mudancga no ensino superior foi antevista por Drucker [Drucker
1997], quando referiu que no futuro as universidades ndo sobrevirdo como instituicdes
residentes. Por outro lado, existem outros autores que antevéem que no futuro as
universidades tornar-se-3o0 fornecedoras de conteudos e facilitadoras do processo de
aprendizagem, sendo os contetidos produzidos por empresas especializadas.

A ideia de que o maior valor de uma instituicdo de ensino estd na qualidade dos
conteudos pedagbgicos, veio a ser contestada pela iniciativa OpenCourseware do MIT

(Massachusets Institute of Technology) [MIT Opencourseware 2007], que disponibiliza

Capitulo1 | Introdugdo 29



gratuitamente na Internet material relativo aos seus cursos. Esta iniciativa veio confirmar
que as universidades podem apostar na liberdade do acesso ao conhecimento, porque o real
valor de uma universidade estd no suporte ao processo de aprendizagem e ndo nos
conteudos.

Para que as instituicoes de ensino superior estejam preparadas para esta nova
realidade ¢ necessaria uma mudanca do paradigma educacional de forma a tirar partido das
vantagens que a sociedade da informag¢do e do conhecimento podem trazer a educagdo. Isto
implica que o professor assuma o papel de facilitador da aprendizagem e menos de
transmissor do conhecimento.

Um estudo sobre a adop¢ao das TIC no ensino superior revela que a maioria das
instituigdes ndo espera uma grande mudanga com o uso das TIC. Na maioria dos casos as
TIC sdo usadas para melhorar as actividades de ensino, em vez de substituir o ensino
presencial pelo modelo a distancia. S6 em poucos casos ¢ que as TIC sdao adoptadas com o
intuito de entrar em novos mercados da educagdo através da educagdo a distancia [Lipori
2003].

Betty [Betty e Marijk 2002] refere que com o uso das TIC no ensino e na
aprendizagem, o professor continua no processo, mas fazendo mais com a tecnologia sem
nenhuma recompensa. Os professores nao estdo particularmente preocupados com o uso
das TIC e nao estdo a mudar a forma de ensinar, mesmo usando as TIC de diversas formas.

Segundo Dias [Dias 2004], construir espagos de formagdo online constitui um
desafio que ndo se limita a simples transferéncia para a Web dos conteudos organizados
para as actividades presenciais. Esta perspectiva tende a transformar os ambientes online
em repositorios de informagdo e ndo nos desejados espacos de interaccdo e
experimentacao.

Os cursos online sdo geralmente bem aceites pelos alunos [Schultz 1998] e mesmo
no caso em que os alunos expressam uma preferéncia pelo ensino presencial, testes
objectivos revelam que os resultados da aprendizagem sao idénticos no ensino presencial e
online [Johnson, et al. 2000].

Senge [Senge 2000] refere que olhando para o futuro, sera necessario que o ensino
em rede necessite de ser parte de uma larga estratégia de reconceptualizacao da educacao e
da construcao de novas organizagdes educacionais e da sociedade do conhecimento.

O desenvolvimento de tecnologias que se adaptem as necessidades do aluno e que

tenham a capacidade de aprender através da experiéncia em ambientes colaborativos ¢ um
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dos grandes desafios que se coloca actualmente as novas plataformas de gestdo da
aprendizagem.

Este trabalho de investigacdo tem como base trabalhos anteriores, desenvolvido
pelo autor antes do inicio desta investigagdo, ao nivel da integracdo de tecnologias de e-
learning na Escola Superior de Tecnologia e de Gestdo de Braganga. A primeira
experiéncia de integragdo de tecnologias de e-learning iniciou-se em 1999 com o
desenvolvimento da plataforma Domus Cursos Online [Alves 2000]. Apods varios anos de
utilizagdo verificou-se uma baixa motivacdo por parte dos docentes em utilizar a
plataforma como ferramenta de apoio ao ensino. Constatou-se também que nas disciplinas
em que foi adoptada, era usada como um simples repositorio de sebentas, sem uma
estrutura adequada para a aprendizagem online.

No sentido de mudar esta situagdo, deu-se inicio na Escola Superior de Tecnologia
e de Gestdo a um processo de reflexdo com vista a definicdo de uma estratégia que
permitisse o uso eficaz das tecnologias de e-learning por parte de docente e alunos,
fomentando a mudanga do paradigma de ensino, passando o docente a ter um papel de
facilitador da aprendizagem [Branson 1990].

Esta mudanga requer uma ruptura com os modelos que sempre imperaram desde a
revolugdo industrial, em que o conhecimento ¢ transmitido aos alunos sempre da mesma
forma, tal como refere Honey [Honey e Mumford 1986] - os professores assumem muitas
vezes que os alunos sdo como “recipientes” vazios a espera de serem cheios através de
métodos de ensino que os professores preferem.

Desta forma, este trabalho de investigagdo procura estudar o efeito que as TIC
podem representar na mudanga das instituigdes de ensino superior, no sentido de darem
resposta as necessidades da sociedade do conhecimento, preconizadas no processo de
Bolonha, o que implica uma estratégia de formacao ao longo da vida e um ensino mais
individualizado e centrado no aluno.

Neste contexto, a disponibilizacdo de ambientes de aprendizagem centrados no
aluno e que se adaptem as suas necessidades, podem dar um contributo na mudanca dos
processos educativos. Para cumprir este objectivo considera-se fundamental a integracao
de metodologias de inteligéncia artificial para tornar os ambientes adaptaveis as
necessidades de aprendizagem especificas de cada aluno.

A utilizacdo da inteligéncia artificial no ensino teve a sua génese nos sistemas de

tutoria inteligente. Segundo Kearsley [Kearsley 1987], os sistemas de tutoria inteligente
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aplicam técnicas de inteligéncia artificial para ensinar. Dede [Dede 1986] refere que um
tutor inteligente ¢ um dispositivo autdbnomo, o qual pode iniciar interac¢des com o
utilizador e incorporar todo o conhecimento necessario para ensinar um assunto.

De acordo com Corbett [Corbett, et al.1999] a actual geragdo de sistemas de tutoria
inteligente s6 tém metade da eficiéncia de um tutor humano. E necessario desenvolver
sistemas de tutoria que sejam tdo efectivos como os tutores humanos. Para isso ¢
fundamental estudar o comportamento dos tutores humanos em ambientes de
aprendizagem distribuidos e usar esse conhecimento para desenvolver sistemas de tutoria
inteligente mais avangados.

Tendo como base trabalhos realizados por diversos autores na area dos sistemas de
tutoria inteligente [Boose 1986, Kearsley 1987, Dede 1986, Woolf 1996], o foco principal
desta investigagdo centra-se na especificagdo de uma arquitectura baseada em agentes tutor
colaborativos de suporte ao processo de aprendizagem. Com esta nova arquitectura
pretende-se que os processos de ensino e aprendizagem sejam centrados no aluno,
fomentando uma partilha do conhecimento mais efectiva, e que todo o processo de ensino
e aprendizagem seja baseado em actividades de aprendizagem.

Ao centrar-se o processo de aprendizagem em actividades e ndo nos conteudos, ¢
dado ao aluno uma concepgao clara dos objectivos a atingir € quais 0s recursos necessarios
para os atingir. Com esta abordagem ¢é possivel também uma reutilizagdo ndo s6 dos
conteudos mas também dos contextos de aprendizagem, que inclui a discussdo de temas,
notas e dividas.

A adaptacao dos conteudos e dos contextos de aprendizagem implica a utilizagdo de
técnicas de inteligéncia artificial que aconselhem o aluno durante o percurso de
aprendizagem, com base nas suas necessidades especificas. Segundo Figueiredo
[Figueiredo e Afonso 2005], o contexto ¢ aquilo que € relevante para o aluno construir o
seu conhecimento, podendo variar em momentos diferentes. Por outro lado, os autores
referem também que o contexto ¢ aquilo que o instrutor considera relevante para a
experiéncia de aprendizagem do aluno.

A principal motivacdo deste trabalho centra-se no desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem adaptativos e centrados no utilizador, pretendendo-se estudar qual o impacto
que as TIC podem ter na mudanga do paradigma educacional e que tipo de suporte os

agentes tutor podem dar no processo de aprendizagem.
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Para implementar esta estratégia, considera-se fundamental desenvolver sistemas
centrados no utilizador e que integrem as componentes de ensino, gestdo e investigacao.
Deste modo, as Intranets educacionais podem dar um grande contributo para tornar as
instituicdes de ensino superior mais ageis e eficazes, de forma a estarem preparadas para os

desafios das sociedades baseadas no conhecimento.

1.2. Questoes de Investigacao

A integragdo das TIC na educacdo tem sido um processo lento e que,
nomeadamente no ensino superior, encontra uma resisténcia natural a mudanga dos
processos de ensino e aprendizagem.

Segundo Harasim [Harasim 2000], a mudan¢a de paradigma necessaria ¢, muitas
vezes, apresentada como a mudanca para uma abordagem colaborativa no processo de
ensino e aprendizagem, também designada como aprendizagem colaborativa em rede ou
simplesmente aprendizagem em rede.

O e-learning ¢ frequentemente visto como uma forma de distribui¢do electronica de
contetudos, sendo esta uma visao redutora das suas potencialidades, o que ndo incentiva a
criagdo de ambientes colaborativos de aprendizagem.

Tal como Stacey [Stacey 2003] refere, existe uma consciéncia de que os contetidos
tal como sao estruturados levam a que o e-learning seja idéntico ao folhear um livro, sem
qualquer tipo de interactividade e sem nenhuma estratégia pedagogica.

Deste modo, pretende-se estudar em que medida ¢ que as TIC podem fomentar a
mudancga dos processos de ensino e aprendizagem, passando a estar centrados no aluno, e
que estratégias podem ser seguidas para melhorar esses resultados.

A principal questdo de investigacao que orientou este trabalho foi a seguinte:

- Quiais as estratégias que podem fomentar a mudanca dos processos de ensino
e aprendizagem de forma a melhorar os resultados de aprendizagem?

Subjacente a esta questdo de ambito geral esta associada questdes mais especificas
que serviram de base a este trabalho de investigacdo, as quais foram organizadas da

seguinte forma:
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= As plataformas integradas de gestao administrativa, da aprendizagem e
da investigagdo potenciam o uso mais abrangente das TIC no ensino

superior?

* As metodologias de ensino e aprendizagem baseadas em actividades
impulsionam a mudanga para um paradigma centrado no aluno, mais

condizente com o Processo de Bolonha?

* Qual a relacdo que poderd existir entre os estilos de aprendizagem e a

colaboragdo no processo de constru¢ao do conhecimento?

* De que forma poderdo os agentes tutor colaborativos contribuir para a

melhoria da aprendizagem?

Estas questdes de investigacdo reflectem a preocupacao crescente de investigadores
e educadores na adopg¢do de novas metodologias pedagodgicas em ambientes de

aprendizagem online.

1.3. Contributos Cientificos

As principais areas de estudo deste trabalho incluem os sistemas de informagao,
nomeadamente as Intranets, ¢ a inteligéncia artificial no suporte a aprendizagem. Os
conhecimentos destas duas areas convergem na adop¢dao de agentes em Intranets
educacionais, permitindo o desenvolvimento de sistemas integrados de ensino,
investigacdo e de gestdo.

Uma das principais motivagdes deste trabalho encontra-se na implementacdo do
Processo de Bolonha, o qual implica grandes mudangas nos processos de ensino e
aprendizagem. Ao ser uma abordagem mais centrada na aquisi¢cdo de competéncias e uma
maior aten¢do ao processo de aprendizagem em si, verifica-se uma ruptura com o modelo
classico baseado na sala de aula.

O principal objectivo deste trabalho centra-se na especificagdo de uma arquitectura
para Intranets educacionais que potencie a melhoria dos resultados de aprendizagem e a
eficiéncia dos processos organizacionais. Pretende-se assim, analisar o papel das

tecnologias de informagdo e comunicacdo no processo de ensino e aprendizagem, bom
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como que estratégias podem ser seguidas para um maior envolvimento dos diversos

intervenientes no processo educativo.

Da validagdo das questdes de investigagdo resultam as seguintes contribuicdes:

Uma arquitectura genérica para Intranets educacionais, integrando as

vertentes ensino, investigacdo e gestao;

Um sistema de gestdo de contetidos baseado em actividades de

aprendizagem, de acordo com as normas IMS Learning Design;

Um modelo de agentes tutor colaborativos suportados pelo raciocinio

baseado em casos;

Mecanismos de adaptacido do ambiente de aprendizagem as
necessidades do aluno, com base no seu estilo e percurso de

aprendizagem;

Mecanismos de partilha do conhecimento, através da anotacdo

colaborativa de documentos;

Um modelo de adaptagdo dos contetidos ao contexto de aprendizagem.

1.4. Estrutura da Tese

Este trabalho engloba duas areas de estudo transversais: as Intranets, baseadas na

investigacdo em sistemas de informag¢do, e os agentes, da area de inteligéncia artificial.

Pretende-se assim apresentar um modelo de uma plataforma tecnoldgica que suporte a

vertente organizacional e educacional de uma institui¢do de ensino superior.

A tese de dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos, sendo os dois

primeiros relativos ao contexto e os restantes referentes a concretizacao.

Os temas abordados encontram-se organizados da seguinte forma:

Capitulo 1 - Introdugdo.

Capitulo 2 - Contextualizagdao organizacional, onde sdo apresentados
conceitos subjacentes as Intranets educacionais e como ¢ que esta
abordagem pode ser aplicada as institui¢des de ensino superior. Em

seguida ¢ apresentado um enquadramento do e-learning no ensino
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superior e quais os desafios que o Processo de Bolonha trds a mudanca
do paradigma educacional. No final do capitulo sdo apresentadas
algumas perspectivas de mudanga dos processos de ensino e
aprendizagem, focados em actividades de aprendizagem e suportado

por ambientes de aprendizagem adaptativos e integrados.

Capitulo 3 - Apresentagdo dos trabalhos relacionados com os
instrumentos de apoio pedagdgico, sendo apresentadas algumas
perspectivas de suporte ao processo de aprendizagem baseadas em
teorias de inteligéncia artificial. Esta abordagem inclui a importancia
dos estilos de aprendizagem no processo educativo, sendo baseada nas
areas de investigacdo dos sistemas hipermédia adaptativos e dos
sistemas de tutoria inteligente. No final do capitulo sdo apresentadas
novas perspectivas de aplicagcdo da inteligéncia artificial na educagao,
baseadas em agentes tutor colaborativos e usando a metodologia do

raciocinio baseado em casos.

Capitulo 4 - Descri¢do do modelo de uma arquitectura educacional

baseada em agentes tutor colaborativos.

Capitulo 5 — Apresentacdo ¢ descrigio da Intranet Domus e do
prototipo iDomus, que foram os instrumentos escolhidos para validar o
modelo da arquitectura, ao nivel da integragdo de servicos e da
organizagdo pedagogica baseada em actividades de aprendizagem e

suportada por agentes tutor.

Capitulo 6 — Explicagdo da metodologia de validagdo do protdtipo ¢

apresentacao dos resultados alcancados.

Capitulo 7 — Apresentagdo das conclusdes do trabalho de investigagdo

e trabalhos futuros.
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Capitulo 2: Intranets Educacionais

2.1. Introducao

Neste capitulo ¢ apresentada uma contextualizagdo das Intranets educacionais,
sendo feita uma perspectiva historica das Intranets organizacionais e uma apresentacao
das suas vantagens no ensino superior. Na primeira parte do capitulo sdo expostas as
principais caracteristicas das Intranets organizacionais, qual a sua evolugdo e qual o seu
papel na integragdo de sistemas e na gestdo do conhecimento.

Na segunda parte ¢ apresentada a evolug@o do e-learning no ensino superior € que
mudangas advém ao nivel organizacional e educacional. Em seguida ¢ discutido o
Processo de Bolonha, nomeadamente o seu papel ao nivel da transformagao do paradigma
educacional, e o contributo do e-learning para essa mudanca.

No sentido de suportar a mudanga do paradigma educacional ¢ discutida a
adopgdo do IMS Learning Design como base do processo educativo, centrado em
actividades de aprendizagem. Neste sentido ¢ apresentada uma perspectiva de como o
Learning Design pode ajudar a cumprir um dos objectivos do Processo de Bolonha, de
centrar o processo educativo no aluno e ndo na sala de aula.

Na ultima parte do capitulo é apresentava uma visdo de como as Intranets
educacionais, como sistemas integrados de gestdo da aprendizagem e de gestdo
organizacional, podem ajudar as instituicdes de ensino superior a enfrentar os novos

desafios do Processo de Bolonha, e de uma forma geral, a sociedade do conhecimento.
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2.2. Intranets Organizacionais

Em 1990, quando Timothy Berners-Lee desenvolveu a linguagem Hypertext
Markup Language (HTML) e o protocolo Hypertext Transport Protocol (HTTP) estava
longe de imaginar o impacto que estes iriam ter a todos os niveis ao nivel social e
economico. A World Wide Web evoluiu desde um sistema simples de publicar textos até a
mais poderosa tecnologia de informagao e comunicacao dos dias de hoje. A principal fase
que marcou esta mudanga foi a transicao das paginas estaticas para as paginas dinamicas,
com o advento das linguagens de scripting ¢ as CGIs, Mais recentemente, a tecnologia
AJAX (Asynchronous Javascript and XML) veio provocar uma grade evolug¢ao das
aplicacdes baseadas na Web, passando a ter elevados niveis de interactividade.

Este conjunto de tecnologias permitiu o aparecimento de um novo conceito de
WWW, a Web 2.0, que tem a sua forga motora nos conteudos, suportada por redes de
conhecimento baseadas na participagao activa dos utilizadores.

A evolugdo de todas as tecnologias associadas a Internet contribuiu também para
o grande desenvolvimento das Intranets organizacionais, devido a usarem 0s mesmos

padrdes.

2.2.1. Evolucgao das Intranets

Segundo Graham [Graham, et al. 1996], o conceito de Intranet foi apresentado
pela primeira vez por William Safire em 1994 num artigo publicado no jornal New York
Times. Embora existam varias defini¢des do conceito de Intranet, a mais consensual é:
uma Intranet ¢ uma rede de computadores que comunicam, usando protocolos Internet de
acesso interno a determinada organizagao.

Colby [Colby, et al. 2003] define Intranet como um recurso e uma plataforma de
comunica¢do para uma dada organizagdo, a qual ¢ constituida por um conjunto de sitios
Web ou aplicagdes que podem encontrar-se dispersos numa rede. Muitos destes recursos
podem incluir diversos tipos de funcionalidades, como formularios comuns da institui¢ao,
manuais de referéncia, sistemas de gestdo de clientes, calendarios, noticias da empresa,
bases de dados de contactos, foruns de discussdo, sistemas de gestdo do conhecimento,

entre outras aplicagdes.
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O répido crescimento da Web em todos os sectores da sociedade esta a causar um
efeito idéntico nas empresas através das Intranets organizacionais. Segundo Macnay
[Macnay 2000], estamos a assistir a um crescimento fenomenal das Intranets
organizacionais e estas estdo fundamentalmente a mudar a forma como fazemos negdcio.
Os principais beneficios das Intranets organizacionais sdao a centralizagdo de toda a
informacdo de uma instituicdo ou empresa, € por outro lado, a constru¢do de um sentido
de comunidade.

As principais fung¢des de uma Intranet sdo a de centralizar os dados e a informagao
que normalmente se encontram dispersos em diversas bases de dados e muitas vezes
inacessiveis aos principais interessados e a descentralizacao da autoria e do acesso a
informacao, facilitando a comunicagao.

Graham [Graham, et al. 1996] descreve os quatro tipos diferentes de Intranets da
seguinte forma:

= Intranet de comunicacgdo: as Intranets deste tipo existem normalmente
em organizacdes que se encontram geograficamente dispersas,
permitindo uma economia de custos ao nivel das comunicagdes,
nomeadamente de fax e telefone. Este tipo de Intranets ¢ comum em

organizacgoes que tem um grande numero de colaboradores dispersos.

= Intranet de integragdo: este tipo de Intranets ¢ desenhado para integrar
a diversidade de sistemas de comunicacdo e processamento que
existem em grandes organizac¢des, que usam diferentes interfaces e
que ndo permitem qualquer tipo de interligagdo. Estas Intranets
oferecem uma interface comum (Browser) que liga os diversos sitios

Web e aplicagdes da organizacdo através de hiperligacdes.

= Intranet de catdlogo: as Intranets deste tipo s3o normalmente
designadas de Extranets, devido a permitirem o acesso a utilizadores
que ndo pertencem a organizacdo. Estes utilizadores passam a ter
acesso a catdlogos de informagdo, particularmente catdlogos

multimédia.

As primeiras Intranets eram essencialmente estaticas, disponibilizando aos
membros de uma organizacdo informacgdo basica, como listas telefonicas, politicas da

organiza¢do e formuldrios que podiam ser preenchidos electronicamente e depois
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impressos. A medida que as organizagdes comecaram a ter ganhos com o uso destas
tecnologias mais rudimentares, foram incorporando tecnologias mais avancadas.
Actualmente, as Intranets apresentam as mesmas caracteristicas que as aplicacdes Web
mais avangadas, tais como o elevado nivel de interactividade e uma grande capacidade de
envolvimento dos utilizadores, através da facilidade de publicagdo e do acesso a
informacao.

Apesar de as Intranets apresentarem diversas vantagens no aumento da eficiéncia
dos processos organizacionais e na gestdo da informag¢do e do conhecimento, a realidade
¢ que muitas das implementagdes de Intranets em empresas ndo tiveram os resultados
esperados.

Breu [Breu, et al. 2000] efectuou dois estudos de caso em organizagdes inglesas ¢
apontou como principal factor para a subutilizacdo ou estagnagdo das Intranets a falta de
uma definicdo clara sobre a responsabilidade da gestdo da Intranet, o que torna as
Intranets como um mero sistema de apoio, sem trazer grandes implicacdes estratégicas no
negocio das organizacdes.

Para que uma Intranet tenha de facto impacto numa organizacdo ¢ necessario que
exista uma estratégia clara que inclua a vertente tecnoldgica e a vertente humana, e que
exista um envolvimento de toda a organizagao para que a tecnologia esteja ao servico das
pessoas e ndo o contrario.

Algumas das vantagens que a adopgdo das Intranets ao nivel organizacional
apresenta sdo as seguintes [Garrett, et al. 1996]:

= Melhorias de produtividades;

= Economia de tempo;

= Comunicacio;

= Publicagdo simples de paginas Web;

= (entraliza¢ao da informac¢ao e descentralizacao do seu acesso.

As principais desvantagens que as Intranet apresentam sdo: ao nivel dos
contetidos, devido a necessidade de existir um controlo de quais os conteudos que devem
ser publicados e ao nivel da seguranca, devido a serem necessdrias politicas mais

complexas de gestdo de permissdes e de proteccao de dados.
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2.2.2. Integracao de Sistemas

A integracdo de dados e aplicagdes ¢ provavelmente a funcionalidade mais
comum a todas as Intranets. Mesmo no caso de ainda ndo existir uma Intranet na
organizacao, existem, no entanto, aplicagdes de gestdo, bases de dados, sitios Web, entre
outros, nos diversos departamentos da organizagao.

As principais vantagens do uso de uma Intranet para integragdo de dados e
aplicagdes numa organizagao sao a seguintes:

= integracdo das diversas aplicagdes usando uma unica interface;

= integracdo de dados num Unico repositorio, permitindo o acesso a toda

a informacao da organizagao;
= acesso ao sistema de informagao sem limitagdes de espago e tempo;

= informagdo personalizada com base no tipo do utilizador e niveis de

seguranca diferenciados;

= comunicagdo entre grupos usando correio electronico, Chat, féruns ou

mensagens instantaneas;
= permite a disponibiliza¢do de documentagao online;
= possibilidade de dar formagao no préprio posto de trabalho;
= trabalho colaborativo.

Muitas das organizagdes possuem sistemas integrados através da introducgdo de
tecnologias de planeamento de recursos empresariais (Enterprise Resource Planing -
ERP). A principal fungdo dos sistemas ERP ¢ a de armazenar, processar e organizar
informagdes geradas nos processos organizacionais agregando e estabelecendo relagdes
entre todas as areas de uma organizagao.

Os objectivos dos sistemas ERP s3o comuns aos das Intranets ao nivel da
integragdo, residindo a principal diferenga no tipo de tecnologias usadas. As Intranets
usam tecnologias Web, ao passo que os ERP sdo baseados em aplicacdes instaladas
localmente e ligadas a um sistema de informacgao central.

As Intranets podem tirar partido do nivel de integragdo conseguido pelos sistemas

ERP numa organizagao, sendo para isso necessario identificar o tipo de informagdo que
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se encontra no ERP que ¢ de interesse publicar na Intranet, criando um front-end baseado
na Web para aceder ao ERP.

Para integrar as aplicagdes existentes numa Intranet ¢ necessario recorrer a
mecanismos de replicagdo de dados que podem ser online ou offline. A replicagao online
¢ efectuada em tempo real e ¢ baseada em mecanismos de detec¢do de alteracao de dados
(triggers) que efectuam automaticamente uma réplica na base de dados de destino. A
replicagdo offline é efectuada em periodos preestabelecidos, tipicamente no final do dia,
para actualizacdo da réplica da base de dados.

O modo de replicagdo offline usa-se tipicamente em sistemas que tém um elevado
numero de transacgdes, devido a replicagdo em tempo real diminuir de forma acentuada o
desempenho do sistema.

Em diversas situagdes a integracdo ao nivel de dados e aplicacdes de uma
organizagdo ¢ efectuada com programas especificos designados de middleware. O
middleware permite ligar componentes de software ou aplicagdes, usando APIs
(Application Program Interface) especificas, recorrendo tipicamente a implementacao de
aplicagdes distribuidas de elevada complexidade.

Para se conseguir uma integragdo plena de muitas das aplicacdes existentes em
Intranets é necessario desenvolver componentes de middleware que permitam uma troca
de dados entre estas aplicagdes e a Intranet. O middleware pode também, de uma forma
eficiente, permitir a comunicagdo entre servidores Web, servidores de correio electronico,
servidores de aplicacdes, sistemas de gestdo de contedos, entre outros. Actualmente, as
tecnologias mais usadas sdo baseadas em padrdes como o XML, SOAP, Web Services e
arquitecturas orientadas a servigos (SOA).

As arquitecturas orientadas a servicos permitem uma integragdo de aplicagdes e
dados dentro de uma organizagdo ¢ entre organizacdes (Figura 2.1). Estas sdo
normalmente baseadas em servigos Web (Web Services), que é uma interface que
descreve uma colec¢do de operagdes que podem ser acedidas através da rede, usando

mensagens baseadas em XML.
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Figura 2.1 - Integracéo de aplicacBes usando Web Services

Os Web Services sao constituidos por um protocolo de transporte que funciona
sobre HTTP, o SOAP (Simple Object Access Protocol), o WSDL (Web Service Definition
Language) que ¢ a linguagem que descreve o servico ¢ o UDDI (Universal Description
Discovery and Integration) que permite localizar os servigos.

A mudanca do paradigma computacional de sistemas centrais para sistemas
distribuidos levou a que toda a informac¢do que era processada centralmente em
ambientes homogéneos passasse a ser heterogénea. Esta mudanga levou a necessidade de
integracdo de aplicagdes e dados, desde a simples replicacdo de dados até aos sistemas
ERP, Data Warehouses, middleware e mais recentemente as arquitecturas baseadas em
Servigos.

As Intranets apresentam-se assim como uma plataforma com grandes
potencialidades para tirar partido do nivel de integracao das aplicagdes e dados de uma
organizagdo, permitindo um acesso personalizado e com seguranga aos recursos da

organizacao.

2.2.3. Groupware

As caracteristicas do local de trabalho mudaram nos ultimos anos. Com a
globalizacdo e da abertura de novos mercados, os colaboradores de muitas organizacdes
tornaram-se utilizadores moveis dos sistemas organizacionais, em que o posto de trabalho

tanto pode ser a empresa, como um aeroporto ou um hotel em qualquer parte do mundo.
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Este conceito de mobilidade, cada vez mais presente nas organizagdes, pode trazer
algumas dificuldades ao nivel da comunica¢do com a empresa.

Um dos grandes desafios para as grandes organizagdes esta em criar um sentido
de comunidade para todos os seus colaboradores, independentemente do local de
trabalho. Os colaboradores de uma organiza¢ao necessitam do acesso a informacgdo e de
comunicarem em qualquer altura e em qualquer lugar, para sentirem uma ligacdo de
proximidade com a organizagdo.

Segundo Morris [Morris 1999], a criagdo de uma comunidade dentro da
organizagdo pode ser conseguida através do uso de grupos de discussdo (foéruns ou
newsgroups), para a partilha do conhecimento, promovendo uma troca de ideias e
experiéncias ou mesmo para disponibilizar apoio técnico.

O uso de ferramentas de groupware nas organizagdes tem como principio
fundamental facilitar a comunicagdo e a colaboragdo entre membros de uma organizagao.
A definicao mais comum de groupware ¢ a de um software que tem a fun¢do de melhorar
a produtividade de individuos com interesses e objectivos comuns, permitindo criar redes
de comunicagdo entre as pessoas e partilhar informagao.

As Intranets tém um papel muito importante na integracdo dos sistemas de
comunicacao do tipo groupware, com o intuito de melhorar a produtividade e possibilitar
uma ligacdo mais estreita entre colaboradores que se encontram em varios locais do
mundo.

Dos sistemas de comunicagao e colaboracdo existentes destacam-se os seguintes:

= foruns e grupos de discussao;
= chat;

= voz sobre IP;

= videoconferéncia;

= wikis;

= blogues;

Os foruns ou grupos de discussdo permitem a criagdo de ambientes virtuais de
conversagdo assincrona, com organizacdo por assuntos e com funcionalidades de

pesquisa. A principal vantagem que estes sistemas apresentam em relacao ao e-mail ¢ a

44 Capitulo 2 | Intranets Educacionais



de cada mensagem ficar guardada uma unica vez, ao passo que no e-mail ¢ necessario
guardar uma mensagem por utilizador.

Ao nivel da comunicag¢do sincrona o chat é uma aplicagdo de conversagdo
bastante difundida que inclui as aplicagdes IRC (Internet Relay Chat), as conversagdes
em sitios Web (Webchat) e as mensagens instantineas. Das aplicagdes chat, a mais
popular de todas €, sem duvida, o mensageiro instantaneo.

As aplicagdes de chat tém evoluido muito nos ultimos anos, integrando
tecnologias de comunica¢do de Voz sobre IP e videoconferéncia, aliando a comunicagio
escrita em tempo real a voz e a imagem.

No que diz respeito a publicacdo de contetidos, destacam-se os Wikis que
permitem a edicdo de paginas Web forma colaborativa. A integracdo de wikis em
Intranets permite melhorar as suas capacidades colaborativas, tornando uma Intranet num

sistema de conhecimento partilhado e em constante actualizagao.

2.2.4. Workflow

Ao longo dos tempos, com a introdugdo de novas tecnologias, os processos de
trabalho tiverem muitas mudancas. Durante a Revolugao Industrial, a grande aposta foi
na mecaniza¢do dos processos € na producdo em série. Actualmente, esse paradigma
mudou bastante nas sociedades mais modernas, estando o trabalho mais dependente de
complexas redes de conhecimento e menos ligado a tarefas simples de caracter
automatico.

Com este novo paradigma baseado no conhecimento, o trabalho em equipa e a
gestao eficiente dos fluxos de trabalho tornou-se fundamental para a competitividade das
organizagdes. E neste contexto que surgem os sistemas de gestdo de workflow nas
organizagdes, para permitir uma eficiente gestdo dos complexos processos de trabalho.

O workflow significa a automatizagdo dos processos, em parte ou no seu conjunto,
na qual documentos, informacdo ou tarefas sdo passadas de um participante para outro
para a sua execug¢do, com base num determinado conjunto de regras.

Segundo Moore [Moore 2002], algumas das vantagens que a gestao do workflow
tras as organizagdes sao:

= reducdo do tempo de producdo, possibilitando que produtos e servicos

possam estar mais rapidamente disponiveis no mercado;
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= aumento da produtividade e redugao de custos;

= melhoria dos servicos ao cliente, o que permite uma maior fidelizagdo

dos clientes e a conquista de novos clientes;

= aumento da capacidade de mudar rapidamente os processos de
negdcio, reagindo mais rapidamente as necessidades de um mercado

mais competitivo;
= reducdo de erros, o que reduz os custos inerentes a sua correcc¢ao;

* redugcdo do tempo gasto em tarefas de cardcter administrativo,
permitindo libertar os recursos humanos para outras tarefas que

aumentem a produtividade da organizagao.

A introdugdo de sistemas de gestdo de workflow nas organizagdes ¢ um processo
muito complexo, porque implica a mudanga de habitos de trabalho. Uma regra de ouro,
at¢é hd pouco tempo atrds, nas organizacdes era “primeiro organizar e depois
informatizar”. Isto significa que no desenho dos processos de negocio sempre foi
assumido que estes seriam fundamentalmente geridos por pessoas. Com a automatizagao
dos processos, conseguida com a introducao dos computadores, existe uma necessidade
de desenhar os processos de uma forma abstracta sem considerar implementagdes, sendo
decidido s6 depois na fase de implementagdo se o processo vai ser executado por pessoas
ou computadores [Aalst e Hee 2002].

A implementag¢do de um sistema de workflow é normalmente uma oportunidade
para melhorar todos os processos da organizacao, dai que seja necessario melhorar alguns
dos processos, porque caso um processo seja ineficiente ndo ¢ com a introdugdo de
tecnologia que ele passa a ser eficiente. Por outro lado, em muitos dos casos, consegue-se
melhorias considerdveis no aumento da produtividade das organizagdes s6 com a
reengenharia de processos e sem a necessidade da introdugdo de tecnologia.

Devido a complexidade da implementa¢do de um sistema de gestdo de workflow
numa organizagao, ¢ necessaria a constituicdo de uma equipa multidisciplinar que inclua
uma representacdo de todos os departamentos e secgdes, liderada por uma pessoa que

conhega muito bem todos os processos da organizagao.
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2.2.5. Gestio do Conhecimento

Actualmente, as sociedades mais desenvolvidas vivem uma mudanca
impulsionada pelas tecnologias da informagdo, que se traduz na transicdo para a
sociedade do conhecimento. A informagao ¢ a base das sociedades modernas, no entanto
a informac¢do (aquilo que nos ¢ oferecido) ¢ s6 um meio para atingir o conhecimento
(aquilo que ¢ construido).

Passada a euforia da sociedade da informacao, em que o lema era disponibilizar o
maximo de informacao possivel, passamos a fase do saber usar a informagao existente,
surgindo o conceito da sociedade do conhecimento. A sociedade do conhecimento da
especial relevancia a questao de aprender a aprender, ou seja, o conhecimento constrdi-se
através da analise, critica, selec¢do, retencao e assimilagdo da informagao.

A informagdo e o conhecimento t€ém um valor inquestionavel nas organizagdes do
século XXI, sendo fundamental suportar a transi¢cdo de uma forma estatica (informagao)
para uma forma dindmica (conhecimento). A gestdo do conhecimento (Knowledge
Managment) usa um conjunto de tecnologias que permite lidar com a informagdo e o
conhecimento numa organizagao.

O conhecimento pode ser guardado no cérebro de uma pessoa, mas pode também
ser transferido para um disco rigido, papel, quadro, ou outros artefactos. Este sempre foi a
forma como todo o nosso sistema de ensino e aprendizagem se desenvolveu.

Os sistemas de gestdo do conhecimento tem o papel de pesquisar e organizar toda
a informagdo que existe numa dada organizacdo, para que possa ser disponibilizada a
quem necessite, permitindo a criagdo do conhecimento. Por outro lado, o conhecimento
criado pode ser guardado de novo no sistema de informagao, melhorando continuamente
o conhecimento global da organizagao.

Segundo Bergeron [Bergeron 2003], uma das maiores dificuldades dos sistemas
de gestdo do conhecimento encontra-se na clarificacdo do que constitui conhecimento,

informacao e dados (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Hierarquizagao da informac&o e do conhecimento [Bergeron 2003]

Embora os investigadores da area tenham discutido esta distingdo ao longo de

décadas, Bergeron considera as seguintes defini¢des [Bergeron 2003]:

Dados - Sdo quantidades numéricas ou outros atributos que derivam

da observacao, experimentagdo ou calculo.

Informacdo - E um conjunto de dados associados a explicacdes,
interpretagdes ou outros materiais textuais relacionados com um

determinado objecto, evento ou processo.

Metadados - Os metadados sdo dados acerca de informacao, incluindo
descri¢des e categorizagdo de alto nivel dos dados e da informagao.
Isto significa que os metadados sdo informagao acerca do contexto, no

qual a informacao ¢ usada.

Conhecimento - O conhecimento ¢ a informagdo que ¢ organizada ou
sintetizada para permitir a compreensdo ou a clarificacdo. Isto
significa que o conhecimento ¢ a combinacdo de metadados com a
compreensdo do contexto, no qual os metadados podem ser aplicados

com SucCesso.

Compreensao - E a clara e completa ideia da natureza, significado ou
explicacdo de algo. A compreensdo permite a generalizacdo de

conceitos e a sua aplicagdo a outros dominios.

Os sistemas de gestdo do conhecimento podem por exemplo gerar relatorios, gerar

dados estatisticos, informacdes de vendas, extrair dados de aplicagdes mais antigas, gerir
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bases de dados, e outro tipo de informagdo que anteriormente so estava disponivel a um
nimero limitado de pessoas.

A implementagdo de sistemas de gestdo do conhecimento em Intranets apresenta
assim grandes vantagens ao tornar a informacgdo acessivel a todas as pessoas da
organizacdo. Isto permite o acesso ao conhecimento em qualquer altura e em qualquer
lugar.

A gestdo do conhecimento, ao permitir que um maior nimero de pessoas de uma
organizagao tenha acesso ao conhecimento que era anteriormente mais restrito, aumenta a
eficiéncia, o que permite preparar melhor a organiza¢do para as mudancas estratégicas

necessarias em mercados competitivos, em constante mutagao.

2.3. E-learning no Ensino Superior

Um numero cada vez maior de paises estd a mudar para a economia baseada no
conhecimento. Neste tipo de economias, a aprendizagem ao longo da vida e a inovagdo
sdo dois pilares fundamentais, que s6 sdo possiveis com um sistema educativo de
qualidade e acessivel a todos.

A necessidade de actualiza¢do constante dos conhecimentos leva, cada vez mais,
um maior namero de alunos de volta as institui¢des de ensino superior, o que implica
uma mudanga nas estruturas destas instituigdes para responder as exigéncias deste novo
publico, com experiéncias e necessidades de aprendizagem diferentes.

A utilizagdo de TIC no suporte ao processo educativo € uma forma de responder a
estes novos desafios. Como o numero de alunos que se encontram ja inseridos no
mercado de trabalho € potencialmente maior, ¢ necessario adaptar os processos de ensino
e aprendizagem as suas necessidades e objectivos pessoais.

De acordo com Maehl [Maehl 2000], as caracteristicas dos alunos adultos implica
a adaptacao dos programas e a implementacdo de novas metodologias de ensino e
aprendizagem, das quais se destaca:

= incorporar uma aprendizagem baseada em problemas, directamente

relacionados com a experiéncia dos alunos adultos;
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= proporcionar uma oportunidade para os adultos desempenharem um
papel central no desenho, direc¢do e implementacdo da sua

experiéncia de aprendizagem;

= oferecer flexibilidade no tempo, espaco e¢ forma, dando suporte a

contextos de mudanga;

= reconhecer que a relacdo entre o aluno e o professor deve ser
constituida por respeito mutuo, dando énfase a cooperacdo em vez do

controlo;

= disponibilizar um ambiente de aprendizagem construtivo e

participativo.

As actividades de aprendizagem desempenham um papel central na defini¢dao
desta estratégia. No passado, as actividades de aprendizagem colaborativas estavam
restritas a alunos que frequentavam um curso a tempo inteiro, devido as limitagdes de
espago e de tempo, para que todos os alunos trabalhassem em grupo [Kimball 1998]. No
entanto, com o aparecimento das tecnologias de comunicacdo baseadas na Internet
ocorreu uma transformacdo no ensino superior tanto para alunos como para professores
[Collis 1996].

O e-learning vem permitir novas formas de ensino e aprendizagem sem limitagdes
de espaco e tempo, conjuntamente com uma adaptagdo do processo de aprendizagem as
necessidades de cada aluno.

Morrison [Morrison 2003] define o e-learning como uma continua assimila¢do do
conhecimento e de competéncias por parte de adultos, estimulada por eventos de
aprendizagem sincronos e assincronos, os quais sdo criados, distribuidos, envolvidos,
suportados e administrados usando tecnologias Internet.

Apesar de a grande maioria das instituicdes de ensino superior usarem o €-
learning no apoio ao ensino, s6 um reduzido numero de docentes usam as potencialidades
do e-learning, desenvolvendo contetidos especificos para a aprendizagem online e usam
ferramentas de colaboragao.

Os novos desafios da sociedade da informacdo e do conhecimento ¢ as mudangas
impulsionadas pelo Processo de Bolonha exige uma elevada capacidade de resposta por

parte das instituicdes de ensino superior ao nivel da organiza¢do, qualidade de ensino e

50 Capitulo 2 | Intranets Educacionais



capacidade de captacdo de novos publicos, para os quais as tecnologias de informagao e
comunica¢do (TIC) e, mais especificamente, o e-learning, podem dar um grande

contributo.

2.3.1. Evolucao do E-learning

O desenvolvimento do e-learning consagrou-se gragas a diversas outras evolugdes
ou revolugdes no sector da educacdo. As principais revolugdes apontadas por Billings
[Billings e Moursund 1988] sdo:

= ainvencao da leitura e da escrita;

= o aparecimento da profissdo de professor/estudioso;
= ainvenc¢ao da tipografia;

= o desenvolvimento das tecnologias electronicas.

Existem varias terminologias para designar a aprendizagem online tais como: e-
learning, ensino baseado na Internet (Internet learning), ensino distribuido (distributed
learning), ensino em rede (networked learning), tele-ensino (tele-learning), ensino virtual
(virtual learning), ensino assistido por computador (computer-assisted learning), ensino
basecado na Web (Web-based learning) e ensino a distancia (distance learning). Todos
estes termos implicam que o aluno esteja a distancia do formador ou professor e que o
aluno use algum tipo de tecnologia (normalmente um computador) para aceder aos
materiais. Na aprendizagem online também ¢ necessario existir algum tipo de interacgio
entre alunos e professores suportada por uma tecnologia [Anderson 2004].

Tsai [Tsai e Machado 2002] distingue as diversas terminologias da seguinte
forma:

= e-learning estd normalmente associado a actividades que envolvam
computadores e redes interactivas em simultdneo. O computador ndo
necessita de ser o elemento central da actividade ou disponibilizar o
conteido da aprendizagem. No entanto, o computador e as redes
devem ter um envolvimento significativo nas actividades de

aprendizagem;
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= 0 ensino baseado na Web estd associado a consulta dos materiais de
aprendizagem através de um browser, incluindo quando os materiais

se encontram num CD-ROM ou em outro meio de suporte;

= ensino online estd normalmente associado ao uso do computador
como instrumento de suporte a aprendizagem. Os contetdos podem

estar na Web, Internet, CD-ROM ou disco rigido;

= ensino a distdncia ¢ um termo mais amplo que envolve a interaccao a
distancia entre o tutor e os alunos, permitindo um apoio aos alunos,
usando qualquer forma de comunicacdo (telefone, fax, correio
electronico, foruns, videoconferéncia, entre outros). A simples
disponibiliza¢do de contetdos ndo ¢ ensino a distancia, devido a ser
necessario existir uma comunicagdo bidireccional entre o professor e

os alunos.

Stockly [Stockly 2003] define e-learning como a distribuigdo de programas de
aprendizagem, formag¢do ou de educagdo de forma electronica, envolvendo o uso de um
computador ou dispositivos electronicos (por exemplo telemdével ou PDA) para
disponibilizar materiais de formagao, educacao ou de aprendizagem.

Amaral [Amaral e Leal 2006] identificam a existéncia de cinco tipos diferentes de
e-learning que incluem o ensino sincrono online, o ensino online com momentos
assincronos, o ensino online e presencial (sala de aulas), o ensino online (sincrono e
assincrono) e o ensino baseado no computador. Segundo o autor, para os varios tipos de
e-learning existe um elemento comum que é a aprendizagem através do computador.
Deste modo, ¢ apresentada uma defini¢ao de e-learning como sendo um processo no qual
os alunos aprendem com base em conteudos, os quais sdo disponibilizados através da
Internet ou CD-Rom, podendo existir um professor (ou ndo) que se encontra a distancia
para comunicar (sincronamente ou assincronamente) com os alunos, existindo

opcionalmente sessdes presenciais.
A evolucdo da Internet e das tecnologias de informacdo em geral foi a grande

impulsionadora do forte desenvolvimento que o e-learning teve ao longo dos anos. No

entanto, muitas das metodologias de ensino e aprendizagem usadas no e-learning
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existiram antes do proprio e-learning, podendo-se definir quatro épocas diferentes com

base na evolucao da tecnologia (Figura 2.3).

Ba22?$?;?;ing E-learning v 1.1 E-learning v 1.2 E-learning v 2.0

- Multimédia - A Web estatica - A Web dinamica - A Web Social

- Windows 3.1 - Paginas HTML - Banda larga - Blogs e Wikis

- Macintosh - Email e browsers - Flash -RSS

- CD-ROMs - Audio e video de baixa - Audio e Video de - Ajax

- PowerPoint resolugéo alta resolugéo - Aplicagées Web

-Java
- | | i o
-t { T T »
1994 2000 2005

Figura 2.3 - As principais fases de evolucgéo do e-learning

Numa primeira fase, antes de 1994 e antes de a Web ser usada para o suporte ao
ensino ¢ a aprendizagem, a formagdo mediada por computador (Computer-Based
Training) foi uma das primeiras abordagens a formagdo baseada em tecnologia. Nesta
fase, o grande impulso foi dado pelas aplicagdes multimédia, tais como o CD-ROM.

Os primeiros produtos multimédia de suporte a formagdo eram baseados em
Macintosh e Windows 3.1, sendo as principais ferramentas de autoria o HyperCard para
o Macintosh e posteriormente o Toolbook para o Windows.

Em 1990, com o aparecimento da World Wide Web, ou simplesmente Web, criada
por Tim Bernes-Lee, iniciou-se uma revolucao tecnoldgica, social e cultural. Em 1993, o
CERN (Organizagao Europeia de Investigagdo Nuclear), sedeado na Suiga, anuncia que a
Web ira ser livre, surgindo também nesse ano o primeiro Browser grafico, o Mosaic. Ao
contrario da tecnologia que a antecedeu, o Hypercard que era proprietario, a Web ao ser
gratuita expandiu-se rapidamente a todas as areas da sociedade, existindo actualmente
mais de 120 milhdes de sitios Web [NetCraft 2007].

A rapida expansdao da Web permitiu, ao piblico em geral, o seu acesso no final de
1994. Neste contexto, a Web teve uma rapida aceitagdo nas institui¢des de ensino e nas
empresas, sendo descobertas as vantagens do seu uso para o ensino e formacao. S6 depois
de 1994 ¢ que surgem os termos de formagdo baseada na Web, ensino baseado na Web,
entre outros.

Uma das principais razdes da rapida popularidade da Internet deveu-se a

simplicidade com que se pode construir uma pagina Web, usando a linguagem HTML
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(HyperText Markup Language). O HTML permite descrever a estrutura de um
documento e o seu formato, podendo estabelecer ligacdes entre documentos ou outros
recursos multimédia, a semelhanga do Hypercard.

A Web veio permitir resolver alguns dos problemas da formagdo mediada por
computador, ao permitir a aprendizagem sem limita¢des de espaco e de tempo, reduzindo
custos de distribuicdo dos conteudos e ao mesmo tempo permitindo uma maior
interactividade entre os alunos e o professor.

Na terceira fase de evolugdo do e-learning registam-se grandes avangos
tecnologicos, incluindo as redes de banda larga, o que permitem 4udio de video de grande
qualidade, a massificagdao da tecnologia Flash e o aparecimento de paginas interactivas e
dindmicas, popularizando-se o uso de linguagens de programa¢do como o JavaScript,
ASP, PHP, JSP e ColdFusion.

Apobs o ano 2000, na fase da Web dindmica, o design passou a ter um papel
central no e-learning, potenciando o desenvolvimento de conteudos multimédia
interactivos e mais apelativos para os alunos.

A ultima fase de expansdo do e-learning néo esta relacionada com uma inovagao
tecnologica mas sim com o aparecimento de um novo conceito de Web. O termo Web 2.0
surge em 2004 por Tim O’Reilly [O’Reilly 2004] para descrever a mudanga para uma
Internet como plataforma, referindo um conjunto de regras para obter o sucesso nesta
nova plataforma. A regra mais importante ¢ a de desenvolver aplicagdes que aproveitem
os efeitos de rede, para que as aplicagdes se tornem melhores quanto mais as pessoas as
usarem, aproveitando a inteligéncia colectiva.

A designada Web Social ¢ um exemplo de como as redes de conhecimento tem
um papel fundamental na nossa sociedade. Em termos tecnoldgicos, a principal inovagao
nesta fase deve-se a massificagdo do uso do AJAX (Asynchronous JavaScript and XML),
que permite uma maior interactividade, aliado as RSS (Really Simple Sindycation) para
seminagdo de noticias e terminando na utilizagdo de blogues ¢ wikis, que devido a serem
ferramentas simples de publica¢do e de colaboracdo, tém contribuido para a disseminagdo
do conhecimento.

Alguns dos exemplos da Web 2.0 sdo a Wikipedia (enciclopédia colaborativa e
gratuita), o YouTube (servigo de partilha de videos online), o Hi5 ¢ o MySpace

(Comunidades online) e o Blogger (gerador automatico de blogues).
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As novas ferramentas de comunicagao e de colabora¢ao baseadas em redes deram
origem também a um novo conceito de e-learning inspirado na Web 2.0, que é o e-
learning 2.0. O e-learning 2.0 ¢ designado por alguns autores como a segunda fase do e-
learning, baseada na Web 2.0 ¢ com as seguintes caracteristicas [Downes 2005]:

= os alunos criam conteudos, partilham o conhecimento através de
blogues, wikis, foruns, RSS ou outras tecnologias para formar uma
rede de aprendizagem baseada na criagdo de contetidos e na

distribuicdo de responsabilidades;

= o e-learning tira vantagem das diversas fontes de contetidos existentes
agregando-os  para criar  experiéncias de  aprendizagem

enriquecedoras;

= 530 usadas diversas ferramentas de gestdo do conhecimento, de

colaboragdo e de pesquisa e indexagao.

Ao ter o e-learning a vantagem da aprendizagem sem limita¢cdes de espaco e
tempo, no entanto a sua generaliza¢do na formag¢ao e na educagdo ainda esta muito longe
de ser conseguida. Uma das razdes pode ser explicada por aquilo que Kruse [Kruse 2003]
designou de ciclo de entusiasmo do e-learning (e-learning hype cicle), em que existe
numa primeira fase de grande entusiasmo impulsionado pela evolugdo tecnoldgica, mas
que depois atinge um pico, caindo abruptamente para o nivel de desilusdo. Este ponto ¢
atingido quando se chega a conclusdo que a tecnologia ndo resolve todos os problemas.
Finalmente, passa-se a uma fase de equilibrio em que o e-learning entra numa etapa de
maior produtividade.

Kruse descreve o ciclo de entusiasmo tecnologico como a fase em que os
formadores de uma organizacdo descobrem as vantagens das tecnologias Internet, criando
um grande entusiasmo na sua utilizagdo, julgando que a tecnologia pode resolver todos os
problemas.

O ciclo de entusiasmo do e-learning permite retirar a conclusdo de que a
tecnologia tem um efeito de entusiasmo sobre os seus utilizadores, mas que por si s6 nao
dita o sucesso de um projecto de e-learning. E fundamental que em qualquer processo de
ensino e aprendizagem exista uma especial atencao pelas necessidades individuais e
colectivas dos alunos e docentes, para assim a tecnologia estar ao servico das pessoas e

ndo o inverso.

Capitulo 2 | Intranets Educacionais 55



2.3.2. O E-learning no Ensino Superior Portugués

Segundo Nichols [Nichols 2001], a educag¢do depara-se com novos desafios no

virar do século. Os principais desafios apontados por Nichols sdo:

Aumento da capacidade e eficiéncia - As instituigdes devem ter

capacidade de formar um niimero elevado de alunos em simultineo.

Melhoria da eficicia - Através do incentivo a adopcdo de novas
metodologias de ensino e aprendizagem e a adaptagdo directa do

conhecimento a vida real.

Melhoria da acessibilidade - Remover barreiras como a distincia,
captar novos publicos e adaptar-se as necessidades ao nivel do tempo

e estilo de vida, promovendo a formagao ao longo da vida.

Ter uma mentalidade de competitividade - A educagao tem o
potencial de ser oferecida internacionalmente, no local de trabalho ou

a distancia, dando mais opg¢des de escolha ao aluno.

Dar énfase aos recursos - Permitir que os alunos possam controlar o
qué, onde, quando e de que forma estudam, possibilitando uma

aprendizagem nao linear.

Personalizagdo - Ao existir uma maior interac¢do entre os alunos e o
professor permite um maior grau de adaptacdo dos resultados de

aprendizagem do curso aos objectivos de aprendizagem do aluno.

Os principais pontos apontados por Nichols como estratégicos implicam uma

grande mudancga das instituicdes de ensino superior ao nivel organizacional, educativo e

na sua relacdo com a sociedade. As principais mudangas ao nivel educativo referidas pelo

autor depreendem-se com a individualizagdo do ensino, adaptando-o as necessidades de

cada aluno, com uma clara relacao entre a aprendizagem e a aplicagdo do conhecimento

na vida real. Desta forma, a partilha de experiéncias entre os alunos, o desenho dos

curriculos de uma forma mais flexivel e participada, o encorajamento a reflexdo dos

alunos e uma aposta na qualidade dos contetidos sdo elementos chave desta estratégia.

A abertura do mercado da educagdo, quer pelos efeitos da globalizagdo, quer pela

mobilidade de alunos fomentada pelo Espago Europeu de Ensino Superior, aumenta a
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competitividade do ensino superior. Deste modo, O’ Neill [O’ Neill, et al. 2004] refere
que o e-learning representa uma oportunidade para a entrada de novos participantes no
mercado de ensino superior. A principal concorréncia que as instituigdes de ensino
superior tradicionais vao enfrentar ¢ das universidades empresariais ¢ das universidades
virtuais.

As universidades virtuais usam fundamentalmente o ensino a distdncia e ndo
possuem um compus fisico, tendo maiores possibilidades de expansio em novos
mercados. O e-learning veio assim possibilitar um processo de ensino e aprendizagem a
distancia mais participativo, sem limitagdes de espago e tempo, podendo captar alunos de
todo o mundo.

Mas a maior ameaga, segundo O’ Neill, depreende-se com as universidades
empresariais que estdo ligadas a grandes multinacionais, tendo uma grande vantagem na
captagdo de novos publicos, nomeadamente na aprendizagem ao longo da vida. Através
do e-learning, as universidades empresariais podem formar os seus colaboradores no
proprio local de trabalho, sendo uma grande vantagem competitiva, devido as empresas
ndo poderem dispensar os colaboradores para terem formacao fora da empresa

O e-learning pode ser tao eficaz como o ensino presencial. Segundo um estudo
elaborado por Hiltz [Hiltz e Wellman 1997], os cursos a distancia podem ser tao efectivos
como os cursos presenciais desde que usem metodologias que fomentem a aprendizagem
colaborativa e o trabalho em equipa.

Por outro lado, Talbott [Talbott 1998] refere que as universidades tém grande
apreensdo em aderir ao e-learning, devido a estarem actualmente no centro dos modelos
de ensino tradicionais, tendo receio de poderem vir a perder esse estatuto e o poder que
detém.

Segundo um estudo efectuado por Branddo [Brandao 2004] sobre a utiliza¢do de
plataformas de e-learning no ensino superior, ¢ referido que os docentes e os Orgaos
directivos das instituicdes de ensino superior estdo sensibilizados relativamente as
vantagens que advém da adopgdo do e-learning, referindo que este pode facilitar a
adop¢ao de diferentes orientagdes pedagogicas e tornar a aprendizagem mais flexivel,
mais activa e colaborativa.

Com as mudancas profundas que sdo necessarias para a implementagdo de uma

estratégia global de e-learning, a maioria das instituicdes de ensino superior tém
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adoptado pelo blended-learning, que ¢ uma forma mista de ensino presencial ¢ a
distancia.

Garrison [Garrison e Kanuka 2004] refere que existe um grande potencial no
blended-learning, que ¢ relevante para mudar a forma como as pessoas aprendem,
ajudando a promover uma forma de aprendizagem mais experimental e personalizada.
Pode também trazer grandes mudancas na forma como os materiais educativos sio
desenhados e desenvolvidos, apresentando as vantagens de uma comunicacdo e
acompanhamento presencial com as vantagens de uma aprendizagem sem limitagdo de
espago e tempo.

O crescimento do mercado global do e-learning tem sido bastante significativo,
segundo a IDC [IDC 2003], o crescimento estimado entre 2003 e 2006 ¢ superior a 70%
ao ano (Figura 2.4), o que revela uma confianga neste mercado, tanto ao nivel

empresarial, quer ao nivel das instituigdes de ensino superior.

23.7

17.7

12.8

a1

Mereado (Bilides de dolares)

2003 2004 2005 2006
Ano

Figura 2.4 - Crescimento do mercado mundial de e-learning [IDC 2003]

Em Portugal, as primeiras experiéncias de e-learning iniciaram-se por volta de
1996, com os primeiros projectos a nascerem no seio de empresas. Um dos primeiros
projectos de e-learning foi desenvolvido pela PT Inovagao, intitulado programa Formare
[PT Inovacdo 1996], utilizando a Web como meio de formacao a distancia. Este projecto
integrou conteudos em suporte multimédia, funcionando como uma sala de aulas virtual,
podendo os alunos comunicar entre si € com o instrutor, aceder aos conteudos e
esclarecer duvidas. Contou com 862 participantes, em 1998 foi alargado a formacgdo de

professores através de uma parceria com o Ministério da Educacao.
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Em 2002 a plataforma de e-learning Formare (www.formare.pt) foi
disponibilizada comercialmente, surgindo em 2006 a versdo 4.2, que segundo a empresa ¢
uma solugdo escalavel e orientada para a usabilidade que permite a formacdo em
ambiente Internet, Intranet, nas comunidades virtuais ¢ nos ambientes colaborativos de e-
learning e de blended-learning.

Ao nivel das instituicdes de ensino superior, as primeiras experiéncias de e-
learning com maior visibilidade tiveram inicio em 1999. Um dos primeiros projectos foi
o da Universidade de Aveiro que no ano lectivo 1998/1999 comecou a utilizar a
plataforma WebCT para apoio as disciplinas dos cursos de Ciéncias e Tecnologias. No
ano lectivo 2002/2003 tinha mais de 400 disciplinas suportadas nas plataformas de e-
learning da universidade [Ramos 2003].

No mesmo ano, a Universidade Aberta (www.univ-ab.pt) lancou o curso Viagens
Virtuais, destinado a promover o uso das tecnologias multimédia na aprendizagem da
lingua e da cultura portuguesas. O publico-alvo era constituido por estrangeiros e
portugueses residentes no estrangeiro.

Nos anos seguintes, as experiéncias foram-se multiplicando um pouco por todas
as instituicdes de ensino superior, destacando-se alguns exemplos como a Universidade
do Minho, com o TWT, a Universidade de Evora com o Lotus Learning Space, a
Universidade do Porto, com o WebCT e o Luvit, a Universidade Catolica Portuguesa,
com o TWT e o Lotus Learning Space, ou Institutos Politécnicos como o do Porto, com o
WebCT, o da Guarda, com o Sophia-Sitio da Disciplina o de Bragan¢a, com o Domus, ou
o de Viana do Castelo, com o AulaNet [Cardoso 2005].

Apesar de terem existido experiéncias mais ou menos extensivas de e-learning,
foi com a iniciativa e-U (universidade electronica), langada pelo governo em 2003, que o
e-learning se generalizou a todas as instituigdes de ensino superior. A iniciativa e-U
(www.e-u.pt) foi considerada uma experiéncia inovadora a nivel mundial, sendo
apresentada como exemplo europeu da utilizagdo do conceito de mobilidade nos meios
académicos. Portugal foi o primeiro pais a criar, a escala do ensino superior, uma rede
integrada Wi-Fi.

A iniciativa e-U arrancou com oito projectos-piloto em universidades de todo o
pais. A primeira instituicdo a disponibilizar a sua rede wireless, no ambito desta

iniciativa, foi a Universidade de Aveiro, em Janeiro de 2003, contando com 60 Access
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Points distribuidos pelo campus. Entretanto, outras sete instituicdes avangaram com 0s
seus projectos-piloto [Umic 2003].

Num estudo realizado sobre a utilizagdo do e-learning no ensino superior por
Pinheiro [Pinheiro 2005], em faculdades e escolas das universidades e politécnicos do
pais, revelou que dos 97 estabelecimentos que responderam ao inquérito, apenas 19
possuiam uma plataforma de e-learning. Das restantes 78 instituigdes, refere o estudo
que, 49% dos estabelecimentos afirmaram ndo pretender possuir e utilizar qualquer
plataforma de e-learning. A principal justificagdo apontada foi a incompatibilidade da
metodologia de ensino da institui¢do com a utilizagdo de plataformas de e-learning,
seguida da utilizacdo destes sistemas ndao ser uma questdo prioritdria. Apenas uma
instituicao salientou como sendo questiondvel a aprendizagem em rede. Das instituigdes
que afirmaram ter a intengdo de implementar plataformas de e-learning (34), uma grande
percentagem (47%) afirma que ird fazé-lo dentro de dois anos.

A adopgdo do e-learning no ensino superior ¢ um processo que tem naturais
resisténcias, devido a necessaria mudanca ao nivel dos processos de ensino e
aprendizagem, o que leva a que o professor tenha um papel de tutor e menos de
transmissor do conhecimento.

A grande maioria de institui¢des de ensino superior tem ja em marcha projectos
de e-learning, ou pelo menos possuem ja tecnologia suficiente para por em marcha esses
projectos. No entanto, as mudangas ao nivel do paradigma de ensino e aprendizagem
levam algum tempo, pelo que a estratégia de uma abordagem de ensino misto, através de
blended-learning, foi a formula encontrada pela maioria das instituigdes de ensino

superior.

2.3.3. Tecnologias e Ferramentas

Existe, actualmente, uma grande variedade de tecnologias para o mercado de e-
learning, com as mais diversas finalidades, desde a autoria de contetdos até a
distribuicdo e gestdo da aprendizagem.

William e Katherine Horton [Horton 2003] definiram varios niveis de
granularidade das ferramentas existentes no mercado, organizadas em trés categorias:
desenvolvimento, distribuicdo e apresentagdo. Os niveis de granularidade sdo os

seguintes:
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= Curriculo - O curriculo consiste na localizag¢do e integracao de cursos
que se encontram separados, agregados numa estrutura ou sequéncia

coerente.

= Curso - Os cursos requerem a integracdo de dados ou contetdos de
forma a criar uma estrutura de navegacgao em tabelas, arvore ou outra,

que formem um todo coerente.

= Aula - Uma aula ¢ constituida pela selec¢do e ligagdo de paginas ou

outros objectos numa estrutura de navegagao coerente.

= Pagina - Uma pagina ¢ constituida por texto integrado com graficos
ou outros media. Pode também incluir a inser¢do de hiperligagdes

para outras paginas ou recursos digitais.

= Recurso multimédia - Os recursos multimédia contém fotografias,

animagdes, som, musica, video ou outros recursos digitais.

Com base neste nivel de granularidade, Afaneh [Afaneh, et al. 2006] organizou as
diversas ferramentas nas seguintes categorias e niveis de granularidade:

= Desenvolvimento

e Autoria do Curso - Criar um curso sem intervengdao do Webmaster,
incluindo implementagdo de estratégias de instrugdo, criando menus

e esquemas de navegagdo, e paginas de autoria.

e Autoria de sitios Web - Criar paginas HTML e estabelecer ligagdes

entre elas para produzir um sitio Web.
e Testes e avaliagado - Criar testes ¢ realizar avaliagoes.

e [Editores Multimédia - Criar, editar e publicar desenhos, icones,
fotografias, animagdes, som, video ou outros recursos multimédia

usados no e-learning.
= Distribuicao

e Servidor Web - Permite servir os pedidos de um browser Web,

enviando paginas através do protocolo http.

Capitulo 2 | Intranets Educacionais 61



Sistemas de gestdo da aprendizagem (LMS) - Permitem administrar

cursos e alunos.

Sistemas de gestdo de contetidos de aprendizagem (LCMS) -
Permitem suportar a oferta de cursos constituidos por méddulos de

conteudos reutilizaveis.

Ferramentas de colaboragdao - Permitem uma comunicacao entre
alunos e entre o aluno e o professor, tornando possivel o trabalho e

a aprendizagem a distancia.

Sistemas de escola virtual ou sistemas de gestdo de cursos (CMS) -
Permitem o ensino e a aprendizagem através da rede, reunindo
caracteristicas dos sistemas de gestdio de conteudos da

aprendizagem e de sistemas de colaboragao.

Media Servers - Tém a finalidade de transmitir som, video ou outros

conteudos dindmicos através da Internet.

Apresentacdo

e Browser Web - E um programa que permite visualizar documentos

HTML.

Reprodutores multimédia e viewers - Reproduzem contetidos
multimédia dinamicos, tais como audio e video ou formatos
proprietarios. Os viewers s6 conseguem reproduzir o seu proprio

formato.

A distribui¢do das diversas ferramentas e tecnologias ao longo das diferentes fases

do e-learning, desde o desenvolvimento a visualizagdo, foram representadas graficamente

por Horton, facilitando a compreensao da influéncia que cada uma destas ferramentas tem

no processo (Figura 2.5).
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Figura 2.5 - Ferramentas de e-learning [Horton 2003]

Das ferramentas apresentadas as que estdo relacionadas com a distribuicdo do e-
learning sdo as que necessitam de uma estratégia bem definida pela organizagdo, porque
a sua aceitagao por parte dos professores e alunos ¢ um passo importante para o sucesso

de um projecto de e-learning.

2.3.4. Sistemas de Gestao da Aprendizagem

A quantidade de ferramentas disponiveis para o e-learning torna mais complexa a
tarefa de escolha de uma ferramenta para cada fase do e-learning. Apesar da escolha das
ferramentas de desenvolvimento e producdo de conteudos serem importantes para o e-
learning, o facto ¢ que a sua escolha recai normalmente sobre os autores dos conteudos,
podendo estes escolher aquela que melhor se adapta as necessidades especificas de cada
curso.

O sistema que requer uma maior aten¢do na sua escolha ¢, de facto, aquele que
permite a distribui¢do dos cursos e que tem que operar com as ferramentas de
desenvolvimento ¢ também com os sistemas de visualizagao.

A escolha de um sistema de gestdo da aprendizagem gera sempre grande
controvérsia, devido a ndo existir nenhum sistema que reuna todas as caracteristicas

desejadas por todos os utilizadores. Este processo requer a criacdo de uma equipa
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multidisciplinar, com o intuito de efectuar uma identificacdo, aquisi¢do ou
implementagdo de um sistema de gestdo da aprendizagem ou outro com caracteristicas
equivalentes.

Ao nivel da distribuigdo de cursos de e-learning existem trés tipos de sistemas:
gestdao da aprendizagem, gestdo de contetidos da aprendizagem e escola virtual. Este tipo
de plataformas de e-learning apresenta diversas funcionalidades, que vdo desde a gestdo
de um modulo de um curso até a gestdo de uma universidade virtual. A escolha de um
destes sistemas depende fundamentalmente do ntimero de cursos, alunos e professores e
do tipo de ferramentas que se pretende utilizar na autoria de contetdos.

Os sistemas de gestao da aprendizagem (LMS) permitem criar e oferecer cursos e
curriculos. Os curriculos sdo planos de estudo integrados que incluem varios cursos,
disponibilizando o LMS, as funcionalidades de gerir as inscrigdes nos cursos e de registar
o percurso dos alunos. Segundo a estrutura apresentada por Horton, a area de influéncia
dos LMS encontra-se num nivel mais abrangente, sendo estes sistemas indicados para a
gestdo de curriculos e cursos.

Os sistemas de gestdo de conteidos de aprendizagem (LCMS) tém a fungdo
especifica de gerir conteidos em repositorios de dados, podendo estar integrados ou
operar em conjunto com os LMS. Os LCMS permitem aos autores organizar, suportar,
publicar e distribuir cursos ou outros eventos de aprendizagem, situando-se abaixo dos
LMS e possibilitando a administrag@o e autoria de cursos, aulas e paginas.

Por outro lado, os sistemas de escola virtual apresentam uma abrangéncia maior,
indo desde o curriculo até aos recursos multimédia. Integram também diversas
ferramentas de colaboragdo e permitem a gestdo de curriculos, cursos, aulas, paginas e
recursos multimédia. Embora a sua funcdo ndo seja a autoria de contetidos, podem no
entanto importar os contetidos de ferramentas de autoria e também interligar-se com
sistemas LCMS para a gestdo de contedos e com os LMS para a integracdo de
curriculos.

Os sistemas de escola virtual designam-se normalmente também de campus
virtuais ao nivel do ensino universitario, sendo os principais sistemas existentes no
mercado o Aspen Virtual Classroom Server, BlackBoard, Covene, eCollege Campus, E-
education, EDLE, First Class, IVLE, Jenzabar’s Internet Campus Solution, Lotus
Learning Space, .LRN, Serf, Top Class, Virtual-U e WebCT Campus Edition.

64 Capitulo 2 | Intranets Educacionais



A escolha da plataforma de suporte ao e-learning ¢ assim uma tarefa bastante
complexa, devido ao nimero de solugdes existentes no mercado, s6 ao nivel de LMS
existem mais de 150 produtos, além do facto de normalmente ser dificil catalogar um
sistema como LMS, LCMS ou escola virtual, por reunirem por vezes caracteristicas de
varias areas.

Para a defini¢do da estratégia de implementa¢ao do e-learning é necessario em
primeiro lugar definir os objectivos que se pretendem alcangar com a sua adopgdo,
nomeadamente publico-alvo, taxas de utilizagdo e resultados de aprendizagem, para
assim se poder escolher a plataforma mais adequada em fungao desses objectivos.

Numa segunda fase deve-se efectuar um levantamento das principais solugdes
existentes no mercado e analisar se essas solugcdes permitem cumprir os objectivos
definidos. Nesta fase pode-se equacionar se o sistema deve ser adquirido, se deve ser
open source ou desenvolvido internamente.

Apo6s a selecgdao dos sistemas que retinem as caracteristicas definidas com base
nos objectivos tracados, pode-se passar para a avaliacdo das funcionalidades de cada
sistema. A maioria dos sistemas comerciais tem uma versao de teste que permite aferir as
principias funcionalidades do sistema.

No final da fase de avaliacdo dos sistemas, pode-se dar o facto de nenhuma das
solugdes suportar completamente os objectivos fixados, devendo-se entdo equacionar o
desenvolvimento a medida, que pode ser interno ou em regime de outsourcing.

As principais vantagens que a compra de um sistema apresenta ¢ a rapidez — a
compra de uma solucao “chave na mao” permite um uso imediato do produto, o suporte —
a empresa fornecedora tem a responsabilidade de dar suporte técnico e a facilidade —
como ¢ um produto pronto a usar ndo sdo necessarios conhecimentos técnicos para
instalar e manter o sistema.

Por outro lado, o desenvolvimento a medida deve ser equacionado quando as
solugdes existentes ndo cumprem os objectivos definidos. As principais vantagens de um
sistema feito ¢ a inovagdo — um produto desenvolvido a medida permite uma inovacao
constante no caso de ser desenvolvido internamente, o controlo — com o acesso ao cddigo
fonte ¢ possivel controlar todas as funcionalidades do sistema e corrigir problemas que
sejam detectados e o retorno de investimento — caso a solucdo desenvolvida seja

inovadora torna-se possivel a venda da aplicagdo cobrindo os custos de desenvolvimento.
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Dentro das solugdes existentes no mercado pode-se optar por uma solucao

comercial ou por uma solucdo open source. As principais vantagens que as solugdes open

source apresentam sao as seguintes:

Baixo custo - As solugdes open source sdo normalmente gratuitas ou

de custo muito baixo em relagdo aos produtos comerciais.

Suporte - Suportam tipicamente um elevado niimero de sistemas
operativos e existe uma grande comunidade que pode dar suporte a

instalacdo e exploragdo da solugdo.

Independéncia - Actualmente existe um receio em relagdo as grandes
empresas de software, ao nivel de politicas que estas t€ém seguido para
fidelizagdo dos seus clientes. Nas aplicacdes open source nio existe
essa ideia, bem pelo contrario, devido a liberdade de alteracdo do

codigo fonte.

Mais alternativas - Existem varios programas Open source para cada
uma das areas. Caso uma aplica¢do nao seja suficientemente adequada
as necessidades, pode-se encontrar sempre varias alternativas. Um
exemplo da diversidade de projectos open source pode ser encontrado

no repositorio sourceforge.net (www.sf.net).

Os sistemas de gestdo de aprendizagem open source estdo a ganhar muita

popularidade por serem gratuitos e por permitirem uma grande flexibilidade ao nivel da

integracdo de componentes desenvolvidos por terceiros. Além deste facto, sdo multi-

plataforma e sdo baseados em padrdes.

A diversidade de solugdes de sistemas open source existentes actualmente ¢ muito

grande, existindo dezenas de produtos no mercado. Aqueles que tém tido uma maior

aceitacdo sdo o Moodle, Ganesha, Claroline, ILIAS e Sakai. O Moodle surgiu em 2002 e

no final de Janeiro de 2007 tinha mais de 20000 sitios registados e 825154 cursos, num

total de 8559928 utilizadores. Em 2004 surge a fundacdo Sakai com o objectivo de

desenvolver um sistema de gestdo da aprendizagem aberto para o ensino superior,

reunindo actualmente mais de 100 membros.
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O LMS Claroline conta actualmente com mais de 500 organizagdes de 68 paises
que usam a plataforma, ao passo que o ILIAS tem uma forte implementagdo em
universidades alemas.

Para facilitar o processo de escolha de um LMS existem algumas ferramentas
online que permitem comparar as caracteristicas de diversos sistemas LMS, LCMS ¢
escola virtual, das quais se destaca o sitio Edutools [Edutools 2007]. Esta ferramenta
permite comparar diversos sistemas de gestdo de cursos num total de 17. Além de
apresentar uma comparagao entre os varios sistemas ¢ também possivel, com base numa
pontuacdo atribuida a cada caracteristica pelo utilizador, atribuir uma classificagdo final
para cada sistema analisado.

Os sistemas que sdo possiveis de analisar sdo: Angel Learning Managment Suite,
Atutor, Blackboard Learning System, Blackboard Learning System Vista, Claroline,
Desire2Learn, dotLRN, eCollege, KEWL, LON-CAPA, Moodle, OLAT, Sakai,
Scholar360, TeleTOP Virtual Learning Environment, The Blackboard Academic Suite e
The Blackboard Learning System.

O relatério final da andlise das plataformas permite efectuar uma observacao das
principais caracteristicas destes sistemas, assim como observar os comentarios dos
autores do estudo de cada uma das plataformas. A ferramenta EduTools ¢ assim
indispensavel para todas as organizacdes que estdo a ponderar adquirir ou mudar de
plataforma de e-learning.

A escolha do sistema de gestdo de aprendizagem mais adequado para uma
organizacdo ¢ assim um processo de analise muito cuidadoso e que deve ter em especial
aten¢do o principio de que o valor de um sistema de gestdo de aprendizagem ndo esta nas

suas caracteristicas, mas sim naquilo que ele pode fazer pela organizagao.

2.3.5. Conteudos e Contextos de Aprendizagem

Existe uma certa tendéncia nas organiza¢des de focar todos os esfor¢cos na
aquisicdo ou desenvolvimento de tecnologia nos projectos de e-learning. Este facto ¢
considerado estratégico, ndo incluindo outros factores na sua defini¢do, como por
exemplo os conteudos e os contextos de aprendizagem.

O e-learning tem a fun¢do de formar pessoas, pelo que toda a estratégia de

implementagdo de uma solugdo de e-learning deve ser focada nas pessoas, nos seus
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objectivos e necessidades e nos contextos em que vao receber essa formacao. Devem
também ser analisados os objectivos da organizagdo e que de forma é que o e-learning
pode contribuir para a concretiza¢ao desses objectivos. A compatibiliza¢ao dos objectivos
de uma organiza¢do e os objectivos pessoais dos seus colaboradores ¢ a chave para o
sucesso de um projecto de e-learning.

Figueiredo [Figueiredo e Afonso 2005] considera os contextos e os conteudos
como elementos fundamentais do modelo de aprendizagem. O modelo de aprendizagem
(Figura 2.6) define a actividade de aprendizagem como a situacdo na qual os individuos
aprendem. O conteido ¢ a informagdo que foi estruturada e ¢ constituida por texto,
matérias multimédia, a palavra do professor, ou qualquer outro meio. O contexto ¢ um
conjunto de circunstancias que sdo relevantes para o aluno construir o conhecimento

através da ligacdo ao conteudo.

actividade de
aprendizagem

Conteudo

Contexto

Figura 2.6 - Contetido e contexto de aprendizagem [Figueiredo e Afonso 2005]

No modelo apresentado, o professor tem um papel bipartido na apresentacao dos
contetdos e na criagdo do contexto de aprendizagem. O contexto pode ser uma sala de
aula ou um ambiente virtual de aprendizagem, em que o papel do professor ¢ mais
centrado nos conteudos, no caso da sala de aula, e no contexto no caso dos ambientes
virtuais de aprendizagem.

Os contetdos assumem assim o papel de meio de transmissdo do conhecimento,
em que a informacgdo ¢ transformada em conhecimento através de uma dada actividade de
aprendizagem.

Neste sentido, e atendendo a que os conteudos podem ser usados em diversos

contextos, os objectos de aprendizagem tem-se assumido como um forma de estruturacao
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de conteudos com vista a sua reutilizacdo. O objecto de aprendizagem, segundo Wiley
[Wiley 2001], ¢ qualquer recurso que pode ser reutilizado para suportar a aprendizagem.
Isto significa que a principal ideia dos objectos de aprendizagem ¢ de dividir os
contetidos em pequenas pegas que podem ser reutilizados em diversos ambientes de
aprendizagem, no mesmo espirito das linguagens orientadas por objectos.

O IEEE Learning Technology Standards Committee [LTSC 2002] define de uma
forma mais abrangente os objectos de aprendizagem como sendo qualquer entidade,
digital ou nao digital, que pode ser usada para a aprendizagem, educa¢do ou formacao.
Esta necessidade de dividir os contetdos em unidades reutilizdveis levou
simultanecamente o LTSC a desenvolver padrdes para os metadados dos objectos de
aprendizagem.

O Learning Objects Metadata (LOM) ¢ um modelo de dados, normalmente
codificado em XML, usado para descrever um objecto de aprendizagem, facilitando a
interoperabilidade entre sistemas e a descoberta de objectos de aprendizagem em grandes
repositorios. Os metadados assumem assim uma grande importadncia nos conteudos,
porque permitem identificar em que contexto ¢ que os objectos de aprendizagem podem
ser reutilizados.

Para suportar a autoria de conteudos e a introdu¢ao de metadados existem varias
ferramentas no mercado. As principais ferramentas indicadas por William e Katherine
Horton [Horton 2003] para o desenvolvimento sdo as de autoria do curso, autoria de sitios
Web, criagdo de testes de avaliacdo, autoria multimédia ¢ de conversao.

A quantidade e a qualidade de ferramentas existentes permitem o
desenvolvimento de conteidos mais ricos e interactivos, motivando os alunos e
conseguindo-se experiéncias de aprendizagem mais enriquecedoras.

A importancia dos objectos de aprendizagem pode constatada pelo sucesso que
representa o repositorio MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and
Online Teaching). O MERLOT [MERLOT 2007] é um repositorio livre de objectos de
aprendizagem com revisdo e que permite a disponibilizagdo e consulta de materiais de
aprendizagem, o qual conta actualmente com 16081 materiais e 42192 membros.

Apesar da importancia dos objectos de aprendizagem no processo educativo,
Figueiredo [Figueiredo e Afonso 2005] sugere que se siga outra orientacdo mais focada
nos contextos, propondo uma especificagdo designada de sistemas de gestdo dos

contextos de aprendizagem (Learning Context Management Systems), que permite a
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criacdo de comunidades de aprendizagem e a disponibilizacao de ferramentas de gestdo
da colaboracdo. Desta forma, segundo os autores, ¢ possivel satisfazer as necessidades ao
nivel dos conteudos e dos contextos em ambientes de aprendizagem

Segundo Sheinberg [Sheinberg 2001], o contexto no qual um curso de e-learning
tem lugar deve influenciar todos os aspectos do desenho de um curso. A recolha de
informacdo acerca da audiéncia que vai frequentar um curso deve ser feita antes de
desenvolver o curso, podendo melhorar fortemente a possibilidade de este ter sucesso. O
contexto pode ser o elemento mais importante que ajuda a determinar o sucesso de uma
iniciativa de e-learning. Uma analise do contexto deve ser o ponto de partida de qualquer
projecto de e-learning. Para considerar o contexto, devem ser consideradas as
caracteristicas dos alunos, podendo incluir [Sheinberg 2001]:

= (Caracteristicas fisicas - Idade, sexo e necessidades especiais.
= Educacdo - Areas de estudo, formacao e utilizagdo do computador.

= Nivel cultural - Lingua, lugar de origem, tradicdes e assuntos

sensiveis.

= Experiéncia profissional - Experiéncia, tempo no emprego actual e

relagdes entre participantes.
= Expectativas - Razdes para atender o curso e resultados esperados.

O contexto ¢ assim criado por diversos factores que sdo importantes para o
sucesso de um projecto de e-learning. Também a este propdsito, Ramos [Ramos e
Caixinha 2000] refere que os modelos pedagogicos a adoptar em ambientes de e-learning
deverdo ter em consideragdo a area técnico-cientifica do programa ou curso, as
caracteristicas da populagdo alvo (no que diz respeito a flexibilidade espacial e temporal),
a avaliagdo (presencial, a distdncia ou misto) e as tecnologias de suporte.

Estes factores, apresentados pelo autor, dizem respeito ndo s6 a questdes
tecnologicas de suporte a aprendizagem, mas também aos contextos da aprendizagem, no
sentido de adaptar os modelos pedagdgicos as necessidades da populagdo alvo. Os
contextos de aprendizagem podem variar muito, especialmente para os alunos que por
necessidade de actualizagdo dos seus conhecimentos voltam a estudar, frequentando

cursos superiores. Deste modo, a heterogeneidade no ensino superior ird ser cada vez
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maior quer ao nivel da idade, expectativas, experiéncia profissional, situacdo familiar,
entre outras.

A criagdo do contexto de aprendizagem ¢ feita através da interac¢do entre os
alunos e entre os alunos e os conteudos, sendo as ferramentas de comunicagdo e de
colaboracdo fundamentais para o seu sucesso. Algumas das ferramentas que permitem a
criagdo do contexto de aprendizagem em ambientes de aprendizagem sdo os foruns, chat,

wikis e blogues.

2.4. Normas de E-learning

Com o celevado crescimento do numero de plataformas de gestdo da
aprendizagem, ferramentas de producdo de conteidos, entre outras, as questdes de
interoperabilidade entre plataformas comecaram a ser colocadas devido a necessidade de
transferéncia de dados e contetidos entre plataformas.

A necessidade de mudar de uma plataforma para outra, quer seja comercial ou
open source, levou a que as instituicdes e empresas comegassem a exigir da industria de
e-learning uma maior compatibilidade entre os diversos sistemas. No sentido de dar
resposta a este problema varias empresas ou instituicdes reuniram-se para criar um
conjunto de normas que permitissem a interoperabilidade entre os varios sistemas.

A existéncia de normas permite aumentar o retorno de investimento, tanto para os
produtores de conteudos, bem como para as empresas ou instituicdes que usam o0s
contetudos. Desta forma, a adop¢ao de normas no e-learning permite economizar tempo e
recursos.

Viérios organismos tém-se debrugado sobre a problematica da interoperabilidade
no e-learning, produzindo diversas normas, especificagdes ou recomendagdes. A
diferenga fundamental entre as normas e as especificagdes ou recomendagdes estd no
facto de as normas serem adoptados por uma larga maioria, ao passo que as
recomendacdes ou especificagdes pertencem a um processo inicial que poderd mais tarde
conduzir a transforma¢do em normas.

O termo norma ¢ usado para descrever varios métodos nos quais a conformidade e
a consisténcia sao asseguradas. As normas sao métodos, tecnologias ou formatos

nacionais ou internacionais documentadas em detalhe e aceites por toda a comunidade
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internacional, sendo certificadas por organismos internacionais como o ISO
(International Standards Organization), CEN (European Centre of Normalization), IEEE
ou outro organismo de normalizagdo reconhecido internacionalmente.

Os principais organismos que elaboram normas, especificagdes ou recomendagdes
para o e-learning sao os seguintes:

=[SO (International Standards Organization)

= [EEE LTSC (Learning Technology Standards Committee);
= CEN (European Centre of Normalization)

= IMS (IMS Global Learning, Inc)

= AICC (Aviation Industry CBT Committee)

= ARIADNE (Alliance for Remote Instructional Authoring and

Distribution Networks for Europe)
= ADL (Advanced Distributed Learning)

Na Figura 2.7, encontra-se representado o processo de normalizagdo das
tecnologias de e-learning. Num primeiro nivel sdo produzidas as especificagdes pelos
organismos AICC, IMS, ADL e Ariadne, sendo depois submetidas ao IEEE LTSC para
normalizagdo. O IEEE LTSC, em conjunto com a ISO/IEC/JTCI/SC36, avalia se a

especificagdo reune as condigdes para ser apresentada para normalizagdo ISO.

ol i<

Figura 2.7 - Processo de normalizagdo de tecnologias de e-learning
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A adop¢ao de normas ou especificacdes publicadas pelos organismos acima
referidos ¢ fundamental para a evolugdo do e-learning, devido permitir a
interoperabilidade entre sistemas e a reutilizagdo de contetdos.

As principais normas, especificagdes ou recomendagdes usadas actualmente
foram desenvolvidas pela AICC, IMS, IEEE LTSC e ADL. Em seguida sao descritos os

principais organismos de normalizagdo, e as normas e especificacdes mais importantes.

2.4.1. AICC

A AICC ¢ uma associacao internacional de formagao profissional baseada em
tecnologia, que tem como actividade principal actividade o desenvolvimento de guias
para a industria da aviagdo. A sua experiéncia no desenvolvimento de guias e
recomendacdes remonta a formagdo mediada por computador (computer-based training).
Em 1989 foram aprovadas as primeiras recomendacdes para a formacdo mediada por
computador.

Desde essa altura foram vérias as recomendagdes aprovadas que trouxeram varios
beneficios a formacdo mediada por computador e mais tarde ao ensino baseado na Web
ou e-learning.

Em 1993 foram publicadas as primeiras recomendagdes para a interoperabilidade
dos sistemas de formacdo mediada por computador, permitindo a independéncia dos
materiais dos cursos em relagdo aos fornecedores dos sistemas de formagao.

Em 1998, com o aparecimento das tecnologias de formagdo baseada na Web, a
AICC adaptou o seu modelo CMI (Computer Managment Instructions) a formagao
baseada na Web, designado de AGR-010. Este modelo foi depois melhorado juntamente
com a disponibilizacdo de uma API em Javascript, que passou a ser a base do modelo de
execu¢dao do SCORM da ADL.

O modelo CMI da AICC permite a interoperabilidade entre os sistemas de gestao
da aprendizagem e os conteudos, ao disponibilizar uma API que regista todo o progresso
do aluno ou formando, enviando-o de volta para o sistema, permitindo a troca de dados

independentemente do fornecedor.
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2.4.2. IMS

O IMS Global Learning Consortium é uma organizacdo mundial sem fins
lucrativos que desenvolve e promove a adop¢ao de especificagdes técnicas abertas, com
vista a interoperabilidade de tecnologias de ensino e aprendizagem. Algumas das
especificagdes do IMS tornaram-se normas mundiais para a distribui¢do de produtos e
servicos de e-learning. E composto por cerca de cinquenta membros e associados, dos
mais diversos sectores do e-learning, incluindo fabricantes de hardware e software,
instituigdes de ensino, editoras, agéncias governamentais, integradores de sistemas,
produtores de contetidos multimédia, entre outros.

O IMS também colabora activamente com outros organismos de normalizacido ou
de certificagdo tais como a ADL, ALIC (Advanced Learning Infrastructure Consortium),
ARIADNE, AICC, CNI (Coalition for Networked Information), Dublin Core, CEN/ISSS,
IEEE/LTSC, MERLOT, OCLC (Online Computer Library Center), SIF (Schools
Interoperability Framework) e W3C (World Wide Web Consortium).

Desde 1999, o IMS ja publicou mais de sessenta versdes de especificagdes, desde
os metadados, acessibilidade, contetidos, informacdo do aluno, sequéncia da
aprendizagem, avaliacdo, entre outros. As especificagdes publicadas pelo IMS até ao

momento encontram-se indicadas no Quadro 2.1.
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Especificacao Data Versao

Meta-data 25/08/2006 13
General Web Services 13/01/2006 1.0
ePortfolio 5/07/2005 1.0
Question and Test Interoperability 24/01/2005 2.0
Learner Information Package 17/01/2005 | 1.0.1
Content Packaging 1/11/2004 1.1.4
Resource List Interoperability 30/08/2004 1.0
AccessForAll Meta-Data 23/08/2004 1.0
Enterprise Services 24/08/2004 1.0
Shareable State Persistence 30/07/2004 1.0
Vocabulary Definition Exchange 22/03/2004 1
Learner Information Package Accessibility for LIP 25/07/2003 1
Simple Sequencing 20/03/2003 1.0
Learning Design 13/02/2003 1.0
Digital Repositories Specification 30/01/2003 1
Enterprise Specification 16/07/2002 1.1
IMS Question & Test Interoperability Specification (Lite) | 18/03/2001 1.1
Learning Resource Meta-data Specification 05/05/2000 1.1

Quadro 2.1 - Especificagdes publicadas pelo IMS

Das especificagcdes apresentadas anteriormente, sdo de seguida

sucinta aquelas que maior impacto tiveram no e-learning.

Content Packaging (CP)

O Content Packing [IMS 2001] é uma especificagdo

descritas de forma

que permite o

empacotamento dos contetidos de um determinado curso ou li¢do para poderem ser

transferidos entre sistemas. Esta especificagdo permite de uma forma eficiente a

agregacdo, distribuicdo, gestdo e publicacdo de contetidos. Com a adopgdo desta

especificagdo por parte dos fabricantes de ferramentas de autoria de conteudos, sistemas

de gestdo de aprendizagem ou outros sistemas ou servicos de criagdo, gestdo ou
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distribui¢do de solugdes de e-learning, tornou possivel aos autores, gestores ou alunos a
utilizagdo de tecnologias de e-learning independentemente do fornecedor.

A estrutura do Content Packing (Figura 2.8) tem como destinatarios os autores
que desenvolvem os conteudos, os administradores que gerem e distribuem os contetudos

e finalmente os alunos que interagem e aprendem através dos contetidos.

Pessoa
Autefia Apreqder
Admihistrar
Troca de contetdos Ambiente de execucdo
- 4
Desenvolver Execufdr / Interagir
ImportarY Exportar
A,
Repositoério
de LMS ¥
contetdos
Gerir

Figura 2.8 - Objectivos da estrutura do Content Packing [IMS 2001]

As principais organizagdes interessadas nesta estrutura sdo os produtores de
contetidos, os vendedores de sistemas de gestdo da aprendizagem, os vendedores de
solugdes informaticas e os fornecedores de servicos de e-learning.

Por fornecedores de servicos de e-learning entende-se todas as empresas ou
institui¢des que disponibilizam servigos de ensino ou formagdo, tais como escolas,
universidades, empresas, entre outros.

A estrutura Content Packing ¢ constituida por um ficheiro Unico (por exemplo
.Zip, .jar ou .cab) que contém a estrutura conceptual representada num ficheiro XML
(manifest), o qual possui a estrutura fisica dos ficheiros que contém os contetidos. Os
principais elementos da estrutura Content Packing sdo os seguintes o package
interchange file (ficheiro tnico que contém o ficheiro conceptual de manifesto), o
Package (pacote que representa uma unidade de reutilizagdo de conteudos) e o manifest
(ficheiro XML especial situado na raiz do pacote que descreve toda a estrutura dos

recursos).
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O Content Packing pode também integrar outras especificagdes como a Learning
Design, Simple Sequencing, Meta-data e Question and Test Interoperability. Esta
especificagdo foi também adoptada pelo SCORM como modelo de empacotamento e

descrigao dos recursos.

Simple Sequencing (SS)

A especificagdo Simple Squency [IMS 2003], publicada em Margo de 2003, ¢
usada para definir as regras que determinam a navegagdo ao longo dos conteudos. Estas
regras podem depois ser reproduzidas em qualquer sistema tecnologico de aprendizagem
que adopte esta especificacao.

Podem também ser definidos caminhos de navegacdo alternativos ao longo dos
contetidos da aprendizagem, em resposta a acgdes do utilizador. Desta forma ¢ possivel
definir percursos de aprendizagem diferentes conforme o comportamento do utilizador e
adaptar a experiéncia de aprendizagem as necessidades especificas do aluno ou
formando.

O Simple Sequencing usa a estrutura do Content Packing, tornando possivel a
interoperabilidade entre os sistemas de gestdo da aprendizagem e ferramentas de autoria

de conteudos.

Question and Test Interoperability (QTI)

A avaliagdo das actividades de aprendizagem ¢ uma componente fundamental de
um curso online. A maioria dos sistemas de gestdo da aprendizagem disponibiliza formas
de avaliacdo baseadas em testes de correccdo automatica que podem incluir questdes do
tipo escolha multipla, verdadeiro e falso, entre outras.

A especificacdo Question and Test Interoperability [IMS 2005] torna mais facil a
partilha de elementos de avaliagdo que pode incluir questdes, testes e resultados,
permitindo a importagdo e exportacdo de dados de uma forma normalizada, suportando
testes com uma estrutura mais simplificada até testes mais complexos. Usando esta
especificagdo, os autores dos conteudos de um curso podem utilizar a ferramenta de
autoria que mais lhe convém, porque todos os dados podem posteriormente ser

importados para o sistema de gestdo da aprendizagem.
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2.4.3. 1IEEE LTSC

O IEEE Learning Technology Standards Committee ¢ um comité do IEEE
responsavel pela aprovagdo e adopg¢do de normas para a industria do e-learning. A sua
actividade esta centrada no desenvolvimento de normas, recomendagdes ou guias com
vista a interoperabilidade entre as diversas tecnologias de e-learning, incluindo todo o
processo deste a autoria, passando pela distribui¢do até ao suporte ou manutencao.

O IEEE LTSC [LTSC 2002] aprovou diversas normas das quais se destacam o
IEEE Standard for Learning Object Metadata, o IEEE Standard for Learning
Technology-Learning Technology Systems Architecture (LTSA) ¢ o IEEE Standard for
Learning Technology-Data Model for Content to Learning Management System
Communication.

Das normas aprovadas pelo IEEE LTSC a que teve maior impacto na industria do
e-learning foi a da definicdo de metadados para objectos de aprendizagem (Learning
Object Metadata), aprovada em 2002. Esta norma é um modelo de dados conceptual que
define a estrutura dos metadados para a descricdo de objectos de aprendizagem. Com a
adopcdo desta norma torna-se possivel a reutilizagdo de objectos de aprendizagem,
incluindo a sua descoberta em repositorios e facilitando a interoperabilidade entre
sistemas de gestdao da aprendizagem.

A organizagao dos conteudos de um curso em objectos de aprendizagem apresenta
diversas vantagens das quais se destaca:

= Acessibilidade - Através da possibilidade de aceder a recursos de

aprendizagem sem limitac¢des de espago e de tempo.

= Interoperabilidade - Podendo ser desenvolvidos usando diversos tipos

de ferramentas e em diversas plataformas.

= Durabilidade - Ao usarem padrdes ndo se tornam dependentes da

evolucdo tecnologica, o que permite terem uma grande durabilidade.

= Reutilizagdo - Os objectos de aprendizagem podem ser reutilizados
em diversos contextos educativos, dependendo do nivel de

granularidade.

Apesar do uso de objectos de aprendizagem no e-learning ser cada vez mais

comum, a utilizacdo de todas as potencialidades da norma Learning Object Metadata
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encontra-se ainda numa fase inicial. Os principais entraves encontrados estdo na
necessidade da introdu¢do dos metadados que descrevam de forma plena cada objecto de
aprendizagem, o que representa um trabalho acrescido para os autores dos conteudos.

Recentemente, o IEEE LTSC foi transferido para o organismo de normalizagao
International Standards Organization (ISO), para o qual foi estabelecido um comité
especifico para tecnologias de e-learning designado de ISO Joint Technical Commitee
(JTC1), Sub Commitee 36 (SC 36) on Learning Technology.

2.4.4. ADL

A Advanced Distributed Learning (ADL) ¢ uma iniciativa do Departamento de
Defesa dos Estados Unidos com vista a alcancar a interoperabilidade entre os diversos
sistemas de ensino e formacdo baseados na Internet. Foi estabelecida em 1997, tendo por
base a definicdo de uma estratégia para facilitar a cooperagdo entre o governo norte-
americano, institui¢des de ensino e a industria, no desenvolvimento de normas para o e-
learning, que permitissem incrementar a reutilizagio e a qualidade dos sistemas de gestdo
da aprendizagem.

Em 1999, como resultado desta iniciativa surgiu a primeira versao de avaliacao do
referencial Sharable Content Object Reference Model (SCORM). O SCORM ¢ do
conjunto de especificagdes da ADL, a que maior impacto teve no mercado de e-learning,
sendo actualmente adoptado pela maioria dos fabricantes.

O SCORM representa um conjunto de especificacdes técnicas com o objectivo de
permitir a partilha de objectos de aprendizagem e a sua reutilizacdo em diversos
contextos de aprendizagem, independentemente das plataformas usadas.

E constituido pelo modelo de estruturagio dos contetidos - Content Agregation
Model (CAM) e pelo modelo de execugdo - Run-Time Environment (RTE). O modelo
CAM define a forma como ¢é que os objectos de aprendizagem ou Sharable Content
Object (SCO) sdo agregados, descritos e sequenciados. O modelo de execugdo ou RTE
descreve uma API e um modelo de dados que permite a comunicagao entre os objectos de
aprendizagem e os sistemas de gestdo da aprendizagem, suportando o registo do percurso

de aprendizagem do aluno.
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O SCORM integra diversas especificacdes num unico referencial, nomeadamente
o Content Packing e o Simple Sequence do IMS, o Learning Object Metadata do IEEE
LTSC e o modelo Computer Managment Instructions (CMI) da AICC.

A API do SCORM vem também facilitar a forma como os autores de plataformas
LMS podem fazer o registo do percurso do aluno e como este pode ser enviado de volta
para o LMS. Para isso, a ADL disponibiliza gratuitamente a API em Javascript e em Java
que pode ser integrada no LMS, servindo como uma camada de middleware que capta os

eventos do cliente (aluno) e os envia para o LMS.

2.5. 0 Processo de Bolonha

Em Marg¢o de 2000, na cimeira de Lisboa, os chefes do governo dos paises da
Unido Europeia aprovaram a Estratégia de Lisboa para 2010, tendo como objectivo
principal tornar a Europa na mais competitiva e dindmica economia baseada no
conhecimento.

O facto de a Europa apresentar sinais de pouco investimento e dificuldades em
atrair e reter talentos em relagdo aos Estados Unidos [Comissdao Europeia 2003], gerou
um grande debate em torno das politicas necessarias, com vista a tornar o espago europeu
de ensino superior mais competitivo.

As primeiras linhas de ac¢do foram definidas ainda antes da Estratégia de Lisboa,
na Declaracdo de Sobornne assinada em Paris, em Maio de 1998, pelo Ministros da
Educacdo da Alemanha, Franga, Itdlia e Reino Unido, onde se perspectivava ja a
construgdo de um Espacgo europeu de ensino superior. A criagdo de um espaco europeu
aberto para o ensino superior, que respeitasse as diversidades, mas que por outro lado
removesse as barreiras, foi considerado como sendo o factor fundamental para o aumento

da competitividade do sistema de ensino superior europeu.

2.5.1. Contextualiza¢do do Processo de Bolonha

Ap6s a Declaragdo de Sobornne, a 19 de Junho de 1999, reuniram-se os ministros
da educagdo de 29 Estados Europeus, entre os quais o Estado Portugués, que

subscreveram a Declaragdo de Bolonha, “(...) acordo este que contém como objectivo
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central o estabelecimento, até 2010, do espaco europeu de ensino superior coerente,

compativel, competitivo e atractivo para estudantes europeus e de paises terceiros,

espaco que promova a coesdo europeia através do conhecimento, da mobilidade e da

empregabilidade dos seus diplomados” (Decreto-Lei n® 42/2005 de 22 de Fevereiro,
Diario da Republica — I Série — A n° 37, pag.1494).

A Declaragdo de Bolonha [Unido Europeia 1999] indica como prioridades os

seguintes pontos:

adop¢ao de um sistema que facilite a comparacdo de graus, através da
implementagdo do Suplemento ao Diploma, de forma a promover o
emprego ¢ uma competitividade ao nivel internacional do sistema de

ensino superior europeu;

adopcdo de um sistema baseado essencialmente em dois ciclos de
graduagdo e pos-graduagdo, sendo o primeiro ciclo de qualificagdo
relevante para o mercado Europeu e o segundo conduzindo a um

mestrado e/ou doutoramento;

estabelecimento de um sistema de créditos (do tipo do sistema ECTS)
de forma a promover uma maior mobilidade de alunos. Os créditos
podem ser adquiridos em outros contextos, como a aprendizagem ao

longo da vida;

promover a mobilidade através da elimina¢do de obstaculos a livre
circulagdo, com particular énfase nos alunos, docentes, investigadores

e pessoal administrativo;

promover a cooperagdo europeia na garantia da qualidade com vista

ao desenvolvimento de metodologias e critérios comparaveis;

promover a necessaria dimensdo europeia do ensino superior,
particularmente ao nivel do desenvolvimento curricular, da
cooperagdo inter-institucional, na mobilidade de programas integrados

de estudo, na formagao e na investigacao.

Apo6s a Declaracdo de Bolonha seguiram-se varios encontros entre 0s ministros

com a tutela do ensino superior, com vista a por em marcha o processo de Bolonha. Em

Maio de 2001 ocorreu em Praga um novo encontro que se traduziu num aumento dos
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signatarios da Declaracdo de Bolonha para 32, tendo sido definidas algumas linhas
orientadoras com vista a concretizagdo dos seis objectivos definidos na Declaracido de
Bolonha.

Nesta reunido foi realgada a importancia da aprendizagem ao longo da vida, tendo
sido considerado um elemento essencial para a criagdo do Espago europeu de ensino
superior. Foi também destacada a importancia da criagdo de estratégias de aprendizagem
ao longo da vida para a transi¢do da Europa para a sociedade e economia baseada no
conhecimento, permitindo enfrentar os desafios da competitividade, sendo factor
fundamental a adop¢ao de novas tecnologias que promovam a coesdo social, a igualdade
de oportunidades e melhoria da qualidade de vida [Unido Europeia 2001].

Em 2003, o encontro de Berlim reuniu 33 ministros responséaveis pelo ensino
superior, foi referido no comunicado que os ministros reafirmam a importancia da
dimensao social do Processo de Bolonha. A necessidade de aumentar a competitividade
deve ser balanceada, com o objectivo de melhorar as caracteristicas sociais do espago
europeu de ensino superior, procurando a coesdo social e a eliminacdo de qualquer tipo
de desigualdades.

Em Maio de 2005 em Bergen decorreu mais uma conferéncia de ministros, tendo
sido apontados novos desafios e prioridades tais como a relagdo entre o ensino superior €
a investiga¢do, a dimensdo social, a mobilidade, a atractividade do espaco europeu de
ensino superior € a cooperagdo com outras partes do mundo.

A implementagdo do Processo de Bolonha obrigou a diversas mudangas ao nivel
legislativo de forma a reorganizar a formagdo de nivel superior em trés ciclos de estudo:
licenciatura, mestrado e doutoramento.

Em Margo de 2006, com a publicacdo do regime juridico dos graus e diplomas do
ensino superior (Decreto-Lei n® 74/2006) tornou-se possivel a implementacdo do modelo
de organizagdao baseado em trés ciclos, tendo iniciado os primeiros cursos segundo o

modelo de Bolonha no ano lectivo 2006/2007.

2.5.2. A mudanca do Paradigma de Ensino

A mudanca do paradigma de ensino preconizada pelo Processo de Bolonha,
baseado na aquisicdo de competéncias, ¢ um elemento central para a garantia da

mobilidade e da qualidade do espaco europeu de ensino superior.
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Como consequéncia da passagem para um modelo centrado no aluno, os
resultados da aprendizagem sdo apresentados como competéncias adquiridas. Por outro
lado, o sistema de créditos introduz uma outra mudanga através do paradigma de
ensino/aprendizagem, ao quantificar a globalidade das horas de aprendizagem, quer em
contexto de sala de aula, quer em actividades nao presenciais.

Com a adopgdo do sistema de créditos curriculares (ECTS - european credit
transfer system), que ¢ um instrumento que permite medir a acumulacdo e a transferéncia
de conhecimentos, tornou-se possivel quantificar a aprendizagem ao longo da vida para
todo o tipo de formacdo de nivel superior, quer sejam formagdes que conferem grau ou
nao.

Durante mais de uma década as universidades tém-se mantido indiferentes a
expansdo do acesso ao ensino superior. A sociedade do conhecimento necessita de mais
graduados, ¢ estes graduados necessitam de retornar ao ensino superior para terem acesso
a aprendizagem ao longo da vida, tendo lugar tanto no local de trabalho com nos tempos
livres [Laurillard 2002].

Os métodos de ensino actuais ainda sdo muito baseados na ideia da transmissdo
do conhecimento, tendo lugar fundamentalmente em contexto de sala de aula. Este
paradigma limita muito a expansao do ensino superior a novos publicos, devido a ser
necessario um aumento das instalacdes e dos recursos das instituigoes.

As institui¢des de ensino superior tém olhado o uso das tecnologias de informagao
e comunicagdo (TIC) no ensino como uma forma de facilitar a transmissdo de
conhecimentos, mas sem mudar o modelo de ensino, sendo o professor visto como o
elemento principal na producdo e dissemina¢do do conhecimento.

Na declaragdo mundial do ensino superior proferida pela UNESCO [Unesco
1998] ¢ referida a importancia do ensino superior para o desenvolvimento sociocultural e
economico, sendo referido no Artigo 12, o potencial e o desafio do uso das tecnologias na
mudanga do papel do ensino superior “(...) Com o rapido surgimento de novas TIC, ira
mudar a forma como o conhecimento é desenvolvido, adquirido e transmitido. E também
importante referir que as novas tecnologias oferecem oportunidades para inovar ao nivel
dos contetddos dos cursos e modelos de ensino, permitindo alargar o acesso ao ensino
superior. No entanto é de referir que as novas tecnologias ndo reduzem a necessidade de

professores, mas sim muda o seu papel no processo de aprendizagem (...)”.
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Esta mudanca no papel do professor, nos métodos de ensino e aprendizagem e na
abertura a novos publicos através da aprendizagem ao longo da vida ¢ provavelmente o
maior desafio que as instituicdes de ensino superior enfrentam actualmente. Esta
transformagdo foi também impulsionada pelo Processo de Bolonha, ao basear o modelo
educativo na aquisicdo de competéncias, mais centrado no aluno, implicando uma
transicdlo do modelo transmissor para um modelo baseado nos resultados de
aprendizagem e aquisi¢do de competéncias.

Os desafios da aprendizagem ao longo da vida na sociedade do conhecimento sdo
um elemento nuclear da transformacdo das instituicdes de ensino superior. Segundo
Bernheim [Bernheim, et al. 2003] as principais respostas a estes novos desafios sio:

= adopcado do paradigma de aprender a aprender;

* mudanga do foco do modelo educativo para o processo de

aprendizagem;
= o novo papel do professor no suporte a constru¢ao do conhecimento;

= a flexibilidade curricular e a adopcdo de teorias modernas para o

redesenho de curriculos e programas;
= promogdo de uma maior flexibilidade nas estruturas académicas;
= 0 sistema de créditos;

= o inter-relacionamento das fun¢des basicas de uma instituicdo de

ensino superior (ensino, investigagdo, extensao e servigos);
= aredefini¢do das competéncias profissionais;

= a reengenharia institucional e a gestdo estratégica como uma

componente normal da gestdo das instituigdes;
= autonomia responsavel das instituigdes;

= o processo de ligagdo com a sociedade e os diversos sectores

econdmicos.

A mudanga do papel das instituicdes de ensino superior na sua relacdo com a

sociedade ¢ um factor fundamental para o desenvolvimento econémico e social, pelo que
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esta abertura deve ser efectuada nos varios dominios de uma institui¢do, quer seja no
ensino, investigacdo, extensao ou Servicos.

A mudanca do paradigma de ensino de um modelo que tem por base a concepg¢ao
de que a educacdo ¢ um processo de transmissdo do conhecimento, para um modelo
baseado no processo de aprendizagem e na aquisicdo de competéncias, implica que o
professor deixe de ser o elemento central do processo. Neste novo paradigma, o ensino

nao ¢ um simples método de repeticdo mas sim um processo de construgao.

2.5.3. O Papel do E-learning no Processo de Bolonha

A resisténcia a adopg¢do de novas metodologias pedagogicas e o uso das TIC no
processo de ensino e aprendizagem, tem-se revelado o principal entrave a disseminagdo
do e-learning.

Segundo um relatério da Comissao Europeia sobre o objectivo da Estratégia de
Lisboa, refere o seguinte [Comissao Europeia 2004]:

“O e-learning tem claramente o potencial de estimular as redes de aprendizagem
e novas formas de formacdo nas organizacbes. O principio basico de que uma boa
pedagogia continua a ser aquela que integra o desenho de todo o processo de
aprendizagem (possivelmente suportado pelo e-learning), € um factor decisivo para o
sucesso do aluno. Além disso, os paises europeus devem encarar as medidas de adop¢ao
do e-learning, ndo s6 como uma mera questdo de hardware e software, mas sim focar
toda a estratégia na pedagogia associada ao e-learning.”

Deste modo, as instituicdes de ensino superior enfrentam grandes desafios com a
necessidade da aprendizagem ao longo da vida, conjugada com a necessidade de
mudanga do paradigma de ensino para um modelo baseado na aquisi¢ao de competéncias
e nos resultados de aprendizagem resultantes do Processo de Bolonha.

Isto implica uma maior flexibilidade das instituicdes e uma necessidade constante
de melhoria do desempenho, para se tornarem mais competitivas no panorama nacional e
internacional. E neste ponto especifico que o e-learning pode dar um grande contributo
na captacao de novos publicos, nomeadamente para a aprendizagem ao longo da vida e na
melhoria dos resultados da aprendizagem.

O e-learning também pode ter um papel fundamental ao nivel organizacional, se

existir uma simbiose ou interoperabilidade entre os sistemas de informagdo das
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institui¢des e os sistemas de gestdo de aprendizagem. Desta forma ¢ possivel registar a
aquisi¢do de competéncias ao longo do processo de aprendizagem e transferi-lo para
formatos normalizados, tais como o Suplemento ao Diploma, permitindo a mobilidade e
o reconhecimento de competéncias ao nivel Europeu.

As estratégias a seguir pelas instituigdes com vista ao suporte dos processos de
ensino e aprendizagem podem ser variadas, incluindo formas de e-learning ou de
blended-learning, destacando-se as seguintes estratégias:

= Modelo enriquecido - Os materiais sdo disponibilizados de forma
electrénica e sdo usados em contexto de sala de aula ou para

acompanhar as actividades presenciais.

= Modelo hibrido - Sao disponibilizados modulos para estudo

auténomo.

= Modelo a distincia - Os alunos tem acesso online a todas as

actividades de aprendizagem.

A aplicacdo de um destes modelos ou a conjugacdo de vérios depende
fundamentalmente da motiva¢ao dos docentes e da capacidade de producao de conteudos.
Para suportar o processo de Bolonha, a abordagem de blended-learning, que
corresponde ao modelo hibrido, ¢ aquela que permite a0 mesmo tempo suportar as
actividades em contexto de sala de aula, assim como as actividades ndo presenciais,

revelando-se a solug@o mais equilibrada para a maioria das institui¢des de ensino.

2.6. O Learning Design como Base do Processo Educativo

As modificagdes introduzidas com o Processo de Bolonha requerem um suporte
da aprendizagem mais efectivo e com recurso a tecnologias de e-learning ou de blended-
learning. As estratégias de blended-learning adoptadas no ensino superior portugués tém
resultado num aumento significativo da disponibilizacao de materiais de apoio ao ensino
presencial, mas que ndo foi acompanhada por uma mudanga do paradigma de ensino,
recorrendo a novas metodologias pedagogicas. Deste modo, os sistemas de gestdo da
aprendizagem sdo usados pela maioria dos docentes como simples repositorios de

conteudos pouco estruturados e sem uma contextualizacao da aprendizagem.
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E neste sentido que o IMS Global Consortium desenvolveu um conjunto de
especificacdes designadas de Learning Design [IMS 2003], com o objectivo de suportar
uma grande variedade de modelos pedagodgicos e de permitir aos professores ou
formadores a adaptagcdo de recursos e de ambientes de aprendizagem de uma forma
flexiva, atendendo as necessidades especificas dos professores e alunos.

O Learning Design, ao ser uma especificagdo aprovada por um organismo
internacional, permite a independéncia das institui¢des em relagdo a fornecedores
especificos de solugdes de e-learning, permitindo a interoperabilidade e a reutilizagdo de
conteudos, independentemente dos editores de conteudos ou ambientes de aprendizagem
usados.

As normas ou especificacdes para o e-learning assumem assim um papel
fundamental na economia de tempo e recursos, devido a permitirem a interoperabilidade
dos sistemas de gestdo de aprendizagem e ferramentas de producdo de conteudos,

tornando as empresas ou instituicdes menos dependentes do fornecedor da plataforma.

2.6.1. IMS Learning Design

Uma das especificacdes mais recentes apresentadas pelo IMS (IMS Global
Learning Consortium) ¢ o Learning Design [IMS 2003], que significa usar métodos
pedagogicos para planear e desenvolver um curso, licdo, moédulo ou unidade curricular. A
metodologia pedagdgica advém do Instructional Design, teoria esta que tem uma forte
preocupacao pedagdgica, ao contrario da maioria dos ambientes de aprendizagem que sao
mais orientados para a distribui¢do de conteudos.

O Instructional Design é um processo intelectual que ajuda os professores a
analisar sistematicamente as necessidades dos alunos ¢ a construir solugoes estruturadas
com base nessas necessidades [Shambaugh 1997].

Os aspectos pedagodgicos assumem assim uma maior importancia, existindo uma
consciéncia crescente de que os conteudos tal como sdo estruturados levam a que o e-
learning seja idéntico ao folhear um livro, sem qualquer tipo de interactividade e sem
nenhuma estratégia pedagdgica, o que leva a que os alunos tenham a sensagdo de que os

conteudos sdo estaticos e pouco interessantes [Stacey 2003 ]
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O Learning Design vem dar resposta a este problema, porque além de existir uma
preocupacdo com a organizacdo dos conteudos e recursos, associa uma estratégia
pedagogica que € baseada em actividades.

A especificagdo IMS Learning Design (IMS LD) foi aprovada na sua versao final
em 2003 pelo IMS Global Consortium [IMS 2003]. O IMS LD foi baseado na linguagem
Educational Markup Language (EML) desenvolvida pela Universidade Aberta da
Holanda.

A modelagdo de unidades de aprendizagem ¢ uma das bases do IMS LD e permite
desenvolver unidades granulares que podem corresponder a uma aula, modulo, unidade
curricular ou curso. Este aspecto da granularidade ¢ importante para a reutilizacdo das

unidades de aprendizagem.
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Figura 2.9 - Modelo conceptual do IMS LD [IMS 2003)
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As principais componentes da estrutura do IMS LD (Figura 2.9) sdo as seguintes

[IMS 2003]:

Unidade de aprendizagem (unit of learning) - E a unidade
fundamental do IMS LD correspondendo ao IMS Content Package +
IMS Learning Design, contendo os contedos mais um ficheiro com a

especificacdo Learning Design.

Objectivos da aprendizagem (learning objectives) - Objectivos a

atingir ao completar a unidade de aprendizagem.

Pré-requisitos (prerequisites) - Pré-requisitos para os alunos poderem

realizar a unidade de aprendizagem.

Componentes (components) - Sdo as componentes fundamentais que
constituem o Learning Design e que podem conter actividades, perfis,

ambientes, propriedades, entre outros.

Fungdo (roles) - Permite definir o papel de cada interveniente numa
unidade de aprendizagem: aprendente (learner), pessoal de apoio
(staff) e dentro do pessoal de apoio se ¢ tutor, teaching assistant,

mentor, entre outros.

Propriedades (properties) - Definem uma fung¢do concreta e estdo
disponiveis no nivel B ¢ C. Formam a base dos dossiers e dos

portefolios, permitindo a personalizacdo da aprendizagem.

Actividades (activities) - E um dos elementos estruturais do Learning
Design e forma uma ligagdo entre os perfis, os objectos de
aprendizagem e os servicos de um ambiente de aprendizagem. As
actividades podem ser de aprendizagem, suporte ou podem conter

outras actividades.

Ambiente (environment) - As actividades ocorrem num determinado
ambiente e corresponde a uma coleccdo estruturada de objectos de

aprendizagem, servicos ou de outros ambientes.
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Objecto de aprendizagem (learning object) - Qualquer recurso digital
ou ndo digital reproduzivel e enderecavel e que pode ser usado em

actividades de aprendizagem ou em actividades de suporte.

Servigos (services) - Pode ser um forum, correio electronico, servigo

de conferéncia, monitorizagdo, indexagao ou pesquisa.

Métodos (method) - Define a parte dinamica do Learning Design,
contendo a sequéncia e as condi¢des de execucgdo. Por exemplo, um
aluno pode em determina altura escolher uma de diversas actividades

em paralelo.

Acto (acts) - E um conjunto de actos que definem a sequéncia de
execucdo das actividades e servigos. Uma Execucdo s6 pode comecar

depois da anterior terminar.

Condig¢des (conditions) - Sdo usadas em conjunto com as propriedades
para adicionar caracteristicas de personalizagdo. E possivel tomar
decisdes tendo em conta o perfil do aluno, a avaliagdo ou selec¢des

efectuadas.

r

O IMS LD ¢ constituido por trés niveis que correspondem ao nivel de

implementagdo das componentes de Learning Design:

Nivel A - Contém as componentes principais do Learning Design que
foram descritas anteriormente, excepto as propriedades, condigdes e

notificacdes.

Nivel B - Adiciona ao nivel A as propriedades e condi¢des, que
permitem a personalizacdo do ambiente baseado nos portefélios e nas

interac¢des com o utilizador.

Nivel C - Adiciona ao nivel B as notificacdes, permitindo por
exemplo o envio de um correio electronico quando uma actividade ¢

concluida.

O nimero de ambientes de gestdo da aprendizagem que suportam o Learning

Design ainda ¢ muito reduzido. O primeiro sistema de gestdo da aprendizagem a suportar

0 Learning Design foi o .LRN. No entanto, existem editores e players como o RELOAD,

90
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o Learning Activity Managment System (LAMS), o Alfanet e o Coopercore [Unfold
Project 2006], que permitem implementar o Learning Design na pratica.

A adaptag@o das actuais plataformas de e-learning a especificacdo IMS LD ira ser
um processo demorado, devido a existir uma filosofia muito diferente em relacdo ao
SCORM, que ¢ o standard adoptado pela maioria dos fabricantes de sistemas de gestdao da

aprendizagem.

2.6.2. O Learning Design e o Processo de Bolonha

A mudanca do paradigma de ensino defendido por Branson [Branson 1990],
apresenta a evolucdo dos paradigmas educacionais através de trés modelos designados de
modelo tradicional, modelo do presente e modelo do futuro.

No modelo educacional tradicional, o aluno recebe a mensagem do professor de
uma forma passiva, ndo participando na constru¢ao do conhecimento.

No modelo educacional do presente, o professor continua a beneficiar das
experiéncias e conhecimentos adquiridos, mas esses conhecimentos s6 podem ser
adquiridos pelos alunos via professor, tal como estd representado na Figura 2.10.,

adaptada do modelo proposto por Branson por Morais [Morais 1994]

Experiéncia

Professor

Conhecimento

Figura 2.10 - Modelo educacional do presente [Branson 1990, Morais 1994]

O modelo educacional do futuro (Figura 2.11) sugere que a informacdo e os
sistemas que a permitem gerir sejam o centro de toda a actividade educacional. Este

modelo vai de encontro a mudanga do paradigma preconizado pelo Processo de Bolonha.
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Figura 2.11 - Modelo educacional do futuro [Branson 1990, Morais 1994]

A mudanga do paradigma de formacdo para a vida, que imperou até ao final do
século XX, para o paradigma da formacdo ao longo da vida, ¢ necessaria uma
actualizagdo constante dos conhecimentos para enfrentar os desafios de uma economia
baseada no conhecimento ¢ na inovagao.

Esta mudanga est4 directamente relacionada com o Processo de Bolonha e implica
uma maior aten¢do e acompanhamento do percurso de aprendizagem do aluno, sendo
necessario um ensino mais personalizado, baseado nas necessidades de cada aluno.

A necessidade de desenhar todo o programa de uma unidade curricular, tendo em
conta o numero total de horas, presenciais e ndo presenciais, leva a necessidade de um
planeamento exaustivo de todas as actividades pedagdgicas, presenciais € ndo
presenciais.

Para o ensino superior poder responder aos novos desafios do modelo baseado na
aquisicdo de competéncias, ¢ necessaria a adopcdo de novas metodologias de
aprendizagem suportadas pelas TIC.

Os ambientes virtuais de aprendizagem tém adoptado, como base do processo de
ensino, um modelo baseado na transmissao de conhecimentos através da disponibilizagao
de conteudos e de recursos, os quais devem ser assimilados pelos alunos de uma forma
passiva.

Este modelo de aprendizagem online deixou de ser compativel com as exigéncias
do novo paradigma de Bolonha, sendo necessario basear todo o processo de
aprendizagem em actividades, que permitam ao aluno adquirir as competéncias

estipuladas para a unidade curricular.
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O IMS Learning Design possui uma estrutura baseada em unidades de
aprendizagem que podem conter actividades de aprendizagem, objectos de aprendizagem,
recursos, elementos de avaliacao, entre outros.

A principal mudanga que o Learning Design introduz esta na flexibilidade das
metodologias pedagdgicas, na reutilizagdo dos conteudos e contextos de aprendizagem e
na adapta¢do dos percursos de aprendizagem as necessidades especificas dos alunos.

Desta forma o Learning Design permite suportar o desenho de actividades de
aprendizagem que apds a sua realizagdo com sucesso se traduzem em resultados de
aprendizagem e competéncias adquiridas, que estdo na base do novo modelo subjacente
ao Processo de Bolonha [Alves, et al. 2007].

A adopgao da especificagdo IMS Learning Design permite descrever cenarios de
aprendizagem para o ensino misto, com uma parte presencial e também a distancia,

também designado de blended-learning.

2.7. Resumo e Conclusoes do Capitulo

O contexto de mudanga vivido no ensino superior, impulsionado pelo Processo de
Bolonha, requer uma grande flexibilidade das institui¢des de ensino superior e uma
grande capacidade de inovacao tanto ao nivel pedagogico, de investigacdo como ao nivel
organizacional.

As instituicdes para poderem responder eficazmente a estes novos desafios tém
que estar bem organizadas, sendo as Intranets uma ferramenta fundamental para
promover a inovacao. As Intranets ao integrarem num unico ambiente as aplicagdes e
sistemas de informagdo, tais como ferramentas de groupware, workflow e de gestdo do
conhecimento, garantem um acesso e gestdo da informacdo descentralizada, o que
permite uma maior capacidade de resposta e eficiéncia ao nivel organizacional.

Uma instituicdo de ensino superior deve considerar como motores do seu
desenvolvimento o ensino, a investigacdo e a gestdo. Estes trés vectores estratégicos
devem ser vistos de forma integrada, sendo as Intranets um dos meios mais eficazes para
a integracdo e consequente melhoria da eficiéncia e competitividade.

Atendendo a estas trés componentes fundamentais de uma instituicdo de ensino

superior foi proposta uma nova abordagem das Intranets organizacionais, designada de
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Intranets educacionais, devido a aliarem a componente de gestdo organizacional a
componente educativa e de investigagao.

Para o sucesso deste tipo de plataformas é necessario que sejam centradas no
utilizador e que retnam num Unico ambiente todos os servigos, informacdo e
conhecimento que os docentes, alunos e colaboradores necessitam.

Para a componente de e-learning estar de acordo com os desafios do Processo de
Bolonha, focado em resultados de aprendizagem, ¢ necessdria a adop¢do de novas
metodologias de ensino. Além das especificacdes focadas nos contetidos, como o
SCORM, ¢ necessaria a adopcao de especificacdes focadas nos conteudos e nos contextos
de aprendizagem.

A especificagdo Learning Design apresenta as caracteristicas indicadas para
cumprir este objectivo, devido a ser baseada em actividades de aprendizagem e de focar o

processo educativo no aluno, permitindo uma aprendizagem mais personalizada.
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Capitulo 3: Agentes Tutor Colaborativos

3.1. Introducao

O e-learning esta cada vez mais disseminado nos diversos niveis de ensino, quer
no apoio ao ensino presencial, quer na distribuicao de cursos a distancia.

As plataformas de e-learning actuais, designadas genericamente de ambientes
virtuais de aprendizagem, disponibilizam diversas funcionalidades que permitem a gestao
dos cursos, a comunicacao ¢ a distribui¢ao de conteudos.

A grande maioria das plataformas ¢ baseada no paradigma da sala de aula, em que
os conhecimentos sao transmitidos da mesma forma para todos os alunos. Este paradigma
usa os contetidos como o unico meio de transferéncia do conhecimento.

Tal como foi referido no capitulo anterior, o Processo de Bolonha vem mudar este
paradigma, reflectindo as novas exigéncias das sociedades baseadas no conhecimento, o
que implica um ensino mais personalizado e baseado na aquisi¢do de competéncias.

No conjunto das especificacdes existentes, aquela que tem uma clara preocupagao
com este problema é o IMS Learning Design, permitindo a defini¢do de diversos
percursos de aprendizagem, com base nas necessidades do aluno ou de um grupo de
alunos.

Apesar do Learning Design permitir uma grande flexibilidade ao nivel das
metodologias pedagogicas e de suportar tanto ambientes de e-learning como de blended-
learning, a personalizagdo da aprendizagem esta fortemente dependente das regras
definidas pelo autor do curso.

No sentido de dar resposta a este problema da personalizacdo da aprendizagem,

adaptando o ambiente de aprendizagem as necessidades especificas do aluno, os
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contetidos ndo devem ser vistos como o Unico veio de transmissdo do conhecimento. O
conhecimento para ser construido de uma forma sdlida deve ser adquirido através da
experiéncia, com base na colaboracdo entre professor e os alunos.

Para permitir uma maior adaptacdo do ambiente de aprendizagem com base no
percurso do aluno, ¢ proposta a adopgao de teorias de inteligéncia artificial na educacao,
baseadas na experiéncia dos alunos, para que os conteudos e os contextos de
aprendizagem possam ser reutilizados e adaptados a novas situacdes.

Tendo em conta que as experiéncias de aprendizagem ndo sdo todas sincronas, é
possivel e desejavel que uma dada experiéncia de aprendizagem possa contribuir para
melhorar outras experiéncias de aprendizagem. Isto torna-se possivel através do registo
das diversas dificuldades encontradas no percurso de aprendizagem e das respectivas
solucdes encontradas. A reutilizagdo destas experiéncias ¢ assim um grande desafio para
as tecnologias no ensino.

Nas ultimas trés décadas, a inteligéncia artificial tem vindo a ser adoptada no
ensino de diversas formas. As primeiras experiéncias de adop¢ao da inteligéncia artificial
no ensino remontam a 1984. Virias outras abordagens se seguiram tendo em vista a
adopg¢ao da inteligéncia artificial na educagdo, sendo neste capitulo apresentada uma nova
abordagem de sistemas de tutoria inteligente, que integra agentes ¢ a metodologia de
raciocinio baseado em casos.

A teoria do raciocinio baseado em casos (CBR) permite utilizar a experiéncia
adquirida na resolugdo de situacdes do passado para resolver novos casos, possibilitando
a personalizagao do ambiente, de forma a prestar um melhor suporte durante o processo
de aprendizagem do aluno.

Tendo em conta que cada aluno tem o seu estilo proprio de aprendizagem, o qual
influencia a colaboragdo durante o processo de aprendizagem, sdo apresentados neste
capitulo os diversos estilos de aprendizagem e a relagdo que estes tém com os sistemas
hipermédia adaptativos.

No final do capitulo é apresentada uma nova perspectiva de aplicagdo da
inteligéncia artificial no ensino, através do uso de agentes tutor colaborativos suportados

pelo raciocinio baseado em casos.
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3.2. Raciocinio Baseado em Casos

O raciocinio baseado em casos (case-based reasoning - CBR) pode ser visto como
um modelo de aprendizagem que inclui a resolugdo de problemas, a compreensdo e a
aprendizagem, integrando tudo num processo de memorizagao.

O CBR ¢ um paradigma para a aprendizagem e raciocinio baseado na experiéncia,
inspirado no comportamento humano. A principal ideia do CBR ¢ a resolucdo de novos
problemas usando a experiéncia de casos passados.

A investigacdao neste campo teve como base os estudos efectuados anteriormente
ao nivel do processo cognitivo, nomeadamente através da analise de como o ser humano
aprende um novo conceito e como ¢ que formula hipdteses para resolver novas situagdes,

baseadas em experiéncias passadas.

3.2.1. Fundamentos de Raciocinio Baseado em Casos

O CBR ¢ um mecanismo de raciocinio que se baseia em recordar situagdes ou
experiéncias (casos) similares acontecidas no passado e memoriza-las numa base do
conhecimento, adaptando essas solugdes a situacdo actual [Aamodt e Plaza 1994,
Kolodner 1993, Leake 1996, Pal e Shiu 2004, Watson 1997].

Segundo Kolodner, o CBR consiste em adaptar solugdes para situacdes passadas
de forma a resolver novas necessidades. O modelo CBR inclui a resolucao de problemas,
a compreensdo, a aprendizagem e a sua integragao no processo de memorizagdao. As
principais premissas segundo Kolodner [Kolodner 1993] sdo:

= a referéncia a casos passados ¢ vantajosa para lidar com novas
situagdes que ocorrem. A referéncia a situagdes anteriores similares ¢é
necessaria para lidar com a complexidade de novas situagdes.
Também a alusdo a solugdes de casos passados faz parte do processo

de aprendizagem que permite enfrentar novas situagoes;

= devido a descricdo dos problemas ser muitas vezes incompleta, a
compreensdo ou a interpretagdo de um problema ¢ um pré-requisito
para o raciocinio. Qualquer forma de raciocinio requer que uma

situacdo seja elaborada num detalhe suficiente, e que seja representada
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com clareza, com um vocabuléario adequado, de forma a permitir a

facil aquisicdo do conhecimento que necessita;

*= como um novo caso nunca ¢ igual a um passado, ¢ normalmente

necessario adaptar uma solugdo anterior a uma nova solugao;

= aaprendizagem ocorre como uma consequéncia natural do raciocinio.
Se um determinado procedimento ¢ desenvolvido durante a resolugao
de um problema complexo e se este ¢ o mais adequado durante a
execucdo, entdo de facto foi efectuada a aprendizagem de um novo

processo para lidar com esta nova classe de situacdes;

= o feedback e a sua analise ao longo de determinados procedimentos,
fazem parte do raciocinio interpretativo que completam o ciclo de

raciocinio/aprendizagem.

Riesbeck [Riesbeck e Shank 1989] indica algumas vantagens dos sistemas CBR
sobre os sistemas baseados em regras, que sao os mais usados em inteligéncia artificial.
Segundo o autor, a desvantagem de um sistema baseado em regras ¢ a de ndo conseguir
reorganizar o conhecimento de forma a responder a novas situagdes, além do facto de
tempo de treino do sistema ser muito elevado.

Os sistemas baseados em regras necessitam de um conjunto de regras to tipo “IF
A THEN B”, onde A ¢ a condicdo e B ¢ a ac¢do. Este tipo de sistemas possui um motor
de inferéncia que compara os dados armazenados na memoria com as condi¢des, de
forma a seleccionar qual a regra que ira aplicar.

Num ambiente de aprendizagem em que os perfis € os percursos de aprendizagem
dos alunos podem ser diversificados, a adopcao de sistemas baseados em regras implica a
criagdo de um numero muito elevado de regras, o que torna este tipo de sistemas
inexequiveis.

Pal [Pal e Shiu 2004] considera que o CBR ¢ uma alternativa mais eficaz do que
os sistemas baseados em regras em dominios imprevisiveis, devido a ndo necessitar de
uma aquisicdo do conhecimento prévia, podendo produzir resultados eficazes mesmo
com um numero reduzido de casos. Com a utiliza¢do do sistema a precisao dos resultados

aumenta, tornando-os mais eficazes.
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As principais vantagens apresentadas por Pal [Pal e Shiu 2004] para os sistemas

CBR sao:

reduzem as tarefas de aquisicdo do conhecimento;
reduzem a possibilidade de repeticao de erros;
permitem a flexibilidade na aquisi¢ao do conhecimento;

permitem o raciocinio em dominios que ndo se encontram

completamente definidos, compreendidos ou modelados;
aprendem com o tempo;

permitem o raciocinio em dominios com baixo nivel de

conhecimento;
podem ser usados em diversos dominios;

reflectem o raciocinio humano.

A flexibilidade da metodologia CBR na adapta¢dao a novas situagdes ¢ baseada

num ciclo de resolu¢ao de problemas, que consiste fundamentalmente nos seguintes

passos [Aamodt e Plaza 1994]:

extraccdo de casos experimentados, para os quais o problema ¢

semelhante;

reutilizagdo de casos, copiando ou integrando solugdes dos casos

extraidos;
revisdo ou adaptagdo das solucdes extraidas;

memorizag¢ao da nova solugdo, uma vez confirmada a sua validade.

O ciclo CBR ¢ também designado de ciclo dos quatro R’s, devido as quatro fases,

que em linguagem anglo-saxonica sdo designadas de retrieve, reuse, revise e retain. Na

implementagdo de sistemas CBR, o facto de as fases de reutilizagdo e de revisdo serem

dificeis de distinguir, sdo normalmente agrupadas numa unica fase designada de

adaptacao.

Na Figura 3.1, encontra-se representado o ciclo CBR proposto por Aamodt

[Aamodt e Plaza 1994]. Na fase de extrac¢do dos casos, o sistema procura na base do

conhecimento casos que sejam semelhantes, de forma a adaptar a solug@o ou solugdes ao
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caso presente. Esta ¢ uma das areas do CBR sobre a qual tem havido uma investigagao
intensiva, nomeadamente ao nivel da representacdo e indexagdo dos casos e no calculo da
semelhanca.

As fases de reutilizagdo e/ou de revisdo sdo necessarias quando a solugdo ou
solucdes extraidas ndo podem ser directamente aplicadas ao problema em questdo. A
adaptacdo pode incluir alteracdes pontuais ao nivel dos pardmetros ou a aplicagdo de

modelos mais complexos.

Problema

Novo caso

Caso
aprendido

Novo casg

Caso anterior

<]
N
S
£ -
o
=

Caso
adapatado e

Casos guardados

Dominio geral do conhecimento
testado

Rever Solugéo do

caso

Figura 3.1 - Ciclo CBR [Aamodt e Plaza 1994]

A fase de memorizacao permite guardar na base do conhecimento novos casos e
as respectivas solugdes, aumentando a eficiéncia do sistema. A medida que aumenta o
nimero de casos, as solugdes tornam-se mais precisas € o nivel de adaptagdo necessario
para os casos armazenados ¢ cada vez menor.

A manutencao dos casos ¢ também uma componente fundamental de um sistema
CBR. Com o aumento de casos aumenta também a precisdo do sistema, dando solugdes
mais adequadas para novos casos. Por outro lado, o desempenho do sistema vai-se

deteriorando, devido a necessidade de extrair um maior nimero de casos.
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Este factor designado de problema da utilidade do CBR ¢ a principal desvantagem
do CBR, porque quanto mais til € o sistema, menor ¢ a sua capacidade de resposta. Para
resolver este problema ¢ normalmente limitado o crescimento do ntimero de casos, sendo
eliminados os excedentarios através de um algoritmo de manutengao.

Existem diversas técnicas de manutengao dos casos, sendo a remogao periddica de
casos menos relevantes ou pouco uteis, uma fungdo que qualquer sistema deve possuir.
Leake [Leake e Wilson 1998] define a manutencdo da base de casos como a
implementagdo de politicas de revisdo da organizacdo dos contetidos (representacao,
contetidos do dominio, informagdo estatistica ou implementacao) de uma base de casos,
com o proposito de facilitar o raciocinio, tendo em vista o alcance de um determinado
nivel de desempenho do sistema.

Apesar da versatilidade dos sistemas CBR, existem certos tipos de problemas ou
dominios em que outras metodologias sdo mais adequadas, tais como:

= quando os casos nao se repetem ou t€m pouca semelhanga entre si;
= 0s casos passados tém pouca relevancia no futuro;

= as diferengas entre os casos sdo minimas podendo ser facilmente

parametrizadas.

3.2.2. Representacao e Indexacao de Casos

A representacdo de casos consiste no armazenamento em memoria, de
experiéncias ou problemas passados. A escolha das componentes do caso que devem ser
armazenadas ¢ bastante critica porque pode afectar o desempenho do sistema. Se a
informacdo for escassa, compromete a capacidade de raciocinio do sistema e os
resultados podem ser imprecisos, por outro lado, se cada caso for representado
exaustivamente com informagdes que nao sio usadas, torna o processo de extraccao mais
demorado afectando o desempenho do sistema.

Kolodner [Kolodner 1993] a propodsito da comparagdo entre o conhecimento
armazenado num sistema baseado em regras e num sistema baseado em casos, refere que
num sistema baseado em casos o conhecimento ¢ mais especifico, a0 passo que num

sistema baseado em regras o conhecimento ¢ mais abstracto, de forma a resolver uma
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maior variedade de problemas possiveis. Deste modo, num sistema baseado em casos o
conhecimento armazenado para um caso € especifico s6 para esse caso.

Desta forma, o conhecimento gerado por um sistema CBR ¢ armazenado numa
estreita proximidade entre o problema e a solugdo. O conhecimento necessario para
resolver um determinado caso ¢ encontrado em poucos casos ou mesmo em um Unico
caso, sendo depois agrupado para apresentar a solugdo.

Os casos podem representar diversas formas de conhecimento e podem ser
armazenados usando diversas formas de representagdo. A escolha do modelo de
representacdo e dos atributos estd intimamente ligado aos objectos do sistema CBR e
quais os problemas que este pretende resolver.

Um caso pode representar pessoas, objectos, tarefas, situacdes, diagnosticos, entre
outros. Em muitos sistemas, os casos sdo normalmente armazenados em dois conjuntos
ndo estruturados de pares atributo-valor, que representam caracteristicas do problema e
da solugao [Gebhardt 1997].

Na maioria dos sistemas CBR nem todos os casos sdo representados, sendo
necessario a definicdo de critérios que permitam seleccionar os casos a representar e
quais sdo descartados. Esta necessidade de seleccdo dos casos mais importantes esta
relacionada com o problema da utilidade do CBR, referido anteriormente, € que permite
garantir que o crescimento exponencial do niimero de casos ndao afecte de forma
substantiva o desempenho do sistema.

Na decisao de que componentes de um caso devem ser representados, existem
duas que sdao incontornaveis, a descricdo do problema que se pretende resolver e a
descri¢do da solucdo para esse problema. Estas sdo as componentes macro de qualquer
sistema de representacdo de casos, sendo necessario resolver um conjunto de problemas
associados, dos quais se destaca:

= decidir o que se pretende armazenar num caso;

= encontrar a estrutura apropriada para descrever o conteudo de um

caso;

= decidir como ¢ que a memoria de um caso deve ser organizada e

indexada para efectiva extrac¢ao e reutilizacao;
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= definir como € que se deve integrar a estrutura de memoria dos casos
com o modelo geral do conhecimento para que o conhecimento possa

ser gerado.

Um caso pode ser considerado uma experiéncia contextualizada, sendo a efectiva
contextualizagdo um factor critico para que o raciocinio possa ser efectuado com eficacia.
A representacdo da estrutura de um caso e dos atributos que o classificam ¢ a componente
de um sistema CBR que mais influencia o desempenho das restantes.

Para armazenar o conteido de um caso, ou seja os atributos que o permitem
classificar, é necessario escolher uma estrutura apropriada a natureza do sistema CBR. Os
principais métodos de representacdo e indexagdo de casos sdo os seguintes [Kolodner
1993]:

= memoria plana e pesquisa em série;

= redes de caracteristicas partilhadas;

= redes discriminatorias;

= redes discriminatorias redundantes;

= Dbibliotecas planas e pesquisas em paralelo;

= memoria hierarquica e pesquisa em paralelo.

Os métodos de representagdo de casos estdo directamente relacionados com os
objectivos de raciocinio do sistema e as restricdes impostas ao modelo. Os principais
métodos de representacdo dos casos sdo a representagdo relacional, orientada a objectos e
a de predicados.

A representacdo relacional ¢ o método de representagao de casos mais usado,
devido as potencialidades de organizacdo e extrac¢do, que as bases de dados relacionais
apresentam. A indexacdo dos casos ¢ gerida pelo proprio motor de bases de dados e
permite usar a linguagem SQL para extraccdo de casos, o que ¢ acessivel a um maior
numero de programadores.

Relativamente a representacdo orientada a objectos, € referido que apresenta uma
grande flexibilidade por usar uma estrutura mais compacta dos dados, além de possibilitar
a reutilizagdo de software. Este modelo ¢ mais adequado para sistemas mais complexos,
como CAD/CAM, multimédia e de informagdo geografica, em que as bases de dados

relacionais ndo sdo adequadas para criar bases de casos mais complexas.
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A representagdo de predicados consiste na representacdo das relagdes entre
objectos, constituida por uma condicdo e uma accao do tipo IF (condi¢do) THEN (acg¢do).
A principal vantagem deste método ¢ que usa regras e factos para representar os casos,
possibilitando o desenvolvimento de sistemas hibridos baseados em regras ou em casos.

A escolha do melhor método de representagdo depende de varios factores. Pal [Pal

e Shiu 2004] compara os métodos de representacdo de casos relacional, orientado a

objectos e predicados, usando varias caracteristicas (Quadro 3.1).

Caracteristica do método de representagdo . Orientado a .
Relacional . Predicados
de casos objectos
Compacticidade Média Alta Baixa
Independéncia da aplicagdo Sim Nao Nao
Reutilizagdo do software Ndo Sim Ndo
Escala da base de casos Grande Grande Pequena
Caracteristica da extrac¢do de casos Facil Facil Dificil
Compatibilidade com os sistemas baseados . .
Baixa Baixa Boa
em regras
. - Heranga Defini¢do de
Método de organizagdo dos casos Chaves n ¢ / ¢
referéncia dados

Quadro 3.1 - Métodos de representacgéo de casos

Num sistema CBR a representacdo de casos estd intimamente ligada a sua
indexagdao. Uma base de casos nao indexada implica que cada pesquisa seja sequencial,
percorrendo todos os casos, o que € pouco eficiente.

A indexagdo de casos consiste em atribuir indices de forma a facilitar a sua
recuperacdo. Isto inclui a colocacdo de rotulos nos casos, no momento em que sdo
inseridos na base de casos, para mais tarde serem recuperados. Através da indexacdo ¢
possivel definir algoritmos de extraccdo de casos mais eficientes, garantindo um melhor
desempenho do sistema CBR.

A escolha do indice implica uma observacdo dos contetidos de cada caso,
nomeadamente a relacdo entre os atributos ¢ o problema que se pretende resolver.
Kolodner [Kolodner 1993] aponta como condi¢do fundamental para a obten¢do de um
bom indice, os seguintes factores:

= prever a futura utilizagdo da informacdo para solugdo de diferentes

problemas;

= identificar as similaridades mais uteis entre os casos;
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= ser abstracto o suficiente para tornar um caso util para uma grande

variedade de situagdes;

= ser concreto o suficiente para ser facilmente reconhecido em futuras

situagoes.

3.2.3. Recuperacao de Casos

A recuperagdo ou extrac¢do de casos € um acto bem mais complexo numa base de
casos do que numa base de dados. Numa base de dados sdo extraidos os registos que
cumprem um determinado critério, ao passo que numa base de casos existe a necessidade
de avaliacdo sobre as caracteristicas dos casos, de maneira a seleccionar um conjunto que
retna caracteristicas semelhantes ao novo caso.

A seleccdo e a extraccdo de casos sdo as fases do ciclo CBR que maior
investigacao tem tido nos ultimos. Para a recuperagdo de casos ¢ necessario encontrar a
sua semelhanca, de forma a seleccionar somente os casos que apresentem uma
semelhanca mais proxima do caso que se pretende encontrar a solugdo. Deste modo, ¢
possivel aplicar diversos métodos de inteligéncia artificial.

No CBR o calculo computacional da semelhanga ¢ um elemento muito importante
na fase de recuperagdo de casos. O algoritmo de calculo da semelhanga ¢ considerado
efectivo, se os casos extraidos sdo tUteis para a resolugdo do problema.

Dos métodos de recuperagdo de casos [Watson ¢ Marir 1994, Pal e Shiu 2004],

apresentam-se de seguida os mais conhecidos.

Algoritmo de vizinhancga (K-Nearest Neighbour)

Este método baseia-se na compara¢do entre um novo caso € 0s que se encontram
armazenados na base do conhecimento [Hennessy ¢ Hinkle 1991, Pearce, et al. 1992].
Para determinar a semelhanca usa uma soma ponderada das caracteristicas dos casos,
sendo necessario atribuir um peso a cada um dos atributos que descrevem o caso.

Se os atributos forem numéricos o calculo da semelhanca entre eles ¢ efectuado
através do inverso do médulo da diferenga (1/[qi — ci|). Para atributos ndo numéricos, o
valor da semelhanca ¢ 1 se forem iguais e 0 se forem diferentes. A soma dos factores de
ponderacdo de todos os atributos tem que ser 1, podendo os pesos serem definidos

manualmente ou de forma automatica.
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O algoritmo Knn (K-Nearest Neighbour) ¢ relativamente simples de implementar,
mas apresenta como principal desvantagem de o método por vezes poder ndo convergir
para uma solu¢do correcta e o tempo de recuperacdo de casos crescer linearmente com o
namero de casos. Isto significa que o algoritmo Knn sé ¢ eficiente para uma base de casos
de pequena dimensao, sendo necessario por vezes ser usado em conjunto com outros

métodos.

Algoritmo de inducéo (indutive)

Automaticamente extrai caracteristicas relevantes para a recuperagdo de casos,
criando hierarquias baseadas na discriminacdo dos casos. Os casos sdo depois
recuperados através de uma arvore de decisdo. Este algoritmo foi utilizado no sistema
ID3 de Quinlan [Quinlan 1986] para descoberta de conhecimento em bases de dados.

Este método sé atinge bons resultados se existirem um nimero suficiente de casos
e se os objectivos da recuperagao dos casos estiverem bem definidos. No entanto, o
processo de aprendizagem ¢ bastante demorado, o que leva a que este algoritmo seja

aplicado normalmente em processamentos em série (batch).

Baseadas no conhecimento (Knowledge-based)

Este algoritmo usa o conhecimento existente em cada caso armazenado na base de
casos para determinar a importancia das caracteristicas individuais durante a recuperac¢ao
dos casos [Lauzon e Rose 1993; Kitano, et al. 1993]. A maioria dos métodos existentes ¢é

aplicada a sistemas periciais de dominio.

Conjuntos Fuzzy

A teoria Fuzzy foi introduzida em 1965 por Lotfi Zadeh, tendo actualmente
aplicacdo nos mais variados dominios da ciéncia e engenharia. Esta metodologia foi
aplicada em outros dominios, o que provocou grandes avancos na area de electronica e
informatica.

E um método adequado para retirar conclusdes definitivas da informagdo vaga,
ambigua ou imprecisa. A logica Fuzzy ¢ no fundo uma extensao da l6gica Booleana, onde
os valores Verdadeiro e Falso da logica Booleana, assumem na logica Fuzzy diversos

estados entre os valores 0 e 1.
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Isto permite expressar o conhecimento em termos subjectivos como por exemplo
alto, baixo, quente ou frio. De certa forma, a ldgica Fuzzy segue a logica humana de
classifica¢do e de tomada de decisdo, com o intuito de usar a informagao aproximada para
tomar decisdes [Pal e Shiu 2004].

Este método pode ser aplicado a uma grande variedade de situagdes e de
dominios, através da criacdo de grupos de semelhanca designados de clusters, permitindo

uma eficiente recuperagdo de casos.

3.2.4. Adaptacao de Casos

O processo de adaptacdo de casos consiste em adaptar a solugdo associada a um
caso recuperado, as necessidades especificas do problema corrente. A fase de recuperacao
extrai os casos que apresentam um nivel de semelhanga com o caso actual, existindo no
entanto diferencgas que sdo necessarias através da adaptagao dos casos.

O processo de adaptagdo procura as diferencas entre as descrigdes dos casos e
aplica regras que permitam compensar essas diferencas. O CBR assume que casos
idénticos t€m solugdes idénticas, deste modo, € essencial combinar na maioria das vezes a
solucao de varios casos, de forma a obter um unica solucao mais adequada a descri¢ao do
problema.

Existem fundamentalmente duas formas de efectuar a adaptagdo do conhecimento
segundo Pal [Pal e Shiu 2004]. A forma tradicional, que consiste em codificar
manualmente as tarefas especificas de adaptacao do conhecimento no sistema CBR, e a
forma automatica, que usa técnicas de aprendizagem automadtica. Na forma manual o
conhecimento pode ser representado através de tabelas de decisdo, arvores semanticas ou
regras do tipo IF-THEN. Na adaptacdo automatica o conhecimento ¢ obtido com base nos
casos memorizados através de técnicas de aprendizagem automatica.

A forma mais tradicional também designada de adaptacao estrutural usa regras de
adaptacdo aplicadas sobre as solu¢des armazenadas de cada caso. Esta técnica foi
adoptada em sistemas como o Judge, Chef, Claier e Juliana [Kolodner 1993] ¢ a
principal vantagem que apresenta ¢ a de poder ser utilizada quando as solucdes
associadas aos casos nao sao bem compreendidas.

As principais estratégias que podem ser seguidas na adaptagdo estrutural sdo [Pal

¢ Shiu 2004]:
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Reinstanciagdo - E a forma mais simples de adaptagio em que a
solugdo do novo problema ¢ simplesmente copiada do caso

recuperado, sendo usada directamente sem modificagdes.

Substitui¢do - Esta técnica substitui parte dos atributos das solugdes
em memaoria, no caso de estes entrarem em conflitos com os requisitos

do novo problema.

Transformacao - E uma técnica que ¢ aplicada quando ndo € possivel
encontrar atributos que possam ser trocados pela técnica de

substituigao.

As técnicas de adaptagdo baseadas na aprendizagem automatica, também

designadas de adaptag¢do derivacional, reutilizam os algoritmos, métodos ou regras que

geraram a solugﬁo que s¢ encontra armazenada na base de €asos, para gerar uma nova

solugdo para o problema em questao.

As principais técnicas usadas sao as seguintes:

Arvores de decisao Fuzzy - A logica fuzzy aplicada na recuperagdo de
casos pode também ser aplicada em darvores de decisdo para a

adaptacao de casos [Olaru 2003].

Modelo Bayesiano - As redes bayesianas sdo diagramas que
organizam o conhecimento em uma dada 4area através de um
mapeamento entre causas e efeitos. Os sistemas baseados em redes
Bayesianas sdo capazes de gerar automaticamente predi¢cdes ou

decisdes mesmo quando a informagao € incompleta.

Algoritmos genéticos - Sdo uma familia de modelos computacionais
inspirados na evolugdo, sendo usados em situagdes em que o numero
de casos ¢ insuficiente. Os algoritmos genéticos permitem adaptar a

solucao de forma aleatoria, tal como na reproducao genética.

As diversas técnicas de adaptagdo de casos sdo baseadas em metodologias de

inteligéncia artificial, como a 16gica fuzzy, as redes bayesianas e os algoritmos genéticos.

Devido a possibilidade de integracdo de diversas técnicas de inteligéncia artificial no

ciclo CBR, quer na recuperagdo quer na adaptagdo de casos, ¢ considerado por diversos
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autores que o CBR ¢ uma area da inteligéncia artificial que ira ter um papel cada vez

relevante na ciéncia e tecnologia.

3.2.5. Manutencdo de Casos

A manutengdo dos casos ¢ uma tarefa muito importante para a garantia do
desempenho de um sistema CBR. A medida que os sistemas CBR vdo crescendo em
nimero de casos e consequentemente em conhecimento, ¢ necessario efectuar uma
manutencdo constante para que o sistema possa responder satisfatoriamente a mudangas
nas tarefas e no ambiente.

A necessidade da manutencdo de casos deve-se a varios factores incluindo as
alteracdes implicitas ou explicitas do ambiente de raciocinio, do foco das tarefas ou dos
utilizadores. Estas alteragdes podem influenciar a adequagdo do conhecimento ao
contexto dos novos problemas, afectando a eficiéncia e a qualidade dos resultados. A
actualizagdo do conhecimento ¢ assim imperiosa para que os sistemas CBR possam
adaptar-se a mudangas nas tarefas ou no ambiente.

A importancia da manutengdo em sistemas inteligentes baseados em regras, tem
sido investigada por diversos autores [Gupta 1993, Menzies 1999]. No entanto, as
questdes da manutencdo ndo tém sido tdo abordadas em sistemas CBR como nos sistemas
baseado em regras, existindo s6 mais recentemente uma investigacdo mais intensiva nesta
area.

A manutencdo de casos envolve politicas ou técnicas para adicionar, eliminar ou
actualizar casos, indices ou outras estruturas do conhecimento. Existem dois tipos de
manuten¢do que podem ser aplicadas, a qualitativa que se refere 8 manutengao da eficacia
dos sistema CBR ¢ a quantitativa que se refere a manutengdo da eficiéncia na resolug¢ao
dos casos, ao nivel de tempo de resposta e do tamanho da base de casos.

Pal [Pal e Shiu 2004] aponta como principais objectivos da manutencao
qualitativa, a melhoria das seguintes caracteristicas dos sistemas CBR:

= Precisdo - A precisdo de um sistema CBR consiste na sua capacidade

de resolver problemas de uma forma correcta.

= Consisténcia - A consisténcia de um sistema CBR envolve a qualidade
das solugdes encontradas, para que ndo estejam em contradicdo com

os problemas.
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= Plenitude - Num sistema CBR os casos sdo incrementados de uma
forma temporal, ndo implicando sempre a adi¢do de novos casos. Um
sistema diz-se pleno se os casos nele contidos descrevem de uma

forma ampla o dominio do problema.

Por outro lado, a manutencdo quantitativa implica o controlo do tamanho do
nimero de casos e a manutenc¢do dos indices, garantindo que o desempenho do sistema se
mantenha em niveis aceitaveis.

A manuten¢do quantitativa pode incluir as tarefas de controlo do tamanho da base
de casos, revisao da estrutura de indices, detec¢do de casos irrelevantes ou obsoletos,
eliminacao de ruido ou de dados incompletos, recolha dos dados de utilizagcdo do sistema,
comentarios dos utilizadores, copias de seguranca e recuperagdo de dados.

A manuten¢do quantitativa da base de casos pode ser efectuada usando algumas
das técnicas abordadas anteriormente, tais como fuzzy (rough-fuzzy), particdo dos casos
em clusters, aprendizagem dos pesos das caracteristicas (Learning Feature Weights),

entre outros.

3.3. Teoria de Agentes

Os sistemas de computagdo evoluiram desde a sua utilizagdo como maquinas de
calculo (1950-60), para a era do processamento de informacdo (1970-80) e mais
recentemente para a era dos ambientes de informacdo (1990). Os ambientes da
informagao, tal como a Web, estdo na génese dos sistemas de software autonomos.

O conceito de autonomia em sistemas de software esteve também na origem dos
agentes de software, recebendo também contributos da area da robotica, nomeadamente
da robotica movel.

Os agentes inteligentes s3o um novo paradigma para desenvolver aplicagoes,
sendo considerados como uma revolu¢do na industria de software [Ovum 1994]. A
aplicagdo de agentes tem captado a aten¢do principalmente de investigadores das areas
das ciéncias da computagdo e da inteligéncia artificial. No entanto, a sua aplicagdo ¢ bem
mais vasta, incluindo sistemas mais pequenos como os de filtragem de correio electronico

até sistemas criticos de controlo aéreo.
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Segundo Jennings [Jennings ¢ Wooldridge 1998] um agente ¢ um sistema

computacional situado em algum ambiente, que ¢ capaz de tomar acgdes autonomamente

neste ambiente para cumprir os objectivos para que foi concebido.

Russel [Russel e Norving 1995] define agente como qualquer entidade que tem

capacidade de entender o ambiente que o rodeia através de sensores e de agir através de

actuadores.

As principais caracteristicas de um agente sao [Jennings e Wooldridge 1998]:

Autonomia - O agente controla o seu comportamento de forma a
atingir os seus objectivos, com capacidade de agir de forma autonoma

e flexivel, num determinado ambiente.

Flexibilidade - A flexibilidade de um agente ¢ caracterizada por ser

reactivo, pré-activo e social.

Reactividade - Capacidade de compreender o ambiente que o rodeia
e responder em tempo util a mudangas que ai ocorrem de modo a
satisfazer os seus objectivos. As reac¢des também podem ser

causadas por resposta a mensagens de outros agentes.

Pro6-actividade - O comportamento do agente ¢ orientado ao
objectivo, tomando iniciativas de forma a atingir os seus proprios

objectivos.

Sociabilidade - Habilidade de interagir com outros agentes (e
eventualmente humanos), através de wuma linguagem de

comunicagao entre agentes.

Além destas caracteristicas os agentes podem ainda ser racionais, benevolentes,

verdadeiros, terem capacidade de adaptacdo e serem moveis. Com base nestas

caracteristicas apresenta-se de seguida as principais tipologias de agentes.

3.3.1. Tipos de Agentes

Os dominios de aplicagdo de agentes podem incluir a filtragem de informacao,

trabalho colaborativo, gestdo de agenda, uso de interfaces, comércio electronico e gestdo

de redes.
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A classificagdo do tipo de agentes depende fundamentalmente das suas
caracteristicas e do tipo de ambiente em que eles vao operar. Gilbert [Gilbert 1995]
definiu um método de classificagdo de agentes baseado na inteligéncia, ac¢do e
mobilidade (Figura 3.2). Desta forma pode-se verificar que os agentes inteligentes
possuem um nivel de ac¢ao que pode incluir interaccdo com servigos, aplicagdes, dados
ou utilizadores. Possuem simultaneamente inteligéncia ao nivel das capacidades de

raciocinio, preferéncias, planeamento e aprendizagem.

Accéo

Interacgdo com servigos

Interacgdo com aplicagées . .
Agentes inteligentes

Interacgé@o do dados

Representacéo do utilizador

Agentes com fungdes fixag

Assincronia

Sistemas inteligentes

Preferéncias Inteligéncia

Raciocinio

Estatico

Scripts méveis
P Planeamento

Objectos méveis Aprendizagem

Mobilidade

Figura 3.2 - Ambito dos agentes inteligentes [Gilbert 1995]

De uma forma mais abrangente Nwana [Nwana 1996] classificou os agentes de
acordo com trés atributos fundamentais: autonomia, cooperagdo e aprendizagem. A
autonomia refere-se a capacidade de o agente poder agir sem interven¢do humana. A
cooperacao refere-se a possibilidade de interagir com outros agentes ou humanos (possuir
caracteristicas de sociabiliza¢do). A aprendizagem refere-se a capacidade do agente poder

melhorar o seu desempenho adquirindo conhecimento (Figura 3.3).
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Agentes inteligentes Agentes de aprendizagem

colaborativa

Cooperatividadi A i

Autonomia

Agentes colaborativos Agentes de interface

Figura 3.3 - Tipologia de agentes [Nwana 1996]

A classificagcdo em trés categorias: agentes inteligentes, agentes de aprendizagem
colaborativa, agentes colaborativos e agentes de interface, foram posteriormente
alargados por Bradshaw [Bradshaw 1997]:

= Agente inteligente - Agente que pode incluir introspeccdo,

planeamento, agendamento e regras, entre outras.

= Agentes de aprendizagem - Agente que possui um comportamento
adaptativo, baseado no reconhecimento de padrdes ou no refor¢co da

aprendizagem (reinforcement learning).

= Agente intencional - Agente que formula os seus planos de acg¢do

baseado nos seus objectivos e usa o raciocinio reflectivo.

= Agente social - Este tipo de agente ¢ capaz de efectuar uma

coordenacdo e raciocinar com base em outros agentes.

= Agente movel - Agente que se pode mover, em que alguns casos
tendo que se descolar para modelar um problema ou acompanhar um

utilizador.

= Agentes de informacgdo - S3o agentes Unicos ou uma coleccdo de
multi-agentes que recolhem informacdo de diversas fontes

heterogéneas e a disponibilizam em um ou varios canais.

= Agente de interface - E um tipo de agente que tem como finalidade
comunicar com pessoas, fornecendo mensagens do sistema ou apoiar

o utilizador na interac¢do com a interface.
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= Agentes reactivos ou actores - Cada agente tem o seu proprio processo

de controlo para responder a eventos € mensagens.

= Agentes mediadores - Abrangem uma vasta gama de agentes
incluindo: operar ao nivel do middleware (mediagao de software) com
aplicacdes, dados ou servicos, mediadores em tarefas partilhadas,

organiza¢do de agendas distribuidas, tradugdo, entre outros.

Cada categoria ou tipo de agente tem também uma arquitectura associada, que
estd relacionada com a missdao de cada agente [Wooldridge 2000]. Desta forma, o autor
propos a classificagdo de agentes em deliberativos, BDI (believe-desire-intention) e
sistemas multiagente.

O agente deliberativo usa informagdo sobre os seus objectivos, ¢ mais flexivel
devido aos diversos comportamentos serem obtidos para o mesmo estado do mundo, tem
um comportamento mais complexo e uma melhor adaptagdo as condigdes dinamicas.

O agente “BDI” ¢ baseado nos principios da crenca (que acredita ser possivel), no
desejo (o que deseja obter) e na intencao (acc¢des ou tarefas que seleccionou).

Os sistemas multiagente sdo usados em situagdes em que a informacgdo e o
controlo sdo distribuidos e heterogéneos e cada agente tem informagdo incompleta e

capacidades limitadas.

3.3.2. Sistemas Multiagente

A investigagdo em sistemas multiagente tem sido uma das areas mais activas
dentro dos agentes de software. A contribuicdo para a area dos sistemas multiagente
inclui os seguintes temas:

= modelos baseados na crenga, desejo e intengdo (BDI);
= cooperagdo e coordenacao;

=  organizagao;

= comunicacao;

= negociacao;

= aprendizagem multiagente;

= resolugdo distribuida de problemas.
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Os sistemas multi-agente podem ser encontrados em diversas areas tais como:
analise de processos de negocio intra ou inter empresas, gestio do fluxo de trafego
urbano ou aéreo, comércio electrénico, monitorizacdo e gestdo de redes de
telecomunicagdes, marcagdo automatica de reunides, optimizagdo de processos de
producao e manufactura e entretenimento electronico e interactivo.

Os sistemas multiagente dividem-se essencialmente em dois tipos: os sistemas
multiagente cognitivos e os reactivos. Os sistemas multiagente cognitivos sdo baseados
em organizag¢des humanas como grupos, hierarquias e mercados.

Segundo Ferber [Ferber 1991], os sistemas multiagente representam
explicitamente o ambiente e os outros agentes da sociedade, podem manter um historico
das interaccdes e das acc¢des passadas, raciocinam e decidem em conjunto sobre as ac¢des
a ser executadas e usam modelos socioldgicos baseados no comportamento humano.

Os sistemas multiagente reactivos sdo baseados em modelos de organizagdo
biologica, em que o conhecimento dos agentes ¢ implicito, ndo ha uma representagao do
ambiente e sdo baseados na organizagdo etoldgica idéntica as comunidades constituidas
por animais.

O desenvolvimento de um sistema multiagente ¢ um processo bastante complexo.
Para diminuir o tempo de desenvolvimento existem diversas plataformas (frameworks)
para o desenvolvimento de sistemas multiagente. As principais frameworks sao:

= JATLite - Foi desenvolvida na Universidade de Stanford e consiste
num pacote de programas escrito na linguagem Java que permite
rapidamente criar novos agentes de software que possam comunicar
através da Internet. As comunicagdes de baixo nivel sdo baseadas em
TCP/IP e a comunicacdo entre agentes ¢ baseada em mensagens
usando a linguagem KQML (mais a frente descrita) [Petry e Cutkosky
2001].

= Jade - A plataforma Jade (Java Agent Development Framework) usa a
linguagem FIPA-ACL para a troca de mensagens entre agentes e ¢
open source. Foi desenhada para suportar a escalabilidade [Jade
2007].

= Jason - A plataforma Jason (Java-based interpreter for an extended

version of AgentSpeak) é também uma plataforma open source que
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permite o desenvolvimento de agentes cognitivos usando uma

arquitectura BDI [Jason 2007].

A utilizagdo de uma framework (plataforma) para o desenvolvimento de sistemas
multiagente permite uma abstrac¢do da propria arquitectura multiagente, tornando mais
célere o desenvolvimento de sistemas. No entanto, para o desenvolvimento de agentes
hibridos, que reinem caracteristicas de mais do que um tipo ou agentes de interface, as

frameworks existentes ndo sio as mais indicadas.

3.3.3. Agentes Colaborativos

Os agentes colaborativos apresentam como principais caracteristicas a autonomia
e a capacidade de cooperagdo com outros agentes, com a missdo de executar as tarefas
num dado ambiente multiagente. Os agentes colaborativos ndo possuam caracteristicas de
aprendizagem, tendo em alguns dos casos uma aprendizagem parametrizada ou
delineada. Para coordenarem as suas actividades podem ter que negociar acordos mutuos,
sendo tendencialmente estaticos, benevolentes, racionais e verdadeiros.

Os sistemas colaborativos apresentam como principais vantagens a modularidade,
rapidez, fiabilidade e flexibilidade. A principal missdao dos agentes colaborativos ¢ de
resolverem problemas de inteligéncia artificial distribuida, dos quais se destaca [Huhns e
Singh 1994]:

= resolverem problemas que s3o de grande dimensdo para serem

resolvidos por um Unico agente;

= permitir uma interligacdo ou interoperabilidade com sistemas antigos

cuja tecnologia esta desactualizada;
= encontrarem solugdes para problemas em sistemas distribuidos.

As principais aplicagdes de agentes colaborativos podem ser encontradas em
protétipos dos laboratorios da British Telecom, o sistema ADEPT [O’ Brien e Wiegand
1996] que usa agentes colaborativos aplicados a reengenharia dos processos de negocio e
o MII [Winter, et al. 1996] que demonstra que os agentes colaborativos podem ser usados
para descentralizar processos de gestdo e controlar aparelhos electronicos.

Para Nwana [Nwana 1996] existe um elevado potencial no uso de agentes

colaborativos em aplicagdes industriais. Os projectos, ARCHON que usa agentes
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colaborativos para a gestdo do transporte de energia e o projecto OASIS em que os
agentes colaborativos auxiliam a gestdo do controlo de trafego aéreo, sdo um bom

exemplo das potencialidades deste tipo de agentes.

3.3.4. Agentes de Interface

Os agentes de interface segundo a tipologia de Nwana [Nwana 1996] apresentam
como principais caracteristicas a capacidade de aprendizagem, nomeadamente através da
interaccdo com o utilizador e a autonomia, tomando decisdes com base nos seus
objectivos.

Maes [Maes 1994] define agentes de interfaces como um programa de
computador que aplica técnicas de inteligéncia artificial de modo a disponibilizar suporte
ao utilizador durante o uso de uma determinada aplicagdo. Os agentes de interface podem
ser vistos como assistentes pessoais que colaboram com o utilizador no mesmo ambiente
de trabalho.

Os agentes de interfaces sdo considerados agentes semi-inteligentes devido a nao
possuirem a capacidade de cooperagdo com outros agentes ou humanos.
Fundamentalmente dao assisténcia ao utilizador nas tarefas diarias de utilizacdo de um
sistema informdtico, sendo também designados de agentes pessoais.

As principais caracteristicas dos agentes de interface incluem a prontidio na
resposta, competéncia e acessibilidade. Este tipo de agentes usa varias formas de
comunicacdo com o utilizador, tais como: texto, voz, expressoes faciais ou linguagem
gestual. Podem actuar autonomamente executando operacdes sem a indicagdo explicita
do utilizador ou colaborar com outros agentes de software.

A maioria dos agentes de interface ¢ suportada por sistemas baseados em regras.
As aplicagdes mais modernas de agentes de interface utilizam inteligéncia artificial,
aprendizagem de maquina (machine learning) e tecnologias de processamento de
linguagens.

O desenho de agentes de interfaces deve obedecer a algumas regras bésicas, das
quais se destaca:

= interfaces mais sociaveis, ou seja, devem obedecer as regras basicas

da vivéncia em sociedade;
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= a personagem que representa o agente deve expressar as capacidades

deste;
= o utilizador deve ter controlo total da interaccdo com o sistema;
= apersonagem deve expressar um caracter forte e consistente;

= os agentes de interface nao devem distrair o utilizador, relativamente

as sua tarefas principais.

A aplicacdo de agentes de interface para a pesquisa de informacado, filtragem,
suporte ao cliente ou apoio a navegagdo, sdo cada vez mais comuns. Alguns exemplos de
agentes de interfaces sdo:

= Coversive (wWww.coversive.com) - Presta suporte a clientes através de
um agente de interface, ao qual o cliente coloca questdes e este
responde de forma textual. Usa técnicas de processamento de

linguagens para obter as respostas.

= Microsoft Agent (www.microsoft.com/msagent) - A tecnologia
Microsoft Agent ¢ aplicada em varios produtos Microsoft, tendo
assumido um maior destaque no pacote de produtividade Microsoft
Office. Esta tecnologia disponibiliza também uma API para
desenvolver agentes de interface que pode ser usado em aplicagdes

locais ou via Web.

= Kiwilogic (www.kiwilogic.com) - E um agente de interface
conversacional que além de ter uma interac¢do textual com o
utilizador, também apresenta uma personagem que exprime de forma

visual as emocoes.

Vérios autores tém também estudado a aplicacdo de agentes no trabalho
cooperativo suportado por computador (CSCW). Baecker [Baecker 1993] define CSCW
como a coordenagdo de actividades por computador, tais como a resolu¢ao de problemas
e a criacdo de canais de comunicacdo, para um grupo de pessoas que trabalha em
conjunto.

Nos sistemas de groupware mais modernos também tém sido adoptados agentes
de interfaces [Ellis 1997], notificando os utilizadores de novas mensagens, apoiando a

navegacado do utilizador e adaptando a interface as necessidades do utilizador.
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3.4. Estilos de Aprendizagem e Sistemas Adaptativos

A aprendizagem ¢ um processo continuo que ocorre ao longo da vida. Aprender
significa conhecer algo que ndo se conhecia. A aprendizagem ao longo da vida ¢
considerada como fundamental para dar resposta aos desafios das sociedades baseadas no
conhecimento.

A abertura do ensino superior a novos publicos, nomeadamente o programa de
acesso a maiores de 23 anos, vem também tornar o ensino superior mais heterogéneo,
encontrando-se na mesma sala de aula alunos em contextos de aprendizagem diferentes.
Estes contextos podem incluir alunos que entraram no ensino superior pelo regime
normal, alunos que deixaram o ensino superior e regressaram mais tarde, incluindo até
alunos que frequentam pela primeira vez o ensino superior mas com uma carreira
profissional ja estabelecida.

Honey [Honey e Mumford 1986] refere que os professores assumem muitas vezes
que os alunos sdo como “recipientes” vazios a espera de serem cheios, através dos
métodos de ensino que os professores consideram adequados. Este ¢ o modelo que
sempre imperou no sistema educativo, baseado na transmissdo do conhecimento e em
aulas magistrais, sendo todos os alunos considerados iguais ao nivel das necessidades de
aprendizagem. O facto de que os “recipientes” sdo de diferentes tamanhos e que estes
podem transbordar ndo ¢ convenientemente considerado pelos professores.

O Processo de Bolonha também vem mudar este paradigma focando-o na
aquisicdo de competéncias e nos resultados de aprendizagem. Este novo paradigma
implica um ensino mais individualizado e centrado nas necessidades de aprendizagem do
aluno, requerendo, por parte do professor, um conhecimento dos diferentes estilos de
aprendizagem dos alunos.

A identificacdo dos estilos de aprendizagem dos alunos ¢ um passo importante
para a personalizacdo do ensino, no caso de as actividades pedagogicas encontrarem-se
centradas no aluno e nos resultados de aprendizagem.

Por outro lado, as plataformas de gestdo da aprendizagem sdo fundamentalmente
sistemas de distribuicao de contetdos, que seguem o modelo centrado na sala de aula, em
que todos os alunos acedem aos mesmos contetdos apresentados pela mesma sequéncia,

independentemente das suas dificuldades.
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As primeiras abordagens de personalizagao do ensino tiverem a sua génese nos
sistemas de tutoria inteligente que usam o conhecimento acerca do dominio, do aluno e
das estratégias de ensino do professor, para disponibilizar métodos de ensino
individualizados.

Burn [Burn e Caps 1988] refere que as principais tecnologias de sistemas de
tutoria inteligente existentes, eram a sequéncia do curriculo, andlise inteligente das
solugdes do aluno e o suporte a resolucdo de problemas. Também com a finalidade da
personalizagao da aprendizagem, surgiram mais tarde os sistemas hipermédia adaptativos,
que além de adaptarem os conteudos ajustam também a navegacdo, usando um processo
de personalizacao mais adequado aos sistemas hipermédia. Estes sistemas mostram ou
escondem caminhos de navegacdo conforme as necessidades de aprendizagem de cada
aluno.

Apesar dos sistemas hipermédia adaptativos e os sistemas de tutoria inteligente
permitirem a personalizacdo do ambiente de aprendizagem de acordo com as
necessidades do aluno, a principal diferenga entre este dois tipos de sistemas estd na
forma como ¢ criado o modelo do dominio. Nos sistemas hipermédia adaptativos o
conhecimento que o sistema possui € baseado no histérico das acgdes do utilizador. Nos
sistemas de tutoria inteligente o0 modelo do utilizador ¢ criado com base nos conteudos
que sdo mostrados, validando esse modelo através de testes, por exemplo, de escolha

multipla [De Bra e Calvi 1998].

3.4.1. Estilos de Aprendizagem

O principio bésico da teoria de estilos de aprendizagem ¢ que pessoas diferentes
aprendem de formas diferentes. Uma forma de ver os estilos de aprendizagem ¢
relaciona-los com o ciclo de aprendizagem defendido por Kolb [Kolb 1984], em que a
aprendizagem ¢ considerada um processo continuo baseada numa experiéncia concreta
que incorpora um conjunto de observacdes e reflexdes.

Posteriormente, este modelo foi desenvolvido por Honey [Honey e Mumford
1986] desenvolvendo um questionario de estilos de aprendizagem baseado no modelo
proposto por Kolb. Foram identificados pelo autor quatro estilos de aprendizagem
relacionados com as quatro etapas do ciclo de aprendizagem de Kolb, as quais

correspondem ao estilo activo, reflexivo, tedrico e pragmatico (Figura 3.4).
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Activo

Etapa 1
Experiéncia
/ concreta \
Etapa 4 Etapa 2
Pragmatico Testar conceitos em Observagées e Reflexivo
novas situagdes reflexées

\ s /

Formalizagéo de conceitos
abstractos e generalizagbes

Tedrico
Figura 3.4 - Ciclo de aprendizagem [Honey e Mumford 1986]

O modelo de Kolb descreve a aprendizagem como um processo continuo descrito
como um loop. O aluno pode comegar em qualquer etapa do ciclo porque cada etapa liga
a proxima. Por exemplo, pode iniciar na etapa 2 adquirindo alguma informacao a
ponderar antes de tirar alguma conclusao na etapa 3, decidindo como € que vai aplicar os
conceitos na etapa 4.

O processo constituido pelas quatro etapas, experienciar, rever, concluir e planear,
sao suportados mutuamente. Nenhuma delas ¢ efectiva se for vista isoladamente no
processo de aprendizagem, tendo todas as etapas um papel importante. No entanto,
existem pessoas que demonstram preferéncia por algumas etapas em detrimento de
outras, sendo revelador das preferéncias do aluno em relagdo aos estilos de
aprendizagem.

Apresenta-se de seguida uma descricdo dos estilos de aprendizagem segundo
Honey [Honey e Mumford 1986]:

= Activo - Os alunos com um estilo activo envolvem-se inteiramente e
sem reservas em novas experiéncias. Possuem uma mente aberta, sdo
optimistas, o que os torna entusiastas acerca de algo que seja novo.
Tendem a actuar primeiro e a considerar as consequéncias depois.

Envolvem-se em muitas actividades e sempre que perdem o
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entusiasmo com uma actividade passam logo para outra. A sua
filosofia principal ¢ a de experimentarem tudo que puderem. Tem
grande entusiasmo com os desafios das novas experiéncias, mas
desmotivam com a implementagdo e consolidagao das ideias. Tendem
a envolverem-se nas tarefas com outras pessoas, mas normalmente

procuram centrar todas as actividades a volta deles proprios.

= Reflexivo - Os reflexivos gostam de ficar mais na retaguarda a
observar e a ponderar sobre as experiéncias de diferentes perspectivas.
Recolhem dados e preferem pensar sobre eles antes de tirarem alguma
conclusdo. A sua principal filosofia ¢ serem cautelosos. Sdo muito
ponderados, preferindo considerar todos os angulos possiveis e
implicagdes antes de tomarem qualquer acc¢do. Preferem observar as

outras pessoas em ac¢ao. Sao por natureza pessoas discretas.

= Teodrico - As pessoas com um estilo predominantemente tedrico
adaptam e integram observacdes em complexas teorias, mas que sao
logicas. Analisam os problemas de uma forma vertical, passo a passo
e de uma forma légica. Assimilam factos dispersos formulando teorias
coerentes. A principal filosofia € “se ¢ ldgico entdo ¢ bom”. Tém um
espirito independente e gostam de formular principios, teorias,
modelos, suposi¢des e pensamentos. A abordagem dos problemas ¢

principalmente 16gica.

= Pragmaticos - Os pragmaticos tendem a experimentar ideias, teorias
ou técnicas para verificarem se elas funcionam na prética. Ao terem
novas ideias procuram logo uma oportunidade de experimenta-las na
pratica. Sdo impacientes em discussdes subjectivas ou para com ideias
vagas. Sao essencialmente praticos, gostando de tomar decisdes
praticas e de resolver problemas. A principal filosofia ¢é: “existe
sempre uma melhor forma de fazer as coisas” ou “se funciona entdo ¢é

2

bom”.

Segundo o autor, as pessoas com preferéncia pelo estilo activo sentem-se bem a

realizar actividades experimentais. Os reflexivos sentem-se melhor a analisar dados e a
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fazer revisdes. As pessoas com preferéncias pelo estilo tedrico estdo sempre preparadas
para dar respostas e sdo eficazes a fazer conclusdes. Finalmente, as pessoas com uma
preferéncia pelo estilo pragmatico integram-se bem em tarefas de planeamento.

Para a identificac¢ao dos estilos de aprendizagem Honey [Honey e Mumford 1986]
desenvolveu um novo questionario fundamentado no modelo de Kolb, baseando-se na
observagdo do comportamento, em vez de usarem como base a psicologia do
comportamento proposta por Kolb. O questionario apresenta oitenta questdes, sendo as
respostas escolhidas numa escala entre concordo plenamente e discordo plenamente. O
peso dado a cada questdo ¢ o mesmo, sendo escolhidos quatro grupos de perguntas
ordenadas de forma aleatoria, em que cada conjunto permite medir a preferéncia por um

determinado estilo.

3.4.2. Sistemas de Tutoria Inteligente

Os sistemas de tutoria inteligente (ITS) sdo programas de computador que
ensinam o aluno de uma forma inteligente [VanLehn 1988]. Segundo Kearsley [Kearsley
1987], os sistemas ITS aplicam técnicas de inteligéncia artificial para ensinar.

Sleeman [Sleeman e Brown 1982] define um sistema ITS como um programa que
usa técnicas de inteligéncia artificial para representar o conhecimento e suportar uma
interac¢do com o aluno. O sistema ITS deve ter o seu proprio sistema inteligente de
resolugdo de problemas, de diagndstico ou de modelacdo das capacidades dos alunos e
capacidade de orientacdo e de explicagao ao aluno [Burn e Caps 1988].

Uma das primeiras arquitecturas para sistemas ITS foi proposta por Burn [Burn e
Caps 1988] que incluia quatro componentes principais: o modulo do curriculo, 0 médulo
do aluno, um tutor (modelo pedagogico) ¢ o modulo de interface entre o aluno e o
sistema. Esta arquitectura de principio basico foi depois melhorada por diversos autores,
nomeadamente por Murray [Murray e Woolf 1993], Nkambou [Nkambou e Frasson
1996], Bass [Bass 1998] e Ong [Ong e Noneman 2000].

Para o desenvolvimento de sistema ITS, Seidel e Park [Seidel ¢ Park 1994]
apresentaram as seguintes recomendagdes:

= os métodos e técnicas de inteligéncia artificial devem ser aplicados
para melhorar as fun¢des de instru¢do de um sistema ITS, em vez de

demonstrar as suas fungoes;
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= deve ser dado um maior destaque ao processo de ensino;

= o desenvolvimento de sistemas ITS deve englobar equipas multi-

disciplinares, incluindo especialistas em pedagogia e em conteudos;

= 0 desenvolvimento de sistemas ITS deve combinar tarefas de analise
(em particular aspectos cognitivos) e técnicas de representacdo do

conhecimento;
= devem ser consideradas as diferencgas entre os alunos;

= g eficiéncia de um sistema ITS deve ser avaliada durante o seu

desenvolvimento;

= o computador permite um maior desenvolvimento e distribuicdo de

sistemas ITS.

Segundo Woolf [Woolf 1987], um sistema ITS deve usar técnicas de raciocinio
que permitam saber o nivel de conhecimentos do aluno, monitorizar as suas solugdes e
adaptar a estratégia de ensino ao estilo de aprendizagem do aluno. Uma arquitectura
tipica de um sistema ITS encontra-se representada na Figura 3.5.

O moédulo do dominio consiste no sistema de gestdo do conhecimento, que
contém todos os conceitos que se pretendem transmitir ao aluno. E constituido pelos
conteudos e pela adaptacao dos conceitos para resolver problemas relacionados com esses

conteudos.

Modelo do
aluno
i
A,
Aluno < Médulo de | Médulo
A Interface | | Pedagdgico
i
v
Médulo do
Dominio

Figura 3.5 - Arquitectura de um sistema de tutoria inteligente [Woolf 1987]
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O contetido que o sistema inteligente possui ¢ referido como o conhecimento
declarativo (factos, conceitos e principios) e pela aplicagdo do conhecimento de forma
procedimental [Tennyson 1987]. Esta forma de aplicacdo do conhecimento ¢ a base do
sistema inteligente, usando procedimentos para resolver problemas.

O modelo do aluno representa o comportamento do aluno, nomeadamente o seu
perfil, estilo de aprendizagem, nivel de motivagdo e interesses. O desenvolvimento do
modelo do aluno requer técnicas de inteligéncia artificial que simulem o comportamento
humano.

A componente do modelo do aluno de um sistema de tutoria inteligente, ¢ iniciado
quando o aluno entra no curso pela primeira vez e vai registando o seu comportamento ao
longo de todo o curso. O comportamento do aluno ¢ usado como base do raciocinio, para
adaptar o modelo do dominio a0 modelo do aluno e assim conseguir uma personaliza¢ao
do ensino.

O moddulo pedagodgico actua como um professor virtual que apresenta os
contetidos numa determinada sequéncia, baseada nos niveis de conhecimento do aluno e
no seu estilo de aprendizagem. Este processo interactivo vai fornecendo ao aluno
exemplos, diversos pontos de vista e presta um apoio constante baseado no seu
comportamento [Clancey 1987].

Um aspecto fundamental do médulo pedagdgico ¢ saber quando e em que moldes
o sistema deve actuar ao nivel da apresentacdo da sequéncia dos contetdos, que temas
discutir e quais as estratégias a seguir para efectuar uma adaptacdo ao estilo de
aprendizagem do aluno.

O modulo de interface tem a fung¢ao de coordenar a interac¢do entre o aluno e as
restantes componentes do sistema. Este modulo disponibiliza uma interface adaptativa e
baseada na informacdo disponibilizada pelo modulo pedagdgico, tendo este a funcdo de
apresentar a sequéncia dos conteudos e recursos.

Segundo Wenger [Wenger 1987], num sistema de tutoria ¢ por vezes mais
eficiente deixar o aluno pesquisar e procurar solugdes, antes de efectuar qualquer
intervencao.

Um dos aspectos negativos apontados aos sistemas ITS €, no caso de serem muito
interventivos, poderem limitar a criatividade do aluno e comprometer o processo de
criagdo do conhecimento. Para minimizar este problema ¢ necessario analisar a relevancia

das matérias e a capacidade de memorizagao dos alunos, para efectuar s6 as intervengoes
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necessarias. As intervengdes sO devem ser efectuadas com o objectivo de evitar a
desmotivagdo do aluno e de potenciar a sua criatividade e espirito de iniciativa.

Estas limitagdes apontadas aos sistemas ITS foram depois colmatadas pelos
sistemas hipermédia adaptativos aplicados ao ensino, dando uma maior liberdade na

construcao do conhecimento.

3.4.3. Sistemas Hipermédia Adaptativos

Um sistema hipermédia classico fornece as paginas Web a todos os utilizadores da
mesma forma. Mesmo de as paginas serem dindmicas e os utilizadores poderem
personalizar o seu aspecto grafico, normalmente ndo ¢ efectuada uma adaptacao ao nivel
da navegacdo, devido a necessidade de conhecer antecipadamente o perfil do utilizador.

Uma forma mais basica de adaptagdo de paginas hipermédia ¢ feita através de um
questionario ao utilizador, onde sdao identificadas as suas preferéncias, sendo
posteriormente efectuada uma adaptacao da navegacao e dos conteudos.

A principal diferenca entre uma adaptagdo de paginas Web e um sistema
hipermédia adaptativo é de o segundo usar modelos do utilizador baseados no seu perfil
em que a adaptacdo ¢ feita automaticamente, ao passo que o primeiro ¢ o proprio
utilizador a seleccionar o tipo de adaptacao.

Os sistemas hipermédia adaptativos (Adaptative Hypermedia Systems - AHS)
podem ser muito uteis em aplicacdes de varias areas, nomeadamente quando os
utilizadores tém diferentes objectivos e niveis de conhecimentos, sendo necessario
disponibilizar contetidos diferentes ou ligagdes.

Brusilovsky [Brusilovsky 1996] define sistemas AHS como qualquer sistema de
hipertexto ou hipermédia, o qual reflecte algumas caracteristicas do utilizador através de
um modelo que ¢ aplicado para adaptar varios aspectos visiveis do sistema.

O ciclo tipico de um sistema AHS (Figura 3.6) ¢ composto pela fase de recolha de
dados sobre o utilizador, do seu processamento para criar o modelo do utilizador e

finalmente a adaptagdo do sistema hipermédia com base nos dados processados.
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[Dados do utilizadorj

. Modelagao do
v utilizador

Sistema

Modelo do utilizadorj
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v

Resultado da
Adaptacgao

Figura 3.6 — Ciclo de um sistema hipermédia adaptativo [Brusilovsky 1996]

De Bra [De Bra, et al. 1999] propds uma framework para o desenho de sistemas
AHS, em que o “conhecimento” contido nos documentos hipertexto encontra-se
representado no modelo do dominio.

Existem trés tipos de conceitos: os conceitos atomicos ou fragmentados (a mais
pequena unidade de informagao), as paginas (compostas por fragmentos) e os conceitos
abstractos (que representam grandes unidades de informacao).

As fungdes tipicas de um sistema AHS segundo os autores incluem a navegacao
num documento hipermédia adaptativo, em que todas as ac¢des do utilizador sdo
registadas. Baseado nesses dados, o sistema AHS cria um modelo do conhecimento do
utilizador, acerca de cada conceito do modelo do dominio. Os atributos tipicos que o
sistema guarda acerca de cada conceito sdo, por exemplo, o que ¢ que o utilizador sabe
sobre o conceito ou se o utilizador leu algo acerca do mesmo.

O modelo do utilizador ¢ aplicado para classificar todos os nods (paginas) em
diversos grupos, de acordo com o conhecimento actual do utilizador, interesses ou
objectivos. O sistema AHS manipula as ligacdes de cada nd, de forma a guiar o utilizador
para a informag¢do mais relevante e de maior interesse. Cada n6 pode ser especialmente
anotado, desabilitado ou removido, conforme os interesses do utilizador.

De forma a garantir que o conteudo de uma pagina contenha a informacao
apropriada (com o nivel adequado de detalhe e de dificuldade), o sistema AHS
condicionalmente mostra, esconde, destaca ou coloca em segundo plano fragmentos de
uma pagina quando a apresenta ao utilizador. Isto ¢ feito para garantir que os contetidos

da pagina possuem a informagao apropriada para um dado utilizador, numa dada altura.
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Os sistemas de hipermédia adaptativos podem ser aplicados em diversas areas,
onde exista a necessidade de adaptar os contetidos e a navegagdo as necessidades dos
utilizadores. A sua utilizagdo no ensino ¢ designada de sistemas adaptativos de ensino
baseado na Web (AWBES) e tem por missdo personalizar os conteudos e adaptar os
percursos de aprendizagem as necessidades especificas do aluno.

As plataformas de e-learning, designadas de sistemas de gestdo da aprendizagem,
sdo sistemas integrados que permitem a gestdo de cursos, distribuicdo de conteudos,
comunicacdo e avaliacdo dos alunos. A perspectiva dos sistemas de gestdo da
aprendizagem ¢ idéntica a do ensino tradicional, em que todos os alunos recebem a
mesma quantidade de informagao e da mesma forma.

Para mudar este conceito de que o processo de aprendizagem deve ser igual para
todos os alunos, surgiram os sistemas AWBES que permitem adaptar os contetidos e
também os proprios contextos. Brusilovsky [Brusilovsky 1999] refere que para cada
funcdo tipica de um sistema de gestdo da aprendizagem, pode-se encontrar varios
sistemas AWBES que apresentam melhores resultados do que o melhor dos sistemas de
gestdo da aprendizagem. Segundo o autor, os principais problemas de autoria de
contetidos adaptativos ja foram resolvidos pelas ferramentas mais modernas de AWBES.

O maior desafio dos sistemas AWBES ¢ o de reunirem as funcionalidades dos
sistemas de gestdo de aprendizagem e das ferramentas de autoria de contetidos
adaptativos, para entdo todos os intervenientes do processo educativo tirarem partido das

potencialidades dos sistemas hipermédia adaptativos.

3.5. Agentes Tutor Colaborativos Suportados pelo CBR

Os sistemas de tutoria inteligente foram desenvolvido na era do ensino baseado no
computador em que a Internet ainda ndo existia. Os primeiros tutores aplicados ao ensino
permitiam adaptar os conteidos com base nas preferéncias do aluno. Esta abordagem era
fundamentalmente numa perspectiva de ensino personalizado mas nao colaborativo.

Com o crescimento da adop¢do da Web no ensino, comegaram a surgir uma nova
geragdo de sistemas adaptativos, designados de sistema hipermédia adaptativos, que usam
o historico de navegacao do utilizador para adaptar ndo s6 os conteiddos mas também os

caminhos de navegacao.
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Os sistemas hipermédia adaptativos exploram assim uma vertente mais
colaborativa que a Web potencia, partindo do principio que a aprendizagem ¢ um
processo colectivo e que pode ser construida com base na contribui¢do do professor e dos
alunos.

Este ¢ de facto a base da teoria construtivista que estd subjacente a alguns
sistemas de gestdo da aprendizagem como por exemplo o Moodle. As abordagens
construtivistas destacam a colaboracdo como uma “ferramenta” fundamental para a
aprendizagem.

O construtivismo ¢ uma corrente da educacdo, baseada no principio que o aluno
constréi o seu proprio conhecimento, através da interacgdo com o meio. No
construtivismo, o conhecimento ¢ construido por cada aluno em cada nova experiéncia. O
conhecimento ndo pode ser transmitido de um individuo para o outro, ele tem que ser
construido ou reconstruido por cada pessoa [Marsh 2000].

Um dos grandes desafios que a nova geragao de sistemas de tutoria inteligente e
de hipermédia enfrentam ¢ a de integrarem as metodologias de inteligéncia artificial no
suporte ao processo de aprendizagem, tendo em conta as necessidades individuais de cada

aluno.

3.5.1. Aprendizagem Colaborativa

A actual geragdo de sistemas de gestdo da aprendizagem ¢ fundamentalmente
baseada no conceito de sala de aula virtual, permitindo a distribui¢ao de contetudos e a
sua discussdo, mas sdo ainda pouco eficientes na colaboragao.

Os sistemas de gestdo da aprendizagem, mesmo os que sdo baseados na teoria
construtivista, em que a colaboragdo ¢ um elemento indispensavel, ndo apresentam
formas de adaptagdo do processo de aprendizagem a medida das necessidades especificas
do aluno.

Na proxima geragdo de plataformas de e-learning, tudo indica que este conceito
seja mudado, passando a ser encarada a aprendizagem como a componente mais
importante, deixando o ensino e a produgdo dos contetidos de ser o factor mais destacado.
Desta forma, a adopg¢do de agentes inteligentes colaborativos pode contribuir para a

melhoria da aprendizagem, adaptando a apresentacdo dos contetidos e dando apoio na sua
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interpretagdo e discussdo, o que permite um ensino personalizado e adaptado ao estilo de
aprendizagem de cada aluno.

Os sistemas de tutoria inteligente foram desenvolvidos tipicamente para o ensino
individual (computador-aluno). Com o aparecimento da Web no ensino, varios autores
estudaram a adopgao de tutores em ambientes colaborativos, dotando-os de capacidade de
colabora¢@o, usando ferramentas colaborativas [Lesgold, et al. 1992, Goodman, et al.
2003].

Khuwaja [Khuwaja, et al. 1996] refere que embora os sistemas de tutoria
inteligente tenham sido implementados com bastante sucesso, estes ndo sdo praticos o
suficiente para serem usados no mundo real. Esta situagao pode mudar com a introdugdo
de novas metodologias aplicadas a multiplos dominios, quer seja no ensino presencial ou
a distancia.

Uma das novas abordagens da inteligéncia artificial na educagdo é baseada na
teoria de agentes. Segundo Baylor [Baylor 1999], o maior potencial do uso de agentes na
educacdo, como ferramentas cognitivas, ¢ a gestdo da informacdo e de permitirem a
adaptagdo de ambientes de aprendizagem com base nas necessidades do aluno.

Uma area mais recente de aplicacdo de agentes na educagdo ¢ a dos agentes
pedagodgicos. Os agentes pedagdgicos sdo tipicamente agentes de interface criados para
assistir o aluno no processo de aprendizagem.

Algumas das capacidades destes agentes incluem a coordenagao do didlogo e das
accoes [Elliot 1997], a monitorizag¢ao das acgdes do utilizador [Johnson ¢ Shaw 1997] ¢ a
aplicagdo das teorias construtivistas [Lester, et al. 1997].

A é4rea de investigacdo em agentes pedagdgicos foi baseada nos trabalhos
anteriores, dos sistemas de tutoria inteligente. Wenger [Wenger 1997] refere que a
adopgdo de agentes traz novas perspectivas no suporte a aprendizagem online, resolvendo
problemas anteriormente ignorados pelos sistemas de tutoria inteligente.

As caracteristicas de colaboragdo que ndo eram consideradas nos sistemas de
tutoria inteligente, podem assim ser eficazmente aproveitadas para a criacdo de ambientes
de aprendizagem colaborativos baseados na teoria construtivista.

Um sistema de aprendizagem colaborativa disponibiliza um ambiente no qual o
aluno interage com um ou mais colegas para resolver um determinado problema, mediado

por um sistema de aprendizagem.
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Segundo Soller [Soller, et al. 1998], os ambientes de aprendizagem online devem
oferecer mecanismos que promovam a colaboracdo entre estudantes que tém metas
comuns. A colaboragdo entre um estudante e os seus pares ¢ uma caracteristica desejavel
de um ambiente de aprendizagem online, sendo através da colocagdo de duvidas,
perguntas e comentarios que o processo de aprendizagem é completado [Woltz, et al.
1998].

Um dos primeiros ambientes de aprendizagem colaborativos foi proposto por
Chan [Chan e Baskin 1988], designado de Integration-Kid e foi aplicado no dominio da
integragdo simbolica. No Integration-Kid, o aluno colaborava com um “companheiro
virtual” na aprendizagem. Segundo o autor, o sistema permite uma maior dimensao da
aprendizagem, um maior nivel de motivacio e uma melhor atitude perante a

aprendizagem colaborativa.

3.5.2. Agentes Tutor Colaborativos

A aplicagdo de agentes tutor em ambientes colaborativos ¢ uma das areas mais
recentes do uso da inteligéncia artificial na educacdo. Tal como, os agentes pedagdgicos
retiraram beneficios de investigacdes anteriores na area dos sistemas de tutoria
inteligente, os agentes tutor colaborativos também beneficiaram da investiga¢do na area
dos sistemas de tutoria inteligente. Além dos beneficios da investigagdo nesta area mais
classica, também usufruiram da investigagdo em sistemas hipermédia adaptativos,
agentes pedagogicos e sistemas multiagente.

Dos trabalhos de investigagdo mais recentes, na drea dos agentes tutor
colaborativos, apresentam-se de seguida alguns exemplos de sistemas baseados em
agentes:

= MIMIC - O MIMIC (Multiple Intelligent Mentors Instructing
Collaboratively) foi desenvolvido na Universidade da Florida e usa
agentes inteligentes para simular o processo de ensino. E constituido
por agentes mentores, que simulam o comportamento do professor e
agentes de planeamento das actividades pedagogicas. O modelo ¢
baseado na teoria construtivista para a criacdo do agente centrado no

aluno e na teoria classica instrutivista de transmissdo do
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conhecimento, para modelar o agente que simula o professor [Baylor

2002].

TEMAI - E um ambiente de aprendizagem interactivo destinado a
procedimentos de manufacturacdo. Faz parte de um projecto mais
alargado, o IDEALS, financiado pela Unido Europeia, no qual foi
parceiro o Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores
(INESC). Para disponibilizar exemplos de formacdo mais estimulantes
foi desenvolvido um agente pedagogico chamado “Vincent”, que tem
a missdo de adaptar o nivel de interaccdo de conhecimento com os
formandos. A arquitectura do ambiente TEMALI ¢ composta por quatro
modulos: a base de dados de matérias de formagdo, um conjunto de
micro ambientes de aprendizagem, o modelo probabilistico de
formagdo e o agente pedagdgico autonomo “Vincent” [Paiva e

Alexandre 2002].

Cool Modes - O Cool Modes (Collaborative Open Learning and
MODEIling System) apresenta como principal vantagem, o facto de
conseguir minimizar a complexidade associada a integracdo da
componente de tutoria em ambientes colaborativos, recorrendo a
metodologia Bootstrapping Novice Data (BND). O BND envolve a
recolha dos dados de utilizacdo do sistema durante a resolugdo de
problemas, para criar a base de conhecimento do tutor. A ferramenta
colaborativa Cool Modes foi integrada com o registo do
comportamento do utilizador e a componente de criagdo de tutores
que suporta o desenvolvimento por demonstragdo [Maclaren, et al.

2004].

ILMDA - O sistema ILMDA (Intelligent Learning Materials Delivery
Agents), desenvolvido na Universidade do Nebraska, ¢ baseado numa
arquitectura de trés camadas que inclui a interface (front-end da
aplicagdo), a base de dados e o motor de inferéncia ILMDA. Quando
um aluno acede aos materiais pedagogicos através da interface, o
agente captura todas as interac¢des do utilizador, disponibilizando ao

modulo de raciocinio ILMDA o perfil parametrizado do aluno e do
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ambiente. O modulo ILMDA utiliza o raciocinio baseado em casos
(CBR) para obter a chave de pesquisa (vector de chaves de pesquisa)
para extrair e adaptar os exemplos previamente armazenados [Leen-

Kiat, et al. 2005].

= COLE - O sistema COLE (Collaborative Online Learning
Environment) é um ambiente de aprendizagem para testar novas
praticas. Suporta a aprendizagem baseada em problemas (PBL) e
possui um conjunto de agentes que tém a seguinte missdo: gerir o
portfolio individual do aluno, gerir a biblioteca de conteudos,
pesquisar recursos na Web, procura de termos no diciondrio interno,

monitorizagdo da aprendizagem e gestdo dos contributos dos alunos

[Azevedo e Scalabrin 2004].

A adopg¢ao de agentes inteligentes em ambientes de aprendizagem melhora desta
forma os resultados de aprendizagem dos alunos, tendo a particularidade de os agentes
pedagogicos animados ajudarem os alunos a criar uma ligacdo emocional com o agente, o
que contribui para o aumento do gosto pela aprendizagem [Moreno, et al. 2001].

Também ¢ referido por Jafari [Jafari 2002] que a adopgao de agentes em sistemas
de aprendizagem expande as potencialidades destes sistemas, tornando-os em ambientes

dindmicos e inteligentes de ensino e aprendizagem.

3.5.3. Metodologia CBR Aplicada a Agentes Tutor

Os agentes tutor podem ser enquadrados na categoria de agentes de aprendizagem
colaborativa, devido a apresentarem caracteristicas de cooperacdo (cooperam com
humanos e outros agentes), de aprendizagem (perfil e preferéncias do aluno) e de
autonomia. Deste modo, podem intervir no processo de aprendizagem sempre que
detectem alguma dificuldade ou desvio.

Os principios de aprendizagem e de raciocinio usados nos agentes tutor sdo os
mesmos dos sistemas de tutoria inteligente, apresentando a capacidade suplementar de
cooperar com outros agentes ou humanos.

O agente deve ter a capacidade de detectar o nivel de motivacdo do aluno,

baseado no tipo de contetdos e na sua interac¢do com estes, adaptando a interface e a
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sequéncia dos conteudos para que este mantenha o nivel de motivagdo [Alves, et al.
2006].

A maioria dos sistemas de tutoria ¢ baseada em regras, o que implica que tenham
de ser definidas antecipadamente um vasto conjunto de condi¢des, de forma a que o
sistema possa responder a uma grande variedade de situacoes.

A adopgdo da metodologia de raciocinio baseado em casos (CBR), em agentes
tutor, permite adaptar solucdes anteriores de forma a resolver novos casos [Kolodner
1993], tornando-se numa mais-valia em agentes tutor. Devido a ser reutilizada toda a
experiéncia pessoal e colectiva para resolver novas situagdes, o esfor¢o de aquisi¢do de
conhecimento ¢ menor, comparando com outros sistemas (por exemplo os sistemas
baseados em regras). Este tipo de sistemas tem um ciclo de desenvolvimento mais curto,
transferindo-se a tarefa de aquisicdo do conhecimento para a sua exploracao.

Yang [Yang 2004] refere que o CBR ¢ uma metodologia eficiente para a
resolucdo de problemas, podendo ser usada para suportar o ensino e a aprendizagem,
nomeadamente aplicada a coordenagdo e colaboracdo em sistemas multiagente.

Viérios autores tém estudado a adopcdo do CBR no ensino com o objectivo de
suportar o processo de aprendizagem. Segundo Kolodner [Kolodner 1996], o CBR pode
ser usado para promover a aprendizagem, pelo facto de se focar na resolucdo de
problemas usando a experiéncia passada. A metodologia de aprendizagem intencional
(learning by design) desenvolvida por Kolodner [Kolodner, et al. 1998] engloba areas de
investigacdo como as ciéncias da educagdo, o CBR e a aprendizagem baseada em
problemas (PBL).

A aprendizagem intencional segundo Kolodner [Kolodner, et al. 1998] inclui a
colocacdo de problemas e a procura de solugdes, usando s6 o conhecimento adquirido,
individual ou em pequenos grupos. Nas discussdes que englobam todos os alunos, o
professor ajuda-os a comparar ¢ a contrastar as ideias, identificando o que os alunos
precisam de aprender e atribuindo actividades em que estes possam explorar essas ideias.
Essa discussdo possibilita ao professor a identificagdo das dificuldades e quais os
conceitos que estdo errados, de forma a ajudar a ultrapassar as dificuldades e a clarificar
0s conceitos.

Em 2003, Kolodner [Kolodner, et al. 2003] sugeriu um conjunto de
procedimentos que permitem tornar o ensino baseado em casos mais efectivo. Os

principais pontos apontados sdo:

134 Capitulo 3 | Agentes Tutor Colaborativos



= devem ser apresentados um certo nimero de problemas aos alunos
que permitam a sua aplicagdo num contexto real, motivando a

aprendizagem;

= o0s alunos devem ser acompanhados durante o processo de
aprendizagem, nomeadamente na resolucdo dos problemas e na
definicido de objectivos e estratégias, que permitem transformar

problemas em conhecimento;

= os alunos necessitam de generalizar o conhecimento, pensando como
¢ que um determinado caso pode ser util para resolver casos futuros,
ou de forma inversa como ¢ que o caso presente se relaciona com

casos passados.

A aplicagdo do CBR no ensino tem sido feita fundamentalmente através das
abordagens construtivistas baseadas nos trabalhos de Piaget [Piaget 1969] e Vygotsky
[Vygotsky 1978], partindo do principio que o desenvolvimento da inteligéncia ¢
determinado pelas ac¢des multiplas entre o individuo e o meio.

Com base no construtivismo surgiram varios métodos de ensino dos quais se
destaca a aprendizagem baseada em problemas, que ¢ um método centrado em casos
directamente relacionado com o aluno e usa a colaboracdo como base da aprendizagem
[Koshmann 2001].

A aprendizagem baseada em problemas ocorre em pequenos grupos através da
resolugdo colaborativa de problemas, em que os alunos ndo t€ém nenhum conhecimento
anterior, formulando hipdteses e procurando solucdes através da consulta de informagao
[Barrows 1985]. O professor tem um papel de orientacdo da aprendizagem, deixando de
ter o papel de transmissor do conhecimento, passando os alunos a ter um papel mais
activo.

O CBR foi aplicado a aprendizagem baseada em problemas por Kolodner
[Kolodner 1996] e por Dutra [Dutra e Tarouco 2003]. Kolodner [Kolodner 1996, 2003]
refere que as semelhangas entre a aprendizagem baseada em problemas e o CBR sdo
varias devido a ambas terem em comum uma abordagem construtivista, sendo o
conhecimento construido activamente pelo individuo através da experiéncia.

Kolodner [Kolodner 2000] refere que o CBR pode ser muito util a aprendizagem

baseada em problemas, podendo dar sugestdes sobre a melhor maneira de assimilar novas
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experiéncias e como reflectir sobre as experiéncias passadas para resolver novos
problemas.

As principais contribuicdes do CBR para a aprendizagem baseada em problemas
inclui o suporte a reflexdo, que leva os alunos a pensar no tipo de problemas que sao
colocados, no tipo de solugdes que apresentaram e na forma de aplicar essas solucdes a
futuros problemas, na criacao de bibliotecas de casos.

As bibliotecas de casos sdo fundamentais para a aquisicdo de conhecimentos,
criando a oportunidade de colaboracdo na aprendizagem, em que cada aluno pode

aprender com a experiéncia de outros [Kolodner 2000].

3.6. Resumo e Conclusodes do Capitulo

A adopc¢do de metodologias de inteligéncia artificial na educagdo teve inicio na
década de setenta, com os sistemas de tutoria inteligente. Os sistemas de tutoria
inteligente foram projectados para a personalizagdo da formagdao em sistemas de
formag¢ao mediada por computador. A principal limitacdo que estes sistemas possuem € o
facto de ndo suportarem a colaboragdo entre os varios intervenientes no processo de
aprendizagem.

Na década de noventa, a Web comeca a ser usada nos meios académicos, sendo
rapidamente descobertas formas de apoio ao ensino, surgindo o ensino baseado na Web.
A principal vantagem que apresenta a aprendizagem na Web em relagdo aos sistemas de
formag¢do mediados por computador ¢ a facilidade de comunicacdo e o acesso sem
constrangimentos de tempo ou espago.

Em meados da década de noventa comegcaram a reunir-se num s sistema as
vantagens da personalizagdo do ensino dos sistemas de tutoria inteligente com a
capacidade de colaboracdo dos sistemas hipermédia. Foi assim que surgiram os sistemas
hipermédia adaptativos.

A inteligéncia artificial assumiu, assim, um papel cada vez mais importante no
ensino, nomeadamente na melhoria dos resultados da aprendizagem, usando agentes
pedagogicos e fazendo a adaptacdo do ambiente de aprendizagem com base no perfil do

aluno.
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A abordagem apresentada neste capitulo ¢ baseada na identificagdo dos estilos de
aprendizagem, de forma a permitir uma melhor adaptacdo do ambiente de aprendizagem,
através do uso de agentes colaborativos.

A metodologia proposta, de suporte aos agentes tutor colaborativos ¢ o raciocinio
baseado em casos, devido a ser fundamentado no mesmo modelo de aprendizagem
construtivista, em que a aprendizagem ¢ feita com base na experiéncia.

Com a adopgdo dos agentes tutor colaborativos sustentados na metodologia do
raciocinio baseado em casos, ¢ possivel desenvolver ambientes de aprendizagem mais

colaborativos e mais adaptados as necessidades especificas dos alunos.

Capitulo 3 | Agentes Tutor Colaborativos 137



Capitulo 4: Arquitectura de uma Intranet
Educacional Baseada em Agentes

4.1. Introducao

As Intranets oferecem novas oportunidades para uma mais efectiva coordenacao
das actividades de uma organizagdo, centralizando a informagdo e descentralizando o seu
acesso. No entanto, a implementacdo de uma Intranet requer uma analise dos processos
internos e externos a organizagao.

Muitos dos processos baseados em papel ndo podem ser simplesmente
automatizados. E necessario, em primeiro lugar, uma andlise da sua eficiéncia,
redesenhando aqueles que necessitam de ser optimizados e garantindo-se, assim, que a
automatizacao dos processos melhora a produtividade da organizacao.

A especificacdo da arquitectura de uma Intranet educacional requer a andlise de trés
areas fundamentais: gestdo, contetidos e tecnologia. A 4rea da gestdo abarca o papel de
cada interveniente, os processos ¢ as politicas de gestdo dos conteudos. A area dos
conteudos inclui uma definicdo das categorias em que estes vao estar disponiveis e qual o
formato. A 4area tecnoldgica compreende as infra-estruturas ao nivel da rede de
comunicagdo, hardware e software, necessarias para suportar o desenvolvimento de
conteudos, a sua publicacdo e o seu acesso.

Uma Intranet para dar resposta as necessidades crescentes de uma organizacao,
deve ter uma arquitectura sélida, deve ser extensivel, de facil gestdo e ter elevados niveis
de seguranca [Ardestani, et al. 2002].

A solidez da arquitectura s6 pode ser comprovada com o tempo, quando se verificar

através da utilizacdo a estabilidade das aplicagdes e se estas apresentem uma boa
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capacidade de resposta na sua utilizacdo no dia-a-dia, independentemente do nimero de
utilizadores.

O ciclo de desenvolvimento de uma Intranet ¢ tipicamente recursivo, ou seja,
quando uma etapa de desenvolvimento estd concluida ¢ seguida sempre de uma nova etapa,
devido aos requisitos mudarem constantemente, impulsionados pela necessidade de
mudanga constante das organizacdes.

Para ser extensivel, a arquitectura de uma Intranet deve ser modular, em que cada
funcionalidade ¢ desenvolvida em unidades discretas e autonomas. Isto permite que as
funcionalidades possam ser alteradas, removidas ou adicionadas sem afectar o seu
funcionamento.

A gestdo de uma Intranet ¢ uma vertente fundamental para o seu sucesso. Toda a
informacgdo precisa de ser gerida de uma forma eficiente, para que seja util para os
membros de uma organizagdo. Isto significa que os utilizadores finais devem ter ao seu
dispor ferramentas de facil utilizagdo para criar, alterar ou remover conteidos dentro da
propria Intranet.

Por ultimo, a seguranca deve ser um factor sempre presente, principalmente para os
administradores da Intranet e do sistema de informagao em si. A seguranc¢a de uma Intranet
inclui ndo sO6 a seguranga relativamente ao exterior, mas também a seguranga interna,
criando perfis que permitam que s6 as pessoas autorizadas possam aceder a informagao
disponibilizada.

Neste capitulo ¢ apresentada uma arquitectura para Intranets educacionais baseada
em agentes, tendo em conta os principios da solidez, da extensibilidade, gestdo e
seguranga. A arquitectura proposta ¢ orientada a servi¢os, o que permite uma maior
extensibilidade, tornando independente a camada de negocio da camada de apresentagdo e
de dados.

Na parte inicial do capitulo s3o abordadas as principais metodologias e tecnologias
de desenvolvimento, os requisitos e a arquitectura geral. Apds a apresentacdo da
arquitectura geral sdo descritas as componentes de e-learning, e-management e e-research

e os modelos de casos de uso, classes e de dados.
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4.2. Metodologias e Tecnologias de Desenvolvimento

Para a especificacdo de uma arquitectura para Intranets educacionais ¢ necessario
usar uma linguagem de modelacdo que seja amplamente reconhecida, o que possibilita na
pratica a implementagdo dos modelos. Devido as caracteristicas intrinsecas de uma
Intranet, a qual necessita de uma evolucdo constante, a extensibilidade e a facilidade de
integracdo de novas componentes ¢ fundamental para esta acompanhar as necessidades
crescentes de uma organizagao.

Para dar resposta a necessidade da reutilizagdo de codigo, surgiram nos anos setenta
as linguagens orientadas a objectos. O conceito de programacao orientada a objectos
(POO) advém da visdo do mundo real, por exemplo, os processos de fabrico industrial em
que para construir um equipamento se utilizam varias componentes.

A POO ¢ um paradigma de andlise, projecto e programagdo de sistemas de
software, organizados por unidades designados de objectos, que tem como principal
objectivo a reutilizagdo do codigo e a modularidade da escrita.

Este paradigma ¢ o mais adequado para o desenvolvimento de uma Intranet, devido
a necessidade de esta ser extensivel, o que facilita a criagdo de novas componentes sem
alterar o seu funcionamento.

Actualmente existe uma grande diversidade de linguagens orientadas a objectos.
Apresenta-se de seguida as quatro mais populares: PHP, Java, Javascript e C#, tanto do
lado do servidor como do cliente.

Para efectuar a modelacdo da arquitectura ¢ executada uma abordagem da
linguagem de modelagao unificada (UML) para o desenvolvimento de aplicacdes Web. A
UML ¢ uma linguagem padrdo que permite representar todo o ciclo de producdo de
software, nomeadamente para a especificacdo, visualizacdo, desenho da arquitectura,

construgao, simulacgao, testes ¢ documentagao.

4.2.1. Principais Linguagens de Programacao

O paradigma orientado a objectos ¢ baseado no mundo real, o qual é representado
por objectos. Este paradigma implica uma forma de pensar diferente dos paradigmas
anteriores, tais como: programac¢do estruturada, programacdo funcional, programagdo

imperativa, entre outras. Nas metodologias tradicionais utiliza-se como base o conceito de
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processador, memorias e dispositivos I/O para processar, armazenar e exibir a informacao,
a0 passo que na programagao orientada a objectos o conceito base ¢ mais abstracto.

Segundo Weisfeld [Weisfeld 2005], as caracteristicas mais importantes de uma
linguagem de programacdo moderna sdo a orientacdo a objectos, simplicidade, ser
distribuida, robusta, segura, neutra e portavel.

As linguagens compiladas mais usadas sdo o Java e o C#, ao passo que as
linguagens interpretadas sdo o PHP, Perl, Phyton, Javascript e ActionScript. Segundo um
estudo efectuado pela empresa Tiobe Software [Tiobe 2007], em relagdo a popularidade
das linguagens de programacao, verifica-se que a linguagem Java (19 %) continua a ser a
preferida, ao passo que o C# (3,6 %) e o Phyton (3,7 %) tém despertado um maior
interesse. Das linguagens para a Web o PHP continua a ser bastante popular (8,7 %).

A escolha da linguagem de programacdo ¢ um processo sempre controverso, porque
cada programador envolvido no projecto pode ter preferéncias diferentes, existindo sempre
argumentos para a escolha de uma ou outra linguagem. No entanto, a escolha da linguagem
de programacdo deve ser acompanhada de um estudo prévio sobre as potencialidades de
cada linguagem, devendo-se optar por aquela que os membros da equipa t€ém mais

experiéncia e que permita atingir os principais objectivos propostos para a Intranet.

4.2.2. Tecnologias de Servidor

Das linguagens de programagdo mais conhecidas, aquelas que s3o mais adequadas
para o desenvolvimento de aplicagdes Web sdo: Java, Perl, Python, Ruby, PPHP,
ColdFusion, Visual Basic.net e C#. No sentido de ajudar na escolha de uma linguagem de
desenvolvimento, apresentam-se de seguida aspectos mais concretos das linguagens mais
populares, como o Java, PHP e C#.

O modelo que esta subjacente as Intranets ¢ o modelo cliente-servidor. O cliente ¢
composto por um browser que efectua pedidos ao servidor, o qual responde enviando a
pagina solicitada para ser visualizada no browser.

Uma arquitectura bésica cliente-servidor ¢ designada de arquitectura de duas
camadas. Este tipo de arquitectura ¢ constituido pela camada de interface, que se encontra
no cliente, e pela camada aplicacional e de dados que se encontra no servidor (Figura 4.1).

Devido a necessidade de partilha de dados ao nivel dos sistemas de informacao,

este tipo de arquitectura evoluiu para uma arquitectura de trés camadas. A arquitectura de
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trés camadas adiciona uma nova camada a arquitectura tipica de duas, a qual se encontra

entre o cliente € os dados.

‘m

Cliente

Servidor

Figura 4.1 - Arquitectura tipica cliente-servidor

Existem varias formas de implementar esta arquitectura, nomeadamente separando
fisicamente os servidores de bases de dados e de aplicagdes, ou entdo dentro da propria
aplicacdo ter uma camada de acesso a dados e outra de interaccdo com o utilizador. A
arquitectura de tré€s camadas permite, no caso de uma Intranet, efectuar uma integracdo ao
nivel das aplicag¢des, devido as bases de dados poderem ser acedidas por mais de uma
aplicacao.

Ao nivel da tecnologia do servidor Web esta arquitectura pode ser implementada
usando um programa de extensdo do servidor Web (ISAPI ou Java Servlets) ou entio
através de uma tecnologia de scripting do servidor (ASPX, JSP, PHP, entre outros).

Um pedido de um cliente a um servidor Web ¢ tratado da seguinte forma: se a
pagina pedida ¢ uma ISAPI ou Servlet, com base nos parametros passados ¢ gerada a
pagina HTML e enviada para o cliente. Quando a pagina invocada tem uma extensao
ASPX, JSP ou PHP, esta ¢ pré-processada pelo servidor e sdo invocados os recursos
necessarios (por exemplo acesso a ficheiros ou bases de dados), sendo depois criada a
pagina HTML, a qual ¢ enviada para o cliente. Se a pagina tiver a extensdo HTML, entdo o

servidor envia-a directamente para o cliente (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Exemplo de uma arquitectura Web

De seguida ¢ apresentada uma descri¢cdo das principais linguagens de programagao

para a Web: Java, PHP e C#.

Java

O Java ¢ uma linguagem orientada a objectos, foi desenvolvida na década de 90
pela Sun Microsystems, para dar resposta a um mercado emergente da electronica de
consumo. A principal diferenca que o Java apresenta em relacdo as linguagens
convencionais ¢ a de ser compilada para um codigo intermédio, designado de “bytecode”,
que ¢ depois executado por uma maquina virtual.

A utilizagdo da maquina virtual ¢ uma das principais caracteristicas do Java, que lhe
permite ser portavel, tornando os programas compilados em Java independentes da
arquitectura em que sdo executados. A partir da versdao dois do Java, o ambiente de
desenvolvimento foi dividido em trés areas: o J2SE (Java 2 Standard Edition), o J2EE
(Java 2 Enterprise Edition) e o J2ME (Java 2 Micro Edition). A versdo J2SE ¢ o ambiente
de desenvolvimento mais usado e ¢ o mais indicado para o desenvolvimento de aplicagdes
para PC e servidor.

O J2EE ¢ mais vocacionado para ambientes empresariais, incluindo bibliotecas
especificas para gestdo de redes, servicos Internet, Intranets, bases de dados, tecnologias

Web, entre outras. A arquitectura do J2EE inclui também o Enterprise JavaBeans que
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permite o desenvolvimento de aplicagdes Java baseadas em componentes, distribuidas e

transaccionais (Figura 4.3).

Cliente !
Camada de Apresentagao |

WML |

HTML
Applet
Aplicacdo Java

/ Servidor Web "\

Camada de Apresentagao

JSP

Servlet

Plataforma
J2EE

N

[ EJB \

Camada de Negécio

EJB

EJB

Plataforma
J2EE

Y

Sistema de Informacao
Empresarial
(EIS)

Figura 4.3 - Arquitectura do J2EE

Em 2004, o J2EE passou a incluir uma API (Application Programming Interface)
para o desenvolvimento de interfaces para aplicacdes Web designado de JavaServer Faces
(JSF). As JSF usam as JavaServer Pages (JSP) como tecnologia Web de visualizagdo, mas

podem também usar outras tecnologias como a XUL (XML User Interface Language).

PHP

O PHP ¢é uma linguagem de scripting open source do lado do servidor. Suporta uma
grande variedade de bases de dados e esta disponivel em vérias plataformas. A origem do
PHP remonta a 1994, quando o membro da equipa de software da Apache, Rasmus Lerdof,
criou a primeira pagina para uso pessoal. Consistia num pacote CGI (Common Gateway
Interface) que permitia manter um registo das pessoas que visitavam o seu site. No ano
seguinte, disponibilizou um pacote designado de Personal Home Page Tools que deu
origem ao PHP/FI, que j4 incluia um interpretador de formularios.

O PHP ¢ actualmente uma das linguagens de scripting mais populares, segundo a
NetCraft [NetCraft 2007], em Abril de 2007 estavam em funcionamento mais de vinte
milhdes de dominios que usam o PHP. As principais razdes da popularidade do PHP sdo a
simplicidade, ser multi-plataforma, suportar uma grande variedade de bases de dados e ser

open source.
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Figura 4.4 - Processamento de um script PHP [Converse, et al. 2004]

O modo de processamento de uma pagina PHP encontra-se representado na Figura
4.4, no qual se destaca o papel do servidor Web que invoca o motor de scripting para

efectuar em tempo da execugdo a conversao do codigo PHP em HTML.

ASP.net e C#

A tecnologia ASP (Active Server Pages) desenvolvida pela Microsoft em meados
dos anos noventa foi uma resposta da empresa a um mercado emergente de aplicagdes
Web. No entanto a simplicidade das ASP, apresenta grandes desvantagens no
desenvolvimento de sitios Web de grande dimensdo, em que € necessaria uma elevada
reutilizagdo do codigo. Para colmatar este problema, em meados do ano 2000 a Microsoft
apresentou uma tecnologia sucessora para as ASP, designada de ASP+, a qual passou a ser
baseada no paradigma orientada a objectos.

A primeira versdo oficial passou a designar-se de ASP.NET, sendo baseada na
framework .NET 1.0. A framework .NET ¢é uma tecnologia para o desenvolvimento de
aplicagdes, locais ou Web, que suporta uma grande variedade de linguagens de

programacdo (C#, VB, J#, Cobol, Fortran, Perl, Python, JScript, entre outras) e que
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consiste em duas partes: o ambiente de execu¢do (Common Language Runtime) e um

conjunto de bibliotecas.NET (Figura 4.5).

ApIicagé
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Windows ASP.NET Enterprise
ASP.NET Web g ADO.NET
Forms . Services
Services

.NET Framework Class Library

[ Common Language Runtime ]

[ Windows ]

Figura 4.5 - Estrutura da Framework. NET [Chappell 2006]

O Common Language Runtime (CLR) disponibiliza um ambiente de execugdo e de
gestdo de memoria e de objectos para qualquer linguagem suportada pela framework .NET.
O CLR apresenta como principais caracteristicas a possibilidade de depuracdo do codigo, a
gestao de excepcoes e a gestdo da heranca.

O compilador individual de cada linguagem compila o c6digo para uma linguagem
intermédia, designada de Microsoft Intermediate Language (MSIL), que ¢ feito em tempo
real na altura da primeira execugao.

O conjunto de bibliotecas .NET (.NET Framework Class Library) contém uma
grande variedade de classes desenhadas para disponibilizar aos programadores uma
estrutura base de desenvolvimento de aplicagdes. O conjunto de classes da framework
permite um desenvolvimento mais rapido de aplicagdes, pelo facto de muitas das
funcionalidades ao nivel de protocolos de comunicagao, gestao de bases de dados, servigos
empresariais, entre outros, ja estarem implementados, podendo essas funcionalidades
serem estendidas pelos programadores. As classes sdo organizadas em contentores
designados de namespaces.

Aliada a framework esta também o ambiente integrado de desenvolvimento, o
Visual Studio, que disponibiliza ferramentas que permite o desenvolvimento de aplicagdes
Web ou Windows, de forma visual com suporte a criagao de codigo (RAD).

A principal critica apontada a tecnologia ASP.NET ¢ a de ndo ser multiplataforma,

devido a estar vinculada ao servidor Web Internet Information Services. Para colmatar esta
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falha, o projecto Mono [Mono 2007] desenvolveu um ambiente de execucao
multiplataforma que permite correr paginas ASP.NET numa maior variedade de servidores

Web e de plataformas.

4.2.3. Tecnologias de Cliente

O uso de tecnologias Web do lado do cliente permite enriquecer uma aplicagao
Web, tornando-a mais interactiva e dinamica, com maior capacidade de resposta a eventos
do utilizador.

As principais tecnologias que podem ser executadas no cliente (browser) sio:
HTML, XHTML, XML, XSL, CSS, Javascript, DHTML, Ajax, Flash, Java Applets,
JavaBeans e ActiveX. A grande maioria dos browsers suporta nativamente HTML,
XHTML, CSS e Javascript, apresentando também suporte os browsers mais modernos a
XML e XSL.

O XHTML (Extensible Hypertext Markup Language) ¢ a linguagem definida pelo
W3C [W3C 2007] como padrao para o desenvolvimento de paginas Web, substituindo o
HTML, devido as limitagdes que este apresentava ao nivel da compatibilidade entre
aplicagoes.

Para o desenvolvimento de paginas Web além do XHTML, outra tecnologia
indispensavel sdo as CSS (Cascading Style Sheet). As CSS sao folhas de estilo que
permitem definir a apresentacdo das paginas Web, possibilitando uma manuten¢ao mais
eficiente de sitios Web e uma economia de tempo no seu desenvolvimento. Ao serem
definidos os estilos numa CSS, esta pode ser ligada a todas as paginas do sitio, mantendo a
coeréncia da formatagdo e do aspecto grafico.

Para adi¢do de interactividade em paginas Web, a tecnologia mais indicada ¢ o
Javascript. O Javascript ¢ uma linguagem de scripting que ¢ interpretada pelo browser e é
tipicamente embebida no proprio codigo HTML. O Javascript, permite de uma forma mais
rapida, fazer validacdo de formuldrios, reorganizar a estrutura de um documento HTML,
detectar a versdo do browser, reagir a eventos e adicionar o contetido das paginas
dinamicamente.

As potencialidades do Javascript na manipulacdo de documentos HTML deram

origem a tecnologia DHTML (Dynamic HTML), que consiste na alteragdo dinamica dos
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elementos de um documento HTML, segundo a especificagio DOM (Document Object
Model), criando um maior dinamismo e interactividade.

Com a utilizacdo do DHTML, os programadores Web passaram a ter ao seu dispor
ferramentas mais poderosas para a criagdo de aplicagdes mais interactivas. No entanto, a
necessidade de consulta periodica de dados ao servidor, origina o recarregamento completo
das paginas, o que torna as interfaces pouco dindmicas.

Para colmatar este problema surge a tecnologia AJAX (Asynchronous Javascript
and XML), que através do uso do objecto do Javascript XMLHttpRequest, é possivel uma
comunicagdo entre o cliente e o servidor sem recarregar a pagina completa. O AJAX ¢
suportado pelos browsers mais recentes e permite desenvolver aplicagdes Web com um
dinamismo idéntico as aplicagdes locais. Este dinamismo ¢ conseguido através do

carregamento dos dados necessarios do servidor de forma assincrona.

4.2.4. Modelac¢ao Usando a Linguagem UML

A UML (Unified Modeling Language) ¢ uma linguagem de modelagdo criada pela
OMG (Object Managment Group) que utiliza uma notagdo padrdo para especificar,
construir, visualizar ¢ documentar sistemas de informacao orientados a objectos [Nunes ¢
O’Neill 2001].

A abrangéncia da linguagem UML permite o seu uso em diversas areas, ndo se
limitando sé a modelacdo de sistemas de informacao do ponto de vista informatico. Pode
ser usado para modelar processos de negdcio, aspectos de natureza organizacional ou
outros processos que nao sejam informaticos.

A modelagdo de um sistema de informagdo envolve a criagdo de elementos visuais
que permitam a comunicagdo dos requisitos e objectivos do projecto aos diversos
intervenientes, tais como utilizadores, gestores ¢ programadores. Os simbolos adoptados
pela UML sdo padronizados, o que permite uma leitura universal dos diagramas que
especificam determinada funcionalidade do sistema.

A linguagem UML possibilita a criagdo de modelos de um projecto de software
desde a especificacdo de mais alto nivel (mais proxima dos gestores ou utilizadores) até
uma notac¢do de mais baixo nivel, para descrever hardware e software (mais proxima da

equipa de desenvolvimento).
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O conjunto de diagramas da linguagem UML vai desde a identificacdo dos

intervenientes no processo ¢ dos servicos até as componentes de software e a sua

instalacdo. Estes

diagramas podem ser divididos em trés dareas: estruturais,

comportamentais e de interac¢do. A versdo 2.0 da UML tem trinta e dois diagramas,

destacando-se os seguintes [OMG 2003]:

150

Estruturais

Diagrama de objectos - Pode ser usado para ilustrar um diagrama de
classes com um exemplo concreto. E uma variagdo do modelo de

classes e representa o estado do sistema num dado momento.

Diagrama de classes - E a representagdo da estrutura e das relagdes

entre as classes que servem de modelo para os objectos.

Diagrama de componentes - E utilizado para descrever a arquitectura

da aplicacdo informdatica em termos de componentes de software.

Diagrama de implementagdo - Permite descrever a arquitectura do
equipamento informatico e a distribuicdo das componentes da

aplicacdo pelos diversos elementos da arquitectura.

Diagrama de pacotes - Mostra como € que os elementos do modelo se
encontram organizados em pacotes, indicando as dependéncias entre

eles.

Diagrama de estrutura - Destina-se a descricdo dos relacionamentos
entre os elementos, ilustrando a colaboracdo interna de classes,

interfaces ou componentes.

Comportamentais

Diagrama de casos de uso - Sao diagramas que descrevem a
funcionalidade proposta para todo o sistema, permitindo descrever os
casos de uso (use cases) que devem estar disponiveis aos diversos

utilizadores (actores).

Diagrama de actividades - Representa os fluxos conduzidos por
processos, representando cada um dos casos de uso. Nos diagramas

de actividades ¢ ilustrado o encadeamento das actividades realizadas
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por cada um dos objectos do sistema, numa Optica de fluxos de

trabalho.

e Diagrama de maquina de estados - Permite representar as condi¢des
ou situagdes durante a vida de um objecto, o qual satisfaz algumas

condi¢des, executa actividades ou espera por eventos.
= [Interaccao

e Diagrama de sequéncia - Servem para representar como ¢ que 0s
objectos do sistema interagem para fornecer as funcionalidades
definidas nos casos de uso, representando a sequéncia dos processos e

as mensagens passadas entre objectos.

e Diagrama de colaboragdo - Os diagramas de colaboragdo permitem
representar uma interac¢do, consistindo num conjunto de objectos e
seus relacionamentos, incluindo as mensagens que podem ser

trocadas entre estes.

e Diagrama de interactividade - E uma variagdo dos diagramas de
actividades, que permite ter uma visao sobre o controlo dos fluxos

num sistema ou processo de negdcio.

e Diagrama de tempo - Permite representar a mudanca de estados ou
condi¢des, apresentando o comportamento dos objectos numa escala

temporal.

A UML oferece um numero variado de diagramas que permitem cobrir a maior
parte das situa¢des e necessidades de um projecto de software. A escolha do tipo de
diagramas estruturais, comportamentais ou de interac¢do, depende fundamentalmente da
complexidade do projecto e dos intervenientes no processo. Para apresentar um modelo de
um produto a gestores ou utilizadores os diagramas de interac¢do e os comportamentais
sao mais adequados. Por outro lado, os diagramas estruturas tém maior utilidade para a
equipa de desenvolvimento.

Para a maioria dos projectos de software os diagramas de caso de uso e de classes

sdo suficientes para cobrir as necessidades de modelacdo. No entanto, para modelar
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problemas mais complexos e com maior detalhe, os diagramas de actividades e de

sequéncia podem contribuir para uma clarificacdo das funcionalidades do sistema.

4.3. Estratégias de Implementacao

Nos ultimos anos, as Intranets tornaram-se muito populares, com um crescimento
muito acentuado e cobrindo actualmente ndo s6 organizagdes de grande dimensdo, mas
também um numero alargado de empresas e instituicdes de pequena dimensdo e de
diversas areas de negocio.

Num estudo efectuado pela International Data Corp., no ano 2000, o niamero de
colaboradores de todo o mundo que t€ém acesso a Intranets passou de 4% em 1998 para
64% no ano 2000 [IDC 2000].

A estratégia e as funcionalidades de cada Intranet variam de organizagdo para
organizagdo, podendo dentro da mesma organizagdo um departamento necessitar de
determinadas funcionalidades, ao passo que em outro departamento sdo necessarias outras
completamente diferentes. Uma estratégia de implementacdo deve contemplar as
necessidades especificas dos diversos departamentos, bem como as necessidades
individuais das pessoas da organizagao.

Este é o verdadeiro desafio no desenvolvimento de uma Intranet, no sentido de ser
continuamente adaptada as necessidades dos utilizadores, o que leva a que uma Intranet
ndo tenha um ciclo de producdo idéntico as aplicagdes de software, devido a ser
continuamente recursivo.

Na defini¢do da estratégia de desenvolvimento deve ser escolhido um modelo de
desenvolvimento baseado nos processos de engenharia de software. As metodologias mais
utilizadas para o desenvolvimento de projectos de software sdo o modelo em cascata, o

desenvolvimento agil e o desenvolvimento interactivo.
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Requisitos

Desenho \
Implementacéao \\
Teste \

Manutencéo

Figura 4.6 - Ciclo de desenvolvimento em cascata [Royce 1970]

4

O modelo em cascata ¢ o modelo mais usado, tendo uma grande énfase no
planeamento. Este modelo parte do principio que uma eficiente planificagdo minimiza
erros no desenvolvimento.

A metodologia de desenvolvimento 4gil assenta fundamental em periodos curtos de
desenvolvimento, designados de interac¢do, € que vao tipicamente de uma a quatro
semanas. Cada interac¢ao tem um ciclo proprio de desenvolvimento que pode incluir o
modelo em cascata.

O processo de desenvolvimento interactivo € uma evolu¢do do modelo em cascata.
Este processo ¢ também usado em outras metodologias ageis. O conceito de ciclo de vida
do software desta metodologia indica que este deve ser produzido incrementalmente,
tirando partido de experiéncias anteriores, desde o processo de especificacdo até aos testes
do produto.

Devido a necessidade constante de adaptagdo das Intranets aos objectivos das
organizagdes, o ciclo de desenvolvimento ndo ¢ fechado. Mesmo depois de estar em
exploragdo a Intranet, ¢ necessdrio proceder continuamente ao levantamento de novos

requisitos e voltar a implementar, testar e explorar.
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Requisitos Analise e desenho

Planeamento Implementagéo

Exploragéo

Teste
Avaliagdo

Novos requisitos

Figura 4.7 - Processo de desenvolvimento aplicado a Intranets

Das metodologias atrds referidas, o modelo em casca ¢ o menos adequado a este
tipo de aplicacdes. Dependendo da experiéncia da equipa e das relagdes de trabalho, a
metodologia que mais se adequa as Intranets € o processo interactivo, devido a potenciar o
desenvolvimento incremental da Intranet. As principais fases do processo interactivo sdo o
planeamento, levantamento de requisitos, analise e desenho, desenvolvimento, testes,
exploragdo e avaliacdo (Figura 4.7).

Ap0s a fase de planeamento e levantamento dos requisitos ¢ efectuada uma anélise
e desenho da estrutura da Intranet. Nesta fase sdo especificadas as principais
funcionalidades da Intranet, nomeadamente quais os servigos e conteidos que ira

disponibilizar.

4.4. Requisitos de uma Intranet Educacional

No processo de modelagdo de um produto de software deve ser feita uma analise
dos requisitos, para que o desenho da arquitectura esteja de acordo com as necessidades
dos utilizadores.

O primeiro passo para o levantamento de requisitos ¢ examinar qual o objectivo da
Intranet, o seu ambito e audiéncia. Uma das perguntas que pode ser colocada ¢é: porque ¢

que vai ser implementada uma Intranet ou entdo como ¢ que ela vai ser usada na
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organizacdo? A resposta a estas questdes permite enquadrar o objectivo, o ambito ¢ a

audiéncia da Intranet.

Na fase de levantamento dos requisitos devem ser ponderadas exigéncias de

software, nomeadamente das aplicagdes que a Intranet deve conter, que base de dados ira

suportar, qual o hardware necessario, ¢ por ultimo, que exigéncias devem ser colocadas ao

nivel da usabilidade, seguranga e privacidade, para que esta tenha uma grande aceitacao

por parte dos utilizadores da organizagao.

Segundo

Conallen [Conallen 2002], os requisitos ndo funcionais podem ser

catalogados da seguinte forma:

Usabilidade - Refere aos aspectos gerais da interface do sistema.

Desempenho - Descreve o desempenho de execucdo do sistema, sendo

tipicamente medidos em segundos.

Fiabilidade - Indica o elevado nivel de fiabilidade para que estejam
sempre operacionais. Por exemplo, pode-se definir que o sistema deve

estar disponivel 24 horas por dia e 7 dias por semana.

Seguranga - Especifica os niveis de acesso dos utilizadores e por parte
de outros sistemas exteriores. Estes requisitos podem incluir o controlo

de acessos, autenticagdo, encriptacao, auditoria e deteccdo de intrusoes.

Hardware - Indica as caracteristicas minimas do hardware que deve ser

usado para implementar o sistema.

Implementagdo - Descreve como ¢ que as aplicagdes podem ser
acedidas pelos utilizadores. Estes requisitos indicam como ¢ que o

sistema deve ser instalado e administrado pela equipa de manutengao.

Estes requisitos que sdo transversais a qualquer projecto de engenharia de software,

sendo sdo de seguida apresentados na vertente das Intranets.

4.4.1. Usabilidade

A especificag¢do dos requisitos implica a recolha de documentos, o registo de dados,

modelos, entre outros, que permitem descrever em pormenor o sistema de software que se
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pretende construir. Cada documento geralmente inclui o objectivo, o nimero da versao, os
autores e outras informacoes de caracter administrativo.

Para a especificacdo dos requisitos de usabilidade sdo desenhados diversos modelos
de interface, os quais sdo avaliados heuristicamente. A avaliagdo heuristica consiste,
segundo Nielsen [Nielsen 1992], num método de avaliagdo da interface do sistema por
peritos, baseados num conjunto de critérios (heuristica).

Segundo a ISO (International Organization for Standardization) a usabilidade
significa a forma como os utilizadores realizam determinadas tarefas eficientemente,
efectivamente e satisfatoriamente num determinado contexto [ISO 1998].

As primeiras normas sobre a usabilidade de interfaces foram publicadas pela ISO
em 1998 — normas ISO 9241 [ISO 1998], que incluem um conjunto de dezassete requisitos
ao nivel de hardware. As normas ISO 9241 indicam um conjunto de requisitos para o
trabalho em escritério usando terminais em modo grafico. As partes 1 a 9 das
especifica¢des indicam os requisitos ao nivel de hardware e do ambiente, ao passo que as
partes 10 a 17 indicam os requisitos ao nivel do software.

Os requisitos de software incluem os seguintes itens:

= Parte 10 - Principios de didlogo

= Parte 11 - Guia da usabilidade

= Parte 12 - Apresenta¢do da informacao

= Parte 13 - Orientagdo do utilizador

= Parte 14 - Menus de didlogo

= Parte 15 - Comandos de dialogo

= Parte 16 - Manipulacdo directa de dialogos
= Parte 17 - Preenchimento de formularios

A ISO aprovou também um outro conjunto de normas centradas no utilizador, que
sao as normas ISO 13407 [ISO 1999], especificas para o desenho de processos para
sistemas interactivos centrados no utilizador. As normas ISO 13407 acrescentam as normas
ISO 9241 recomendagdes ao nivel do processo de desenho e da avaliacdo de uma interface.

Uma boa usabilidade de uma Intranet ¢ um factor importante para o seu sucesso.

Para atingir este objectivo devem ser respeitadas as recomendagdes ISO 9241 e efectuar
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um desenho interactivo da Intranet, com avaliacdo heuristica da usabilidade ¢ uma

avaliacao com utilizadores reais.

4.4.2. Desempenho

Um bom desempenho do sistema, implica que os utilizadores tenham uma resposta
rapida e que ndo sejam recusadas conexdes. Do lado dos administradores o desempenho ¢
avaliado através do elevado débito e da alta disponibilidade.

Para quantificar o desempenho de um sistema, é necessario usar métricas que
permitam efectuar a sua avaliacdo. Algumas métricas sao:

» Ligagdes / segundo
= Mbits / segundo
= Tempo de resposta
» Erros/ segundo

Os indicadores de actividade do sistema sdo também fundamentais para a
determina¢do do desempenho, sendo considerada uma visita a Intranet como um conjunto
consecutivos de paginas que o utilizador consulta num determinado periodo de tempo. Um
hit ¢ uma ligagdo a Intranet, incluindo ligagdes recusadas ou com erros.

O estabelecimento de requisitos de desempenho implica a defini¢do dos objectivos
do numero de visitas por dia, nimero de utilizadores em simultaneo e o nimero de paginas
por visita. A imposicdo de requisitos de desempenho tem uma implicacdo directa com o

hardware.

4.4.3. Fiabilidade

A fiabilidade de uma Intranet ¢ medida pela disponibilidade do sistema. Um
sistema 100% fidvel tem que ter uma disponibilidade de 24 horas por dia e 365 dias por
ano. A fiabilidade tem um custo muito elevado ao nivel de hardware, o que obriga a que
sejam definidos limites mais razodveis. Estes limites sdo definidos com base em
probabilidades de ocorréncia de falhas no sistema. As falhas no sistema podem ter origem
no hardware ou no software, como por exemplo: actualizagdes de software, virus, falhas

de rede, avaria de equipamento, entre outras.
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A politica de copias de seguranca do sistema ¢ um factor que pode influenciar
fortemente a sua fiabilidade, devendo ser assegurada uma reposicdo dos dados num curto
espaco de tempo. A existéncia de servidores redundantes e com componentes redundantes,
como por exemplo fontes de alimentacdo e UPS aumenta muito a disponibilidade do
sistema, mas tras custos elevados.

Para a salvaguarda dos dados e a disponibilidade do sistema devem ser
implementados sistemas de discos redundantes (Redundant Array of Independent Disks -
RAID) que permitem criar uma unidade virtual composta por varios discos individuais,
com a finalidade de duplicagdo (seguranga) ou balanceamento (desempenho). Os principais
sistemas RAID incluem a seguinte designacao: 0, 1, 0+1, 5, 10 e 50.

Além da seguranga que os sistemas de armazenamento de dados devem respeitar, ¢
necessario efectuar copias de seguranca dos dados para garantir proteccao contra operagdes
inadvertidas de eliminagdo e alteragdo de registos e falhas dos sistemas RAID. As politicas
de copias de seguranca devem estar de acordo com a utilizacdo da Intranet, podendo ser
definidas copias didrias, semanais e mensais. As coOpias de seguranga devem ser
programadas para serem executadas em alturas em que o sistema tem uma menor

utilizagdo.

4.4.4. Seguranca

A seguranca de uma Intranet ¢ sempre um tema central devido a estas conterem
dados sensiveis, cujo apropriamento indevido pode afectar o funcionamento de uma
organizagdo. A seguranca de um sistema ndo ¢ s6 uma preocupa¢do dos administradores
desses sistemas, mas também de todos os seus utilizadores em geral.

Nao ¢ possivel garantir que um sistema seja 100% seguro, quando este se encontra
ligado a Internet. A razdo da existéncia das politicas de seguranga ¢ a de aumentarem a
proteccao de dados e servigos de uma organizacao.

Phaltankar [Phaltankar 2000] considera que deve ser efectuada uma gestdo dos
riscos de seguranca de forma ciclica. A manutenc¢do da seguranca ¢ um processo continuo
que apresenta desafios constantes, induzidas pelas mudangas verificadas nos contextos
organizacionais. Sempre que um novo sistema ¢ implementado ou ¢ adicionada uma nova

componente de software, existe um risco potencial de novas ameacas.
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O ciclo de analise do risco de seguranca encontra-se representado na Figura 4.8,
onde ¢ possivel verificar que cada nova instalagdo de software ou alteracdo do existente
cria um novo ciclo de andlise do risco, definicdo de politicas de seguranga, aplicagdo

dessas politicas ¢ a verificagdo do seu cumprimento.

Avaliagéo do risco

Reviséo e Definicdo de
actualizagédo politicas
Auditoria Formacéo

N

Implementagéao

Figura 4.8 - Ciclo de gestéo do risco de seguranca [Phaltankar 2000]

Para a defini¢do de uma politica de seguranca de uma Intranet € necessario
implementar um conjunto de procedimentos baseados nos principios da confidencialidade,
integridade e disponibilidade da informagdo, sendo a quebra de qualquer um destes
fundamentos um grande risco para a utilizagdo do sistema.

Na definicao de uma qualquer politica de seguranca devem ser, em primeiro lugar,
identificados os recursos a proteger ¢ qual o nivel de protec¢do que deve ser dado. Isso
passa por atribuir niveis de autenticagdo com perfis diferenciados, tendo acesso aos
recursos so os utilizadores que cumprem determinado perfil.

Ao nivel das tecnologias de seguranga existem vdrias, das quais se destacam o
LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) para autenticagdo e o SSL (Secure Sockets
Layer) para seguranca das comunicagdes. Para aumentar o nivel de proteccao dos sistemas
deve ser implementado servigos de filtragem do trafego, como por exemplo firewalls,
sistemas de deteccdo de intrusdo, ligagdes remotas por rede privada virtual (Virtual Private
Network - VPN) ou a proteccdo de redes mais sensiveis com a utilizagdo de VLANSs

(Virtual Local Area Networks).
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4.4.5. Hardware e Implementacao

Para a implementacdo de uma Intranet ¢ necessario especificar os requisitos de
hardware que vao sustentar as restri¢gdes a impor ao nivel da instalagdo ¢ manutengao.

Ao nivel do hardware, a escolha do equipamento esta directamente relacionada
com a arquitectura escolhida para a Intranet e com os requisitos de fiabilidade e seguranca
a adoptar. Numa arquitectura de N camadas, em que existe uma separagdo entre o cliente,
as aplicagoes e os dados, os investimentos ao nivel de hardware sio feitos tipicamente em
servidores e sistemas de seguranca.

As caracteristicas dos servidores devem estar de acordo com os requisitos impostos
ao nivel do desempenho, nomeadamente o nimero de utilizadores ligados em simultaneo e
o numero médio de paginas diarias acedidas. Deve ser efectuada uma estimativa da
memoria necessaria para cada utilizador ligado, atendendo as especificidades do sistema
operativo, bases de dados e servidor Web. A escolha do processador e sistema de
armazenamento devera estar também relacionado com os requisitos de desempenho

desejados.
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Serviddr LDAP Servidor d Serviglor de Serviglor de

Base de Dados Correio Electronico

Ficheiros
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>
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Servidor de Aplicagdes
Intranet

Servidor de VPN Firewall
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Figura 4.9 - Arquitectura tipica de um sistema de informagéo
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Numa organizagdo de média dimensdao ¢ aconselhdvel pelo menos possuir
servidores de autenticacdo LDAP, ficheiros, bases de dados, correio electronico, VPN e
Web (Figura 4.9).

A seguranga deve ser um factor central na especificagdo da arquitectura, tendo em
conta que com o crescimento da Intranet mais dados vao estar disponiveis, o que aumenta a

preocupacao de todos os utilizadores e administradores relativamente a sua seguranca.

4.5. Arquitectura Geral

A definicdo da arquitectura geral de uma Intranet consiste na defini¢do da sua
estrutura organizacional, as tecnologias que a ira suportar € quais as ferramentas que vai
disponibilizar.

As Intranets educacionais sdo sistemas integrados de gestdo destinados a
institui¢des de ensino. Kamthan [Kamthan 1998] define Intranet educacional como a
implementagao de tecnologias Intranet em institui¢des de ensino, tais como escolas,
faculdades ou universidades.

Antes de se iniciar o processo de implementacdo de uma Intranet educacional ¢é
necessario que a instituigdo tenha uma motivacdo para o fazer, sendo considerado por
Kamthan [Kamthan 1998] que as Intranets sdo mais Uteis a instituicdes com as seguintes
caracteristicas:

* encontram-se geograficamente dispersas;

= partilham pontos de vista e objectivos comuns ao nivel educativo;
» t&m necessidades comuns de informacgao e de comunicagao;

= valorizam a colaboracao;

= estdo fortemente preocupadas com a seguranca e privacidade da

informacao.

A necessidade de uma institui¢do de ensino ter uma Intranet esta relacionada com a
sua dimensdo. Quanto maior for o nimero de escolas ou faculdades maiores vantagens
apresenta uma Intranet para a gestdo e colaboragdo. Se a institui¢do de ensino possui
unidades dispersas, como escolas, faculdades, ou servigos, uma Intranet ajuda a criar um

ambiente colaborativo ¢ uma maior unidade dentro da institui¢ao.
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As institui¢des de ensino superior estdo actualmente confrontadas com grandes
desafios, dos quais se destacam:

* aimplementagdo do Processo de Bolonha, e todas as consequéncias que

dai advém ao nivel da mudanga dos processos educativos e

administrativos;

= a globalizagdo da educacdo, passando a concorréncia na captacdo de

alunos a ser internacional;

* a diminuicdo do numero de alunos por questdes demograficas e de

abandono prematuro dos niveis de ensino pré-universitario;
» amudanga para um paradigma de formag¢ao ao longo da vida;
* a diminuicao dos niveis de financiamento;

* a exigéncia de qualidade no ensino e na investigacdo ao nivel

internacional.

Para dar resposta a estes desafios, segundo Pires e Alves [Pires e Alves 2002], as
instituicdes de ensino superior devem possuir uma visdo estratégica que deve assentar em
quatro vectores fundamentais: qualidade, utilidade, notoriedade e competitividade (Figura

4.10).
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apepiin

Figura 4.10 - Vectores do ensino superior [Pires e Alves 2002]

A qualidade deverd traduzir-se no reconhecimento pelo mercado de trabalho de

uma série de competéncias cientificas e profissionais dos licenciados, recursos humanos,
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nomeadamente corpo docente, € os meios logisticos disponibilizados sobretudo no que se
refere a realizag@o de trabalhos experimentais.

A vertente da competitividade assume no actual contexto duas variantes: a
competitividade a montante do processo formativo, consistindo na captagdo dos melhores
alunos a saida do secundario, o que certamente dara maiores garantias de sucesso, € a
competitividade a jusante do processo formativo que reclama uma maior interac¢do da
escola com o tecido empresarial, no sentido de aumentar o indice de empregabilidade dos
seus formados.

O vector da utilidade, chama a atengdo para a necessidade da escola abrir as suas
portas a comunidade envolvente no sentido de através da prestacdo de servigos,
desenvolvimento de projectos ¢ cedéncia de know-how e tecnologia demonstre as suas
valéncias enquanto actor formativo.

A notoriedade confunde-se com a imagem de marca da institui¢do e reclama para si
a demonstragdo da componente cientifica do seu corpo docente, que se pode traduzir na
obtencao de graus académicos, nomeadamente mestrados e doutoramentos.

De acordo com os mesmos autores a implementacdo dos vectores estratégicos de
uma instituicdo de ensino superior passa pelo esforco em flexibilizar as estruturas
organizativas e, a0 mesmo tempo, dota-las com sistemas de informacao com elevado nivel
de funcionalidade.

Desta forma, as Intranets devem fazer parte integrante dos sistemas de informagao
das institui¢des. As Intranets s6 podem ser eficazes se os sistemas de informagao estiverem
bem desenhados, garantindo o acesso a informacdo as pessoas que a necessitam € no
momento que necessitam.

A especificagdo de uma arquitectura para Intranets educacionais €, assim, um
processo que envolve a identificacdo das componentes fundamentais de um sistema de

informacao de uma institui¢cao de ensino superior, ao nivel da sua propria arquitectura, dos

recursos ¢ da sua utilizagao.

4.5.1. Tipos de Arquitectura

Segundo Amaral [Amaral 1994], o desenvolvimento do sistema de informagao de

uma organiza¢ao deve resultar de uma reflexdo sobre o papel que ele deve desempenhar na
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organiza¢do, bem como sobre o processo € os recursos envolvidos na sua construcao. Para
o planeamento de um sistema de informagao (SI), o autor apresenta trés aspectos nucleares:
» Utilizagdo - Aspectos funcionais do SI. Papel do SI na concepgdo e

suporte da actividade da organizacio.

= Recursos - Aspectos tecnologicos, fundamentalmente relacionados com
Tecnologias de Informagdo (TI) e operacionais do SI. Papel das TI na

concepgao e suporte do SI.
» Arquitectura - Aspectos estruturais, tecnologicos e funcionais do SI.

O SI tem um papel fundamental no suporte a organizacdo ao passo que as TI
complementam o sistema colocando a tecnologia ao servi¢o da organizacdo. Segundo
Pires, o SI enfatiza a nogdo de processo ao passo que as TI referem a vertente tecnologica
[Pires 2001].

A arquitectura de uma Intranet ¢ uma peca nuclear que condiciona também a
utilizacdo e os recursos do sistema de informagao. Existem diversas definicdes para
arquitectura de software. Booch [Booch, et al. 1999] define arquitectura como um conjunto
de decisdes significativas acerca da organizagao de sistemas de software. Para Bass [Bass e
Kazman 1997]., uma arquitectura de software ¢ uma organizacdo das estruturas do sistema,
a qual ¢é constituida por componentes de software, indicando as propriedades desses
elementos ¢ a relagdo entre eles.

Deste modo, uma arquitectura de uma Intranet indica a regras e os procedimentos
para o seu desenho e implementacdo, incluindo um conjunto de requisitos de
desenvolvimento. A arquitectura deve ser composta por varios pontos de vista tais como:
analise de requisitos, desenho, implementacgdo e testes.

Os principais requisitos de uma Intranet, que incluem a usabilidade, o desempenho,
a fiabilidade, a seguranga, o hardware e a implementacdo, foram abordados no inicio do
capitulo. Estes requisitos devem ser definidos no processo inicial de especificacdo da
arquitectura, devido a estes condicionarem o seu desenho.

Conallen [Conallen 2002] refere que o desenho de uma arquitectura descreve o
sistema e os diversos processos, assim como as diversas componentes internas € externas
que a compoe. Para desenhar a arquitectura ¢ necessario identificar as diversas actividades
que constituem o processo de desenho, das quais o autor destaca:

= desenhar os casos de uso e os requisitos da arquitectura;
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= definir ¢ documentar a arquitectura candidata, e implementar e avaliar

prototipos que validem a arquitectura;
» definir uma estratégia de reutilizagao.

Os diagramas de casos de uso da linguagem UML permitem identificar as
actividades, representando o comportamento dindmico da Intranet. Através dos casos de
uso ¢ possivel identificar os requisitos da Intranet e avaliar heuristicamente algumas das
solugdes que se pretendem implementar.

Ap6s a identificacdo das funcionalidades da Intranet, o passo seguinte consiste em
validar na pratica algumas das funcionalidades desenhadas nos diagramas de casos de usos,
para verificar se sdo exequiveis. A melhor forma de validar essas funcionalidades ¢ através
do desenvolvimento de protdtipos que implementam determinada componente da Intranet.
Através da avaliagdo do protdtipo, com utilizadores reais, ¢ possivel verificar se
determinada funcionalidade ¢ viavel de ser implementada.

Finalmente deve ser definida uma estratégia de reutilizagao do codigo, de forma a
reduzir o tempo de desenvolvimento e tornar mais efectiva a manutencdo e a evolucao
futura da Intranet.

A escolha do tipo de arquitectura ¢ uma missao muito importante, porque no caso
de esta ndo ser robusta e consensual, ¢ um grande motivo para que o projecto falhe.
Segundo Booch [Booch 2001], uma arquitectura ¢ um conjunto de decisdes acerca da
organizac¢ao do sistema de software, que inclui a selecgdo dos elementos estruturais que
compde o sistema e das respectivas interfaces, o0 comportamento e a colaboracdo entre
esses elementos e a definicdo de uma arquitectura que sirva a organizagao.

As primeiras Intranets assentavam numa arquitectura tipica cliente/servidor,
também designada de duas camadas. Neste tipo de arquitectura, a interface com o sistema
esta localizada no computador do utilizador e os dados encontram-se armazenados no
servidor.

Tendo em consideracdo a diversidade de aplicacdes de uma organizagdo, uma
arquitectura de duas camadas apresenta a grande desvantagem de ndo facilitar a
interoperabilidade entre as diversas aplicagcdes. Para resolver este problema surgiu a
arquitectura de trés camadas em que existe uma separagdo entre o0 processamento € oS

dados (Figura 4.11).

Capitulo 4 | Arquitectura de uma Intranet Educacional Baseada em Agentes 165



Apresentagao Processamento Dados

Servidor Web Servidor de base de dados

Figura 4.11 - Arquitectura de trés camadas

Numa arquitectura de trés camadas, o desempenho do sistema aumenta devido a
uma separacao entre o processamento de paginas Web e a gestdo dos dados, o que permite
ao servidor Web atender mais pedidos em simultaneo.

Apesar da arquitectura de trés camadas permitir um acesso aos dados independente
do fornecedor das aplicagdes, a interoperabilidade entre as diversas aplicagcdes nao ¢
normalmente considerada pelos diversos fornecedores.

A mudanga do paradigma baseado nas aplicagdes, em que existe uma vinculagdo da
camada de apresentacdo com a camada de negdcio, para um paradigma baseado em
servigos, veio ultrapassar muitos dos problemas de integracao das aplicagoes.

As arquitecturas orientadas a servigos (SOA) sao actualmente reconhecidas pela sua
importancia em projectos de tecnologias de informagdo. O paradigma do desenvolvimento
orientado a servigos aumenta a reutilizagdo, diminui custos e permite uma resposta mais
rapida as necessidades de evolugao constante das tecnologias e dos sistemas de informacgao
de uma organizagao.

As principais vantagens que as arquitecturas SOA apresentam sdo [Newcomer e
Lomow 2004]:

* rapidez na integracdo de aplicagdes;
= processos de negocio automatizados;
* maultiplos canais de acesso a aplicacdes, incluindo fixos e moveis.

Uma arquitectura orientada a servigos ¢ baseada normalmente na tecnologia de
Web Services, podendo no entanto usar outras tecnologias como por exemplo o CORBA

(Common Object Request Broker Architecture). Os Web Services sdo componentes que
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permitem enviar e receber dados no formato XML. Os dados transferidos no formato
XML, sdo encapsulados pelo protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) que
funciona sobre o protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol).

Para a descrigdo dos servigos Web ¢ usada a linguagem WSDL (Web Service
Definition Language), também baseada em XML, que permite a descri¢do das operagdes,
mensagens € parametros.

Os Web Services, tal como os sitios Web, necessitam de ser localizados para
poderem ser utilizados. Para a localizagdo de Web Services existe o protocolo UDDI
(Universal Description, Discovery and Integration) que permite a organiza¢dao € o seu
registo, possibilitando aos consumidores de Web Services encontrar os respectivos
fornecedores.

No contexto de uma arquitectura SOA, um servigo consiste num contrato que
contém os termos em que € prestado, constituido por uma ou mais interfaces e na sua
implementag¢do. Uma arquitectura SOA ¢ constituida pela interface da aplicagdo (front-
end), o servigo, o repositorio de servigos e o canal de comunicagao.

Os principios orientadores de uma arquitectura SOA sao [Balzer 2004]:

» reutilizagdo, granularidade, modularidade, facilidade de agrega¢do e de

organizagdo em componentes;
= em conformidade com as normas;

» identificacdo e categorizagdo de servigos, disponibilizacdo,

monitorizagado e localizacao.

A partir destes principios Balzer [Balzer 2004] considera que o encapsulamento, a
separacdo da logica de negdcio da tecnologia que estd subjacente, a implementagdo Unica e
acesso universal potencia 0s recursos existentes numa organiza¢do criando novas
oportunidades de negocio.

Segundo Krafzig [Krafzig, et al. 2005], as principais componentes de uma
arquitectura SOA (Figura 4.12) sdo a interface das aplicagdes, o repositorio de servigos, o
conector de servicos, o contrato para fornecer o servico, a interface do servigo, a camada

de negocio e os dados.

Capitulo 4 | Arquitectura de uma Intranet Educacional Baseada em Agentes 167



SOA

Interface das Aplicagées Servigos Repositério de Servigos Conector de servigos

Contracto Implementagéao Interface

Camada de negdcio Dados

Figura 4.12 - Elementos de uma arquitectura SOA [Krafzig, et al. 2005]

As arquitecturas orientadas a servigos apresentam, assim, diversas vantagens para o
desenvolvimento de Intranets, possibilitando a autonomia, distribui¢do de servigos, partilha
de recursos e independéncia tecnoldgica. Estes principios sdo também alguns dos
objectivos da Intranets que incluem o acesso a informagdo, a descentralizacdo e a

comunicagao.

4.5.2. Modelo Conceptual da Arquitectura

Em institui¢des de ensino superior a adop¢do de Intranets implica uma visdo
estratégica das areas essenciais de uma institui¢ao de ensino superior que sdo o ensino, a
investigacdo, os servigos € o apoio a comunidade.

A visao estratégica de uma institui¢do de ensino superior preconizada por Pires
[Pires e Alves 2002], que engloba os vectores da qualidade, notoriedade, competitividade e
utilidade, pode assim ser vista de uma forma integrada com as éareas de ensino,

investiga¢ao, servicos e de apoio a comunidade (Figura 4.13).
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Figura 4.13 — Vectores estratégicos do ensino superior [Pires e Alves 2002]

Desta forma, uma arquitectura de uma Intranet educacional deve reflectir estes
quatro vectores e potenciar a inovagao e a qualidade, através de uma gestao mais eficiente,
do acesso a informacgao ¢ da facilitacdo da comunicagao e da colaboracao.

As tecnologias sobre Intranets educacionais apresentadas no capitulo 2, que
incluiam a integracdo de aplicagdes, ferramentas de groupware, gestao de workflow e do
conhecimento, sdo componentes que sustentam a qualidade, notoriedade, utilidade e
competitividade de uma instituicdo de ensino superior.

A quantidade das aplicagdes existentes nas institui¢des de ensino superior ¢ muito
diversa, existindo aplica¢des para gestdo académica, cientifica e para os variados servigos.
Esta diversidade de aplicag¢des, que normalmente possuem interfaces, bases de dados e
camadas de negocio diferentes, criam grandes problemas ao nivel da integracdo (Figura
4.14)

No nucleo do sistema de informagdo de uma instituigdo devem ser colocadas
aplicagdes transversais de comunicagado, gestdo de processos e de gestdo do conhecimento
que potenciem a eficiéncia e a integracdo das componentes fundamentais de uma

instituicdo que sdo o ensino, investigacao, os servicos e o apoio a comunidade.
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conhecimento ¢ necessario disponibilizar um ambiente integrado centrado no utilizador,

que permita o acesso a toda a informagao e recursos sem limitagcdes de espago e tempo.

mais eficiente é necessario adoptar uma arquitectura orientada a servi¢os. Com a adopgao
de uma arquitectura orientada a servigos, as aplicagdes que possuem interfaces diferentes

podem ser integradas num Unico ambiente devido a separacao e a independéncia das

Ensino
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8 Programas Departamentos 8
Orgaos mobilidade 8
Ambientes virtuais de Recursos humanos
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Projectos 1&D Gestao do 8 8

Conhecimento
Gestéo de equipamentos

Transferéncia de 8
tecnologia

Estagios servigos a comunidade

Cursos de formagao

Apoio a comunidade

Figura 4.14 - Aplicac¢bes de uma instituicao de ensino superior

Para tornar eficiente a gestdo do workflow, o groupware e a gestdo do

Para a integrac¢do das aplica¢cdes numa Intranet educacional ser feita de uma forma

.

camadas de dados e de negbcio.

4.5.3. Componentes Funcionais

investigacdo, servigos e apoio a comunidade, estas podem ser concentradas ao nivel de

arquitectura em trés areas fundamentais: e-learning, e-management e e-research.

170

Dentro dos vectores fundamentais de uma institui¢do de ensino superior: ensino
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Figura 4.15 - Componentes fundamentais de uma Intranet educacional

A componente de e-learning pode ser especificada com base nos niveis de
granularidade apresentados por Horton [Horton 2003] que incluem o curriculo, curso, aula,
pagina e recurso multimédia.

Ao nivel do desenvolvimento, os sistemas de gestdo da aprendizagem actuais sé
permitem o desenvolvimento de curriculos, através da oferta de cursos, inscricdes dos
alunos e ferramentas de comunicacdo. A edig¢do de conteudos ¢ normalmente efectuada por
ferramentas de autoria locais que sdo depois transferidos para o sistema de gestdo de
contetdos.

Apesar das ferramentas existentes para a criacdo de conteudos serem bastantes
intuitivas, os conteidos normalmente produzidos sdo pouco interactivos, suscitando pouco
interesse pela aprendizagem. Para mudar este cenario € necessario a criagdo de ambientes
de aprendizagem colaborativos e centrados no aluno, que promovam a aprendizagem quer
de forma individual quer em grupo.

Neste ambito, a preocupagdo pelos contextos de aprendizagem deve estar em igual
plano em relacdo aos contetidos, no processo de especificagdo da plataforma. A
transformagao dos contetdos (informagao) em conhecimento deve-se fundamentalmente
ao envolvimento dos alunos em actividades de aprendizagem.

Num estudo efectuado pela Comissao Europeia [Comissdao Europeia 2003], a
maioria dos inquiridos refere que a aprendizagem ao longo da vida ¢ mais proveitosa em
contextos informais como a casa, o trabalho e bibliotecas do que em escolas ou
universidades. No entanto, ¢ referido que a aprendizagem a distancia ¢ uma das formas

menos procuradas pelos Europeus para a aprendizagem ao longo da vida.
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Para implementar uma estratégia de e-learning ¢ necessario ter em conta que o
objectivo ultimo do e-learning ndo ¢ a distribuigdo pura e simples de conteudos, mas sim a
aprendizagem efectiva e que s6 pode ser atingida com conteudos mais ricos € com um
suporte efectivo da aprendizagem.

O suporte ao processo de aprendizagem podera ser feito com base em agentes tutor,
que através da metodologia de raciocinio baseado em casos, adapta o ambiente de
aprendizagem as necessidades do aluno.

Para que o processo de aprendizagem seja centrado no aluno ¢ necessario que todo
o planeamento pedagdgico seja baseado em actividades de aprendizagem. O modelo
proposto para a arquitectura ¢ baseado no IMS Learning Design. O IMS Learning Design
[IMS 2003] ¢ uma especificagio que suporta o desenho de qualquer contexto de
aprendizagem baseado em actividades de aprendizagem, usando qualquer metodologia
pedagogica.

As principais componentes do Learning Design (capitulo 2, pagina 87) sdo as
seguintes:

» Unidade de aprendizagem (unit of learning)
= Objectivos da aprendizagem (learning objectives)
» Pré-requisitos (prerequisites)

= Componentes (components)

= Fungao (roles)

= Propriedades (properties)

= Actividades (activities)

» Ambiente (environment)

= Objecto de aprendizagem (learning object)
= Servigos (Services)

=  M¢étodos (method)

= Actos (acts)

= Execucgdes (plays)

= Condigoes (conditions)
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As unidades de aprendizagem sdo o elemento base de granularidade do Learning
Design que podem incluir um curso, médulo ou li¢do. Para cada unidade de aprendizagem
podem ser definidos pré-requisitos € objectivos, o que permite fazer uma associagdo com
os novos planos de estudo segundo o modelo de Bolonha.

O Learning Design usa como metafora o teatro para suportar a forma de
organiza¢do baseada em actividades de aprendizagem [Unfold Project 2006]. A filosofia
do Learning Design esta relacionada com os trabalhos de Oliver [Oliver ¢ Herrington
2001], que considera que a aprendizagem baseada em tecnologias de informagdo e
comunicagdo (TIC) contém como elementos principais os conteiidos ou recursos com 0s
quais os alunos interagem, as tarefas ou actividades que ¢ necessario que os alunos
desempenhem e os mecanismos de suporte que permitem que os alunos se envolvam nas
tarefas e que atinjam os objectivos propostos (Figura 4.16).

A flexibilidade da especificagdo do Learning Design encontra-se na atribuigdo de
recursos € papeis aos diversos intervenientes em tempo de execucao, ou seja com base no
desempenho dos actores os papéis podem mudar.

O modelo dinamico é baseado em métodos (Method), os quais sdo constituidos por
execugoes (Plays) subdivididos em actos (Acts). Esta estrutura permite por exemplo
subdividir um determinado projecto em varias etapas, ¢ para cada uma atribuir “papéis”
diferentes aos alunos e recursos diferentes.

Cada acto ¢ ligado dinamicamente as fungdes (Role) através das Role-parts, as
quais definem o “papel” que cada interveniente (instrutor, aluno ou pessoal de suporte) tem

para cada acto.
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Figura 4.16 - Componentes do Learning Design [Oliver e Herrington 2001]

Os métodos (Method) representam a parte dindmica do Learning Design,
nomeadamente o nimero de actos (Acts) que contém cada execugao (Play) e qual o papel
(Role-part) do aluno em cada uma das execugdes. Os papéis indicam a funcdo dos
intervenientes no processo € sao dinamicamente associadas aos actos e as actividades
(activities). As actividades sdo desempenhadas em determinado ambiente (environments)

que pode ser um plataforma de e-learning ou uma sala de aulas (Figura 4.17).

method play
Act 1= Act 2|+ act 3—<Act a|—{Act 5
Role-part 1.
Role-part 2
Role-part 3
Role-part
- | " ., s
Role g Activity Environment
| Activity- [ i Learming abjects
Dascripbon Laarning Sarvetes
components

Figura 4.17 - Diagrama de um Play [Unfold Project 2006]
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Esta associa¢do dindmica ¢ a principal inovag¢ao do Learning Design em relagdo as
abordagens baseadas unicamente nos conteudos, pois permite a personaliza¢do do ensino e
o seu uso independentemente da metodologia pedagogica e da forma de distribui¢do (a
distancia, presencial ou blended-learning).

Em analogia com o modelo de Oliver e Herrington, pode-se verificar que o
Learning Design cobre muitos dos requisitos deste modelo, devido a estar baseado em
objectivos de aprendizagem, recursos de aprendizagem (componente estatica), actividades
de aprendizagem e suporte a aprendizagem (componente dinadmica). Deste modo, ¢
possivel descrever varios cenarios de aprendizagem que incluem alunos ou grupos de
alunos que podem desempenhar diversas fung¢des no processo de aprendizagem e
dinamicamente atribuir recursos ou servigos de suporte.

Nas normas mais orientadas para os conteudos, como por exemplo o SCORM,
encontra-se subjacente que a aprendizagem s6 ¢ atingida através da interaccdo com os
objectos de aprendizagem. No Learning Design é considera além da relagdo do aluno com
os conteudos, também a relacdo do aluno com grupos de alunos, com as pessoas que dao
suporte e ainda com os recursos de aprendizagem (ndo somente os contetidos, mas
igualmente as ferramentas e os objectos do mundo real).

Apesar de o e-learning ter tido um grande destaque nos ultimos anos nas
instituicdes de ensino superior, o facto ¢ que para uma instituicdo de ensino superior
oferecer cursos de e-learning de qualidade ¢ necessario possuir uma eficiente gestdo
administrativa. O sistema de informag¢ao da instituicdo pode ser dividido em aplicagdes de
backoffice, que efectuam toda a gestdo académica ¢ organizacional, e as aplica¢des de
frontoffice, que disponibilizam servigos ao “cliente” tais como o e-learning e os portais que
prestam apoio a investigacdo e a comunidade.

A gestdo organizacional inclui a gestdo de processos e de recursos, possibilitando
uma maior eficiéncia na gestdo de uma institui¢do. Todos os processos de gestdo com
suporte tecnoldgico sdo designados de e-management. O e-management inclui tecnologias
como o workflow, gestdo de processos de negocio (Business Process Modeling),
planeamento de recursos empresariais (Enterprise Resource Planning), sistema de
informagao de gestao (Management Information System), entre outras.

O e-management suporta a gestdo académica, que ¢ fundamental ao e-learning, mas

também suporta a gestdo de processos administrativos, projectos de investigacdo e de
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recursos humanos. A investigagdo ¢ fundamentalmente uma actividade colaborativa que
envolve pessoas de diversas areas e, por vezes, geograficamente dispersas.

A utilizagao das TIC no apoio a investigacdo permite uma gestao mais eficiente dos
projectos, potenciando a colaboragdo entre investigadores. A adopg¢do destas tecnologias na
investigacdo proporciona uma investigagdo sem limitacdo de espago e tempo, apoiando o
investigador em todo o processo de investigacdo desde o planeamento, recolha e
tratamento de dados até a divulgagdo de resultados.

A adopcdo das tecnologias de informag¢@o no suporte a investigagdo ¢ designada de
e-research. O e-research ¢, a par do e-learning e do e-managament, um vector
fundamental para as instituigdes de ensino superior serem mais competitivas ao nivel
nacional e internacional. Potencia o estabelecimento de protocolos de colaboracao
nacionais e internacionais na investigacdo, traduzindo-se num enriquecimento das
institui¢des e do meio envolvente.

A trés componentes base de uma Intranet educacional, integradas numa arquitectura
orientada a servicos (Figura 4.18), melhoram a competitividade da institui¢do tornando a
informag¢do mais acessivel, suportando uma gestdo descentralizada e potencia a
colaboragdo nacional e internacional em projectos de investigacao.

Uma arquitectura orientada a servigos ¢ composta pela camada de dados, camada
de servicos e camada de apresentacdo. No caso de uma Intranet educacional ¢ necessario
ter também servicos de autenticacdo centralizados para garantir a persisténcia das sessoes.

Uma das principais caracteristicas de uma arquitectura orientada a servigos ¢ a
separacdo de cada uma das camadas através do uso de protocolos standard de
comunica¢do. A camada de dados pode incluir bases de dados de diversos fornecedores,
disponibilizando o seu acesso aos servicos da camada de negdcio. A camada de negbcio,
por sua vez, faz todo o processamento necessario e disponibiliza a informagao a camada de

apresentacao, que tem o objectivo de mostrar ao utilizador.
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Figura 4.18 - Camadas de uma arquitectura orientada a servigos

A separagdo da camada de apresentagdo da camada de negoécio € a principal

caracteristica de uma arquitectura orientada a servigos, o que permite, através do uso de

padrdes, a criacdo de novas interfaces de aplicacdes que retinem servicos ja existentes.

4.5.4. Modelo de Casos de Uso

Os diagramas de casos de uso do UML permitem o desenho de alto nivel das

funcionalidades do sistema, permitindo modelar os processos e os intervenientes em cada

um dos processos.

As componentes fundamentais de um diagrama de casos de uso sdo:

= (Caso de uso - Um caso de uso descreve uma sequéncia de acgdes que

representam algo de valor para um actor. A representacdo de um caso

de uso ¢ feita através de uma elipse.

= Actores - Os actores sdo pessoas, organizagdes ou sistemas externos

que desempenham uma fun¢do ou interaccdes com o sistema e sao

representados por um icone com forma humana.

= Associagdes - As associagdes sdo feitas entre actores e casos de uso.

Uma associagdo existe sempre que um actor esta envolvido em alguma

interac¢do descrita num caso de uso. Sao representadas por linhas que
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conectam os actores € os casos de uso, podendo ser terminadas com

uma seta que indica a direc¢do em que foi invocada a relagao.

= Pacotes - Sdo elementos opcionais num diagrama de casos de uso, que
permitem agrupar os diagramas com base numa determinada
funcionalidade do sistema. Um pacote pode conter qualquer tipo de
diagramas, incluindo casos de uso e de classes. Os pacotes tem a
utilidade, de no caso de os diagramas serem muito extensos € nao
poderem ser representados numa Unica pagina, permitirem a criacao de

ligacdes entre as varias paginas.

Numa Intranet educacional que englobe as areas do e-learning, e-management ¢ e-
research a quantidade de casos de uso ¢ de tal forma elevada que seria inviavel representa-
los todos neste documento. Desta forma, optou-se por representar s os casos de uso
principais, apresentando uma ideia global do funcionamento do sistema. As principais
componentes da arquitectura de uma Intranet educacional encontram-se representadas na
Figura 4.19.

O modelo de casos de uso foi dividido em quatro areas que correspondem aos
vectores fundamentais referidos anteriormente: ensino, investigag¢do, servigos, € apoio a
comunidade. As componentes comuns a toda a estrutura organizacional sdo a gestdo do
workflow e as ferramentas de groupware. A gestdo dos orgdos directivos, como por
exemplo o Conselho Directivo, implica também casos de uso transversais aos diversos

quadrantes.
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Figura 4.19 - Componentes da arquitectura da Intranet educacional

A gestao do workflow é uma componente que interage com a grande parte dos
actores, na medida em que gere toda a informac¢do interna. Ao ndo existir legislagdo que
permita a validagdo de documentos oficiais através de assinaturas digitais, ndo sao
consideradas neste modelo a troca de documentos com o6rgdos ou entidades externas
(Figura 4.20).

O actor que desencadeia o processo ¢ uma pessoa da instituicdo que pode ser
docente, funcionario ou aluno. Ao efectuar a informag¢do baseada num modelo, esta ¢
encaminhada para o destinatario que ird dar despacho. O destinatario pode efectuar o
reencaminhamento para outro destinatario até que o processo ¢ dado como concluido,
sendo depois arquivado pela secretaria. Para garantir a autenticidade dos diversos

intervenientes no processo, deve-se usar assinaturas digitais que certificam o documento.
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Figura 4.20 - Diagrama de casos de uso da gestdo de workflow

Os servigos de groupware incluem as mensagens instantaneas, os foruns de
discussdo, o Chat, voz sobre o protocolo IP e a videoconferéncia. Os principais casos de

uso encontram-se representados na Figura 4.21.
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Figura 4.21 - Casos de uso da gestdo do workflow

A gestdo de uma instituicido de ensino superior passa também pela gestdo
financeira, cabendo aos o6rgdos directivos a definicdo do or¢gamento. A gestdo orcamental
deve ser efectuada centralmente, mas a sua execucdo devera ser gerida de forma
descentralizada. As Intranets sdo assim ferramentas adequadas para proceder a gestdo
or¢amental, garantindo uma maior economia de recursos € uma aloca¢do mais eficiente.

O diagrama de casos de uso inclui a defini¢do das categorias do or¢amento, as
rubricas ¢ os plafonds. Apos a definicdo do orgamento, todas as despesas efectuadas
deverdo ser registadas na Intranet, disponibilizando toda a informacao sobre a execucao
orcamental aos seus beneficiarios. Na Figura 4.22 encontram-se representados os

principais casos de uso.
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Figura 4.22 - Gestdo orcamental

Ao nivel da gestdo pedagogica e do e-learning, as principais acgdes identificadas

nos casos de uso sdo a gestdo de sumarios, assiduidade, fichas de unidade curricular e

coordenacdo de unidades curriculares (Figura 4.23).
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Figura 4.23 - Gestdo pedagbgica

A componente de e-learning esta ligada a componente de e-management, pelo facto

de ser necessario criar os cursos na plataforma e inscrever os alunos e os professores de

cada curso/unidade curricular. Os dados dos servigos académicos ¢ a distribuigdo de

servigo docente, devem ser usados para criar os cursos na plataforma de e-learning,

evitando-se uma inscricao manual dos utilizadores.

As principais acgdes na gestdo da aprendizagem da componente de e-learning

encontram-se representadas na Figura 4.24.
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Figura 4.24 - Gestdo da aprendizagem (e-learning)

O agente tutor tem o papel de acompanhar o aluno no processo de aprendizagem,
nomeadamente na alerta sobre actividades que possam apresentar maior dificuldade,
seleccionar recursos Web, mostrar noticias e avisos, esclarecer duvidas, gerir a agenda,

apresentar mensagens do forum mais relevantes, gerir projectos, entre outras.
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Figura 4.25 - Gestdo de projectos

Ao nivel da investigacdo, as componentes principais sdo a gestdo de projectos ¢ a
gestao de publicagdes. A gestdo de projectos de investigacao inclui também a gestdo de
projectos de desenvolvimento, ou seja a investigagdo aplicada. Neste dominio, a
investigacdo aplicada serve os propdsitos do apoio a comunidade, fazendo transferéncia de
tecnologia e de conhecimento. Os principais casos de uso identificados na gestdo de

projectos de investigagdo e desenvolvimento encontram-se representados na Figura 4.25.

4.5.5. Modelo de Classes

Os diagramas de classes definem as classes do sistema, as suas relagdes (incluindo
heranca, agregacdo e associag¢do), as suas operagdes € 0s seus atributos. Pertencem aos
diagramas estruturais e estdo proximos da area de desenvolvimento. Estes diagramas sdo
usados para uma grande variedade de situagdes, quer para a modelacdo conceptual ou de

dominio, quer para a modelacao detalhada das funcionalidades do sistema.
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Devido ao niimero elevado de classes necessarias a modelagao de todo o sistema,
sdo de seguida apresentadas as classes relativas a componente de e-learning. A
componente de e-learning, tal como foi referida no capitulo anterior, é baseada em agentes
e em actividades de aprendizagem, dando assim resposta as necessidades de mudanga do
paradigma de ensino baseado na aquisi¢do de competéncias e nos resultados de
aprendizagem.

O desenho do modelo de classes foi baseado no modelo de informagéo do Learning
Design publicado pelo IMS Global Learning Consortium [IMS 2003]. Este modelo
permite o desenvolvimento de plataformas de e-learning baseadas em Learning Design.

As componentes fundamentais a implementar para que uma plataforma suporte o
Learning Design ¢ a importagao de unidades de aprendizagem, a sua exportagdo e o
reprodutor (player) que vai interpretar a estrutura e mostra-la ao utilizador.

A componente de importagdo ¢ composta pelo parser que vai interpretar a estrutura
do pacote a transferir. Para o aluno realizar as actividades de aprendizagem tem que usar
um player que ¢ o reprodutor das sequéncias definidas para a unidade de aprendizagem.

O modelo de informagdo criado pelo IMS permite a modelacdo tanto da base de
dados como da camada de negécio de um interpretador de Learning Design. Por uma
questdo de simplificacdo do modelo de classes ndo foram incluidas todas as dependéncias
entre as classes e ndo se considerou todos os pardmetros necessdrios para a seguranca das
classes, como por exemplo o uso de propriedades.

O modelo de classes da componente de Learning Design da Intranet encontra-se

representado na seguinte figura (Figura 4.26).
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Suppurm\(uvity
+ iviti int} envi F ) Hashleble LeamingObject
+ Psrssﬁammgoblsas::Xmmsmust XmiNcdeList, nsmgr :XmiNsmespaceManager, envirenmentld :int) : vaid

\

RolePerson

OnCompletion

+ int, XmiNodeL ist, roleTypeld tint, roles :Hast}able) : Hashtable

\

RolePart

+ ParseOnCompletion{cNode XmiNode) : int

+ ParsefcleFarts(acild :int, envirenment :Hashtsble, sclivityStructures Hashiable, | A ‘Hashtsble, A :Hashtsble, reles :Hashtsble, oXmiRclePart :XmiNodeList) : void

Figura 4.26 - Modelo de classes da componente de Learning Design

Quando ¢ feita a transferéncia de uma unidade de aprendizagem para a plataforma,
¢ invocado o parser para interpretar a estrutura da unidade e guardar todos os dados que a
caracterizam na base de dados. A primeira classe a ser instanciada ¢ a ImsldManifestParser
que contém os métodos de inicializar o parser. Este método invoca também a validagdo do
“manifest” da unidade de aprendizagem, para verificar se este esta em conformidade com o
Learning Design.

Depois da validagdo do “manifest”, é invocado o método de execugdo do parser
que instancia todas as classes, o qual percorre a estrutura do Learning Design ¢ extrai os
dados para tabelas de hash.

A arquitectura ao ser orientada a servigos, o parser que pertence a camada de
negocio, comunica com a camada de apresentacdo através de Web services, o que permite
a utilizagao do parser em diversas aplicagdes, independentemente da tecnologia em que foi
desenvolvida.

Apos a invocagdo da camada de dados para inser¢do na base de dados da unidade
de aprendizagem, o player tem a fungdo de reproduzir essa estrutura ¢ de mostra-la ao

aluno. Para carregar a estrutura de Learning Design para uma arvore, ¢ instanciada a classe
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ImsldPlayer que obtém a estrutura a partir da base de dados e a carrega em memoria, a qual
¢ usada para criar recursivamente a arvore.

Depois de a arvore com as actividades de aprendizagem estar disponivel, quando o
aluno selecciona uma actividade, o agente tutor calcula o tempo estimado. Ao ser
detectado pelo agente tutor que o tempo estimado foi ultrapassado, este invoca o motor
CBR para prestar apoio ao aluno, mostrando notas, mensagens do forum e recursos Web
relacionados com a actividade.

O agente possui dois modos de operacdo: o modo activo e o modo reactivo. No
modo activo é invocado o motor CBR quando o tempo estimado ¢ ultrapassado na
realiza¢ao de determinada actividade. O modo reactivo ¢ iniciado quando o aluno marca
como duvida determinado assunto, para o qual o agente pesquisa os foruns, notas inseridas
e recursos Web para encontrar a solu¢do mais adequada.

O motor CBR ¢ constituido pelas classes de CBRengine, Perfil, Notas, Duvidas e
Agente tutor. A classe CBREngine inicializa o motor e faz o célculo da semelhanga entre
os casos, usando a metodologia fuzzy, abordada no segundo capitulo. A metodologia fuzzy,
em vez de usar a logica Booleana que tem dois estados (Verdadeiro ou Falso), usa um
conjunto de estados entre os valores minimos ¢ maximos do intervalo.

O algoritmo de célculo da semelhanga encontra-se representado na Figura 4.27.

Sem(a,b)=1- |b—a|
’ p-a abelap]

o - Min. do conjunto B - Max do conjunto

Figura 4.27 - Algoritmo de célculo da semelhanga em conjuntos fuzzy

Para o célculo da semelhanga entre os casos, usando o ciclo CBR proposto Aamodt
[Aamodt e Plaza 1994], foram criadas classes relativas ao perfil do aluno, notas e davidas.

As principais classes do motor CBR encontram-se representadas na Figura 4.28.
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cd CBR 7

CBREngine

kL

numercAlunc: int
cursolD: int

data: string
ancCurmicular: int
departamentolD: int
dbconn: DbConnection
itemiD: int

R

Semelhanca(st :string, s2 :string) : int
SemelhancaEstilos(preferencia :intl]) : DetaTable

SemelhancaForum(nTopices :deuble. idDisciplina :int, idActivity :int, idSuppertAdivity int. tipeCaso :int. tipoltem :int) : DataTable
SemelhancaChat{nMenssgens :double, idDisciplina :int, idActivity :int, idSuppertAdivity :int, tipeCase :int) : DataTable
SemelhancaNotssimediaNotas :double, idArvoreDisciplina tint, ipoCaso :int) : DataTable
setNumeroAluno{numersAlune tint) : void

setCursolD{cursolD tint) : void

setData|data string) : void

sebAneCunicularfanoCunicular :int) : void

setDepartamentolD{departamentolD :int) : void

setDbConn{dbConn :string) : void

setitemiD{itemID :int) : void

setCasold{cursold :int) : void

g y

+ SeleccionalotasColegas(cortotgtColegas :string) : string
+ SeleccionaNotasAluncicorNota fstring) : string

jEERHOE) CBRDuvl\*a

+

Selece cnsDu\idss.’%lunmmw}u\wds string) - string

wextends * \ wextends |
Sydtem Web. Senvices WebSenice
Y Perfil
AgenteTutor :
- idArveoreDisciplina: int
- idArvoreDisciplina: int
= e r 3 + SemelhancaFerfil() : DataTable
= : = et cextangs |+ S=melhsncsCascidtTopicoF :DstaTsble, dtMenssgemF (DataTsble, diChst :DstsTable, dtNotss DatsTable) | Double

+ GoogleSsarch(guery sting) : DatsTable . y + setldAnvoreDisciplina(idArvoreDisciplina sint) : void
+  IDemusApcisAdividede(duvida ‘string, dTop int, dLeft int, dWidty iint, dHeight :int, tipo :int] : DataTsble
+ setldArvoreDisciplis(idArvoreDisciplina tint) : void h
i

=

setCasold{casold :int) : void

Hota Duvida

- casolD: int - casolD: int

+ InsereNota(assunte :string, nota 'string. dTop :int, dLeft :int, dWidth :int, dHeight :int) : int + InsereDuvida{sssuntc :string, nota :string, dTop :int, dLeft :int, dWidth :int, dHeight :int) : int
+ RemoveNotafid string) : bool + RemoveDuvidafid :string) : bool

+

setCasold{casold :int) : void

Figura 4.28 - Diagrama de classes do motor CBR

A classe “AgenteTutor” possui dois métodos, um que efectua a pesquisa no Google,

usando a duvida seleccionada pelo aluno, e outro que apoia o aluno durante a realizagao de

uma actividade. O método “IDomusApoiaActividade” invoca o motor CBR para

seleccionar contetidos e recursos que ajudem o aluno a compreender melhor os temas

abordados na actividade de aprendizagem.

4.5.6. Modelo de dados

O modelo de dados da Intranet inclui mais de duas centenas de tabelas. O nimero

de tabelas ¢ elevado devido a integrar as componentes de e-learning, e-management e e-

research. Neste modelo s6 sdo consideradas as tabelas respeitantes a componente de e-

learning, incluindo algumas tabelas comuns ao e-management. Para distinguir o tipo de

tabela, foi adicionado um prefixo que indica a que componente da Intranet esta pertence.
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As tabelas base do e-learning correspondem ao modelo de dados definido pelo IMS
para a especificagdo Learning Design [IMS 2003]. A nomenclatura usada foi também
baseada no modelo de dados do .LRN.

Cada componente do Learning Design corresponde a uma tabela. No entanto,
devido a necessidade de transformar as relagcdes de N para N em relacdes de 1 para N, o
namero de tabelas ¢ superior ao namero de elementos do Learning Design.

A tabela principal ¢ a “imsld learning design”, na qual sdo guardadas as unidades
de aprendizagem. A granularidade de uma unidade de aprendizagem pode incluir um
curso, uma disciplina, um capitulo ou uma licdo. Para uma reutilizacdo mais eficaz das
unidades de aprendizagem, o nivel de granularidade considerado para uma unidade de
aprendizagem corresponde a um capitulo ou médulo da unidade curricular.

Cada unidade de aprendizagem possui objectivos e pré-requisitos. Pode também
conter varias componentes, dai que a tabela “imsld learning design” estar relacionada
com a tabela “imsld componentes”, numa relagdo de um para muitos. Cada componente
pode ter varios ambientes onde sdo executadas as actividades de aprendizagem.

Simultaneamente cada unidade de aprendizagem pode ter varios métodos que
representam a parte dindmica da aprendizagem. Os métodos contém as execucdes e cada
execug¢ao ¢ constituida por uma sequéncia de actos. As tabelas correspondentes sao:
“imsld_methods”, “imsld plays” e “imsld acts”.

Cada participante no processo tem uma funcdo ou cargo definida na tabela
“imsld_roles”. As fungdes tipicas sdo professor, aluno e administrador. As fun¢des sao
depois atribuidas as actividades ou ambientes na tabela “imsld role parts” que esta

relacionada com os actos “imsld_acts” (Figura 4.29).
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E match_persons_p  bit
max_persons int

B
T ] e ] [
'user_:hnice_p char(1) I E
g
I
3

min_persons int start_date
time_limit int | o
: p— ; F------- | =l end_date
3 title varchar(50) on_completion_id int |IE —
sort_order int =
numero

title varchar{100)

smalldatetime
smalldatetime
smalldatetime

role_ref varchar{200)
estimated_time int |

H

2]

H

B
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href varchar(200) |
1
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|3

|

N | o -G activity_id
E identifier varchar{100) S & ’;;slmctum_in‘. e ':"r
0 3 title wvarchar(50) J #ﬂ support_activity_id i t)

l:" :I 'num'ber_t‘n;séwf;&ﬁi
structore_type” ~ ~ char(@ —
sort varchar{4)

varchar{200)

Z| sort_order int |=
:| title varchar{100) |

int
varchar(50) |

tetime
datetime
smalldatetime
smalldatetime
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int |

________ . I o end_time
Ve A - T Z| user_choice_.p ~ charfl) = -l------ ! 2| start_date
= E‘i";ﬁ:j—'d :I : time_limit int -| end_date

sn_rt order smallint *qm_cmup:‘el'im_id int | EERd
e M learning_chjective_id  int | 3 numero
E title varchar(50) ’1 o

verichar(s0) | sort_order int |

yarchar[SD} | E title varchar{150) |

it l E estimated_time int 1
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|
. _imsld_learning_objects

: imsld_itermns
learning_object_id int .
]f . :ﬂrnlm.g_o Hect " 1;’ imskd_item_id int
j identifier varchar({100) . ) - )
j dass varchar(s0) imsld_acts : parent_item_id int
j is. visible_p char(1) 1 act_id int : identifier varchar(100)
j T char(50) %p-’w_id int : identifierref varchar(100)
3 w;:meters ::;dm:;monol -(]-thmelimit - - - - - - - - - - - L < Tl varchar(200)
j :tl char(50) j identifier varchar(100) —%type_—resomre_fd int
- title varchar
<?'|c«l’l_cc.t"n,t:l.l'.*zE'ic.t'l_icf int j is_visible_p | charil)
j sort_order int j parameters varchar(4000)
I . - T -
= imsld_type_resource j title varchar(50) :| prerequisite_id int
{I' type_resource_id int 7] when_role_part_completed_p bit = learning_chject id  int
j type varchar(15) : j desaiption_id int
j on_completion_id  int
: - X 3 activity_id int
. imsld_on_completion - |r'.r15Id serw-cF tj"”es { j support_activity_id  int
i’ on_completion_id int ¥ SEN.K:E_WFE_ﬂ i j role_id int
j title varchar(200) j .SEI'UICE_tYpE varchar(30) j conference_id int
) j imsld_tag varchar(30) j title varchar(50)
o po—y—
-~~~ imsld_services - -~~~ - : ; \ .
Peemked | imsld_methods | imsld_plays |
service in . . 0 - . .
B environment :id int " method_id inf i play_id int |
j Pe——— — _\.r_ar_d;a_rt_laﬂ_] = a <T"|i'm5|fd_id int "ﬂmeb‘mn‘_id int |
j . ] 3 time_limit int ] is_visible_p charf(1) '
j — char(1) “m on_completion_id int 7] identifier varchar(100)
is_visible_p ar : =
hen_last_act leted charil
j parameters varchar{4000) % w en_.a__a —Compieted_p ) ar(1)
) ; ; : L : =| time_limit int
j service_type_id int imsld_send_mail_services | . i )
: ., . j on_completion_id int
lf i L j sort_order int
‘Tﬂserfwc.'e_id Int :l title varchar(50)
j recipients warchar(ll)
imsld_conference type :
1? conference_type_id int I _ imsld_acts_audit
j conference_type nehar(2s) imsld_conference services : i’ act_audit_jd int
i’ conference_id ! int -"Hacr_id int
. Gﬁserwiee_id int : : start_time smalldatetime
. . 1 . .
ol conference oarticinant) <'|‘-|c-r;ﬂf]*z.ﬂznc;*r_t\.ry.:le_m‘ int | j end_time smalldatetime
. . ) ) _| j title varchar(150) | j start_date smalldatetime
'Lf participant_id int | j T bit
jtl,rpe_participant int : : \ | = - )
Id_role_t | ] numero int
j imsld_tag int M, el | j

'L'f wole_type_id int

j role_type varchar(20)
imsld_structures_support_activities .

imsld_plays_audit

I structure_id int imsld_adtivity_deses ] Ui plays_audit_id int
3 support_activity_id int I description_id int I e ploy_id int
j title varchar(200) j start_time smalldatetime
: end_time smalldatetime
j done_p bit
j nUMerao int

Figura 4.29 - Modelo ER da componente de Learning Design

As actividades de aprendizagem, que sao o elemento central do Learning Design,
correspondem a tabela “imsld learning activities” e esta relacionada com a tabela
“imsld_components”. ~ As  actividades podem ser agrupadas na tabela
“imsld_activity structures”, criando-se grupos de actividades sequenciais.

Para apresentar outras actividades relacionadas com a preparagdo das actividades
dos alunos, os professores ou pessoal de apoio pedagdgico podem representar as

actividades de suporte na tabela “imsld_support_activities”.
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Todos os recursos associados a cada actividade encontram-se armazenados na
tabela “imsld items”. Esta tabela liga todos os ficheiros e recursos Web a actividades,
funcdes, servicos e objectos de aprendizagem. Os objectos de aprendizagem sao
representados na tabela “imsld_learning_objects”, que esta relacionada com os ambientes.

Um objecto de aprendizagem representa um nivel de granularidade mais fina do
que as unidades de aprendizagem e as actividades. A sua utilizacdo permite associar
recursos de uma forma estruturada, criando um nivel de granularidade intermédio entre os
itens e as actividades de aprendizagem.

Todas as tabelas relacionadas com acg¢des do utilizador tém uma tabela associada de
auditoria. Isto permite saber qual foi o percurso de aprendizagem de cada aluno, dados
estes que tém grande utilidade para os professores poderem acompanhar mais de perto os
alunos que revelem maiores dificuldades no processo de aprendizagem.

Os recursos associados as actividades podem incluir servigos do seguinte tipo:
forum, correio electronico, servico de conferéncia, monitorizagdo, indexagdo e pesquisa.
As tabelas que representam os  servicos sdo:  “imsld_conference type”,
“imsld_service types”, “imsld conference services”, “imsld conference participant”,
“imsld_services”, “imsld send mail services” e “imsld send mail data”.

Associado as tabelas de servigos encontram-se as tabelas das aplicagdes de
comunicagdo forum e Chat. No modelo da Figura 4.29, os foruns sdo representados pelas
tabelas “com forum”, “com categoria”, “com_forum anexo” e “com_forum topico
audit”. O Chat pode ser uma aplicagdo externa sem necessidade de guardar as mensagens
na base de dados.

Uma das caracteristicas de uma Intranet educacional ¢ a integragdo da componente
de ensino com a gestdo. Para permitir uma integracdo plena ¢ necessario que as tarefas
administrativas estejam relacionadas com as actividades de aprendizagem. As
componentes fundamentais de integragdo sao o planeamento e a monitorizagao.

Na Figura 4.30 encontram-se representadas algumas das tabelas da gestdo
pedagodgica que sdo a base do e-learning.

O planeamento corresponde ao preenchimento da ficha da unidade curricular que
inclui: objectivos, resultados de aprendizagem, competéncias a adquirir, programa,
metodologia de ensino, planeamento das actividades pedagogicas, métodos de avaliagdo e
0S recursos necessarios para cumprir os objectivos. Este instrumento de planeamento esta

interligado com as actividades de aprendizagem.
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Neste sentido ¢ proposta uma organizacdo do programa em actividades de
aprendizagem, para servir de base a criagdo da estrutura Learning Design. Uma unidade
tem uma granularidade correspondente as unidades de aprendizagem, se for um capitulo ou
moddulo corresponde a uma execugdo (play) e se for um item do programa corresponde a
um acto (act). As actividades de aprendizagem tém uma correspondéncia directa.

O docente ao atribuir as actividades de aprendizagem atribui também o tempo de
duracdo, o que permite fazer um planeamento exaustivo de todas as actividades ao longo
do semestre, até perfazer o nimero total de horas presenciais e ndo presenciais.

Os dados da ficha da unidade curricular s3o, assim, usados para criar a estrutura de
Learning Design, cabendo depois ao docente associar os recursos para cada actividade de
aprendizagem.

As tabelas base da ficha da unidade curricular sdo a “lect_ficha UC” que contém os
dados da ficha, a tabela “lect ficha UC unidade” que contém as unidades ou itens do
programa e a tabela “lect_ficha actividade” que contém as actividades.

Associado a monitorizagdo do ensino estdo os registos de presencas dos alunos e os
sumarios. O sumadrio ¢ baseado na descri¢do das actividades de aprendizagem facilitando o
seu preenchimento, visto uma parte da informacao ja existir no sistema

Para facilitar o processo de criacdo de unidades de aprendizagem ¢ necessario
desenvolver ferramentas intuitivas que fagam uma abstrac¢ao do Learning Design. Assim,
considera-se que a ficha da unidade curricular pode ser utilizada para criar uma estrutura
base de actividades de aprendizagem. Para a criacdo da estrutura base de Learning Design,
a componente do programa da unidade curricular devera ser organizada por unidades, itens
e actividades. A uma unidade corresponde normalmente um capitulo ou modulo, a um item
corresponde uma sec¢ao ou uma subsec¢do de um capitulo ou modulo e a uma actividade
corresponde a forma como ¢ que os alunos vao adquirir os conhecimentos (aulas
presenciais, trabalhos praticos, tutorias, etc.).

Na Figura 4.30, encontra-se representado o modelo ER que suporta a gestdo da
ficha da unidade curricular. Foram incluidas as entidades associadas a gestdo da ficha que
incluem a categorias (unidades e itens), actividades, distribuicdo de horas, bibliografia,

avaliacao e calendario.
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E tipo_recurso  warchar(15)
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' contactolD int 4 ' bibliografialD int

:| tipo_contacto warchar(40) i — ﬁ“hﬂcbalD int

-| abrev varchar5) -| autor wvarchar(100)
j titulo warchar(100)
j editor wvarchar(=0)
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i | ||
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Figura 4.30 - Modelo ER simplificado da ficha da unidade curricular

No modelo apresentado sdao também incluidas as tabelas relativas a gestdo de
recursos Web, que estdo relacionadas com o agente tutor. Estes recursos sdo propostos pelo
agente para apoio ao esclarecimento de determinada duvida. As tabelas de recursos
também funcionam como um sistema de bookmarks, em que tanto o docente como os
alunos pode adicionar ligacdes Web e organiza-las por categorias.

Do lado do suporte a aprendizagem, o agente tutor, baseado no perfil do aluno, sdo
seleccionados os alunos com perfil idéntico. A semelhanca de perfil ¢ obtida através da
metodologia CBR, usando a ldgica fuzzy, apresentando os alunos com um estilo de
aprendizagem e nivel de conhecimento idéntico (Figura 4.31).

O aluno ao realizar uma actividade de aprendizagem, no caso de marcar como
davida uma parte do texto, o agente regista como um novo caso na tabela “cbr caso” e
adiciona a duvida a tabela “cbr _caso_dlvida”. O agente tutor vai posteriormente efectuar
uma extraccdo de casos idénticos através do calculo da semelhanca. Com base na
semelhanca dos perfis faz uma ordenacdo das solugdes extraidas e adaptadas ao caso em

questao.
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Figura 4.31 - Modelo de dados correspondente ao motor CBR

A solucdo ¢ registada na tabela “cbr solucao” e as notas, mensagens do férum e
recursos Web extraidos sdo registados na tabela “cbr _solucao nota”, “cbr soucao forum”
e “cbr_solucao_recurso”, aumentando o nivel de conhecimento do sistema.

Para a obtencdo do perfil do aluno é necessaria a existéncia de dados sobre o seu
estilo de aprendizagem. Para identificar o estilo de aprendizagem do aluno € necessario que

este responda a um questionario de identificagdao do seu estilo.
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Figura 4.32 - Modelo de dados relativo aos estilos de aprendizagem

O modelo de dados que suporta o questionario (Figura 4.32) ¢ composto pela tabela
“est_questionario”, que contém a lista de perguntas, a tabela “est estilo aprendizagem”
que identifica cada um dos estilos (activo, tedrico, pragmatico e reflexivo), a tabela
“est_preferencia” que identifica os cinco niveis de preferéncia, a tabela
“est_estilo_correspondencia” que indica a correspondéncia das perguntas aos estilos e a
tabela “est preferencia intervalos que indica os intervalos de preferéncia maximo e
minimo para cada estilo.

Apos o aluno responder ao questionario ¢ registado na tabela
“est_resposta_questionario” a data e o nimero do aluno. As respostas para cada pergunta
do questionario sdo guardadas na tabela “est resposta pergunta” e a preferéncia por cada

um dos estilos registados na tabela “est_estilo preferéncia”.
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4.6. Resumo e Conclusdes do Capitulo

Neste capitulo foram abordadas as principais premissas que deverdo sustentar a
constru¢do de uma arquitectura para Intranets educacionais. Na parte inicial foram
apresentadas as principais metodologias e tecnologias de desenvolvimento de Intranets,
incluindo as tecnologias de programacdo do lado do cliente e do lado do servidor. Foram
também expostas as vantagens do uso da linguagem de modelagao UML.

Foram de seguida apresentados os principais requisitos ao nivel da usabilidade, do
desempenho, da fiabilidade, da seguranga e do hardware de implementagdo. De salientar
que a usabilidade ¢ um dos factores mais importantes para o sucesso de uma Intranet,
assim como a seguranca devido a informacdo confidencial que uma Intranet pode
armazenar.

Para a escolha da arquitectura mais adequada para as Intranets educacionais, foram
apresentados os principais tipos existentes, tendo-se destacado a importancia das
arquitecturas orientadas a servigos como elementos chave da interoperabilidade de
aplicagdes.

As arquitecturas orientadas a servigos apresentam grandes vantagens na rapidez de
integracdo de aplicagdes, na automatizacdo de processos de negdcio € na criagdo de
diversas formas de acesso a aplicagdes.

Uma arquitectura de Intranet educacional baseada em servigos permite uma melhor
integragdo das componentes de e-learning, e-management ¢ e-research, possibilitando o
desenvolvimento de ambientes centrados no utilizador, criando canais de acesso a
informacdo e ao conhecimento com base nos perfis dos utilizadores.

O modelo da arquitectura orientada a servigos proposto assenta no principio que
uma Intranet deve centralizar a informa¢ao mas descentralizar o seu acesso. Desta forma,
uma institui¢ao de ensino superior podera estar mais apta a enfrentar os novos desafios da
sociedade do conhecimento, a qual requer abertura a novos publicos mais heterogéneos e

uma gestao mais eficaz dos processos de ensino, de investigacdo e de gestao.
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Capitulo 5: Descricdo do Protétipo iDomus

5.1. Introducao

No sentido de validar a arquitectura proposta para Intranets Educacionais, foi
desenvolvida uma nova plataforma com o objectivo de integrar as areas de e-learning, e-
management e e-research num unico ambiente. Esta plataforma analisada no contexto
organizacional da Escola Superior de Tecnologia ¢ de Gestdo de Braganca, do Instituto
Politécnico de Braganga.

Tendo em vista a contextualizagdo do estudo que se pretende efectuar, apresenta-
se de seguida uma descricao do Instituto Politécnico de Braganca e da Escola Superior de
Tecnologia e de Gestdo ao nivel organizacional, de forma a permitir uma visdo mais
aprofundada do enquadramento do prototipo iDomus.

O Instituto Politécnico de Braganca (IPB) foi criado pelo Decreto-Lei n® 513-
T/79, integrando actualmente cinco escolas, dotadas de autonomia cientifica, pedagogica
e administrativa - a Escola Superior de Educacdo, a Escola Superior Agraria, a Escola
Superior de Tecnologia e de Gestdo de Braganca, a Escola Superior de Tecnologia e de
Gestao de Mirandela e a Escola Superior de Satude. Actualmente, o nimero de alunos ¢
superior a 5000, tendo um quadro de pessoal de 381 docentes e de 215 ndo docentes.

Instituto Politécnico de Braganca dispde também dos seguintes servigos centrais:

= Servicos Administrativos, que compreendem os sectores de
Expediente e Arquivo, Gestdo Financeira e Patrimonial e Gestdo de

Pessoal;

= Servigos Técnicos;
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= Servigos Académicos;
= Servicos de Apoio ao Presidente, incluindo diversas assessorias.

O organigrama dos servigos centrais do IPB encontra-se representado na seguinte

figura:
— —
- ; . ) Apoio ao
Administrativos Técnicos Académicos Presidente
e Secgdo de Pessoal ¢ Gabinete de Apoio a Presidencia e Relagbes
e Secgso de Economato ) ” Publicas
e Secgdo de Contabilidade ¢ Servigos de Informatica « Gabinete de Relagdes Internacionais
o Secgso de Tesouraria ¢ Servicos de Manutengéo e Gabinete de Apoio Pedagégico
e Secgso de Expediente e ° Ser"_'9°5 de Imagem « Gabinete de Planeamento e Gestao da
Arquivo e Gabinete de Obras qualidade
e Secgdo de Patriménio ¢ Nucleo Técnico de Apoio ao
Empreendedorismo

Figura 5.1 - Organigrama dos servigos centrais do IPB

No que diz respeito a Escola Superior de Tecnologia e de Gestdo de Bragancga
(ESTiG), onde o protdtipo foi avaliado, a constituicdo foi formalizada através do
Decreto-Lei n° 395/90, tendo com instalagdes proprias no Campus de Santa Apoldnia e
contando actualmente com cerca de 1800 alunos e 130 docentes.

A estrutura organica da ESTiG é composta pelo Conselho Directivo, Conselho
Cientifico, Conselho Pedagogico, Conselho Consultivo, Conselho Disciplinar e
Assembleia de Representantes. A organizagdo ao nivel de servigos, centros de recursos,
departamentos e cursos € matricial, o que significa que cada curso ¢ leccionado por mais
do que um departamento. Os laboratdrios tém um modelo de funcionamento horizontal

servindo mais do que um curso.
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Informatica e Tecnologia Quimica e de Informagéo

Maquinas Eléctricas
Maquinas Equipamentos
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Tecnologia Mecanica
Telecomunicagdes

Bioldgica

Figura 5.2 - Estrutura orgénica da ESTiG

Em 1999, iniciaram-se as primeiras experiéncias de adop¢ao das tecnologias de

informacao e comunicagao (TIC) no ensino, através do desenvolvimento interno de uma

plataforma de e-learning intitulada Domus Cursos Online. As principais caracteristicas da

plataforma eram semelhantes as das plataformas comerciais disponiveis na altura como o

WebCT ou o Learning Space.

Na plataforma Domus foram disponibilizados dois cursos a distancia, um de

construcdo de paginas Web e outro de autoria Multimédia, que contaram com cerca de

1100 utilizadores registados. Na componente de blended-learning foram disponibilizadas,

no total, quinze unidades curriculares online. No entanto, a adesdo por parte dos docentes

foi bastante reduzida.
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Figura 5.3 - Plataforma de e-learning Domus Cursos Online

Por se estar no inicio da expansdo do e-learning em Portugal, por volta do ano
2000, o interesse despertado por parte dos docentes no uso das TIC no apoio ao ensino foi
muito reduzido. Constata-se também que, a diversidade de aplicagdes existentes para as
diversas actividades administrativas impoe a utilizacao de interfaces pouco uniformizadas
e dificulta o acesso a informagao.

No sentido de fomentar a integragdo das aplicacdes num Unico ambiente, a ESTiG
definiu em 2001 uma estratégia de desenvolvimento de um sistema integrado que
suportasse em simultaneo as actividades de ensino, gestdo pedagdgica e investigacio
cientifica. Esta ¢ a plataforma que estd na base deste estudo e que se designa de Intranet

Domus.

5.2. Descrigao da Intranet Domus

Tomando como caso de estudo a realidade da ESTiG de Braganca, constata-se
que esta possui uma estrutura organica matricial, do tipo Curso/Departamento, muito

centrada na reparticdo dos recursos humanos, nomeadamente o corpo docente, mas que
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por vezes se revela pouco eficiente na gestdo das fungdes extra-curriculares, como no
caso da investigacdo e dos servigos.

No que diz respeito a componente do sistema de informagao, a escola possui um
conjunto de aplica¢des informaticas que, pese embora o facto da sua extrema utilidade,
foram pensadas e desenvolvidas de uma forma avulsa, como tentativa de dar respostas as
necessidades que iam surgindo no dia-a-dia da organizacao.

Este cenario de evolucdo, ao nivel dos sistemas de informag¢ado, ¢ muito frequente
e, provavelmente, comum a muitas outras escolas de ensino superior, o que leva ao
aparecimento de “ilhas” no seio do sistema de informagdo da organizacao, dificultando a
integragdo de novos modulos aplicacionais, a visdo agregada dos dados, a adopgao de
tecnologias inovadoras e a actividade dos utilizadores finais que sdo obrigados a interagir
com interfaces pouco uniformizados.

Apo6s um estudo realizado no contexto operativo da institui¢do conclui-se que, os
sistemas informaticos existentes na ESTiG contemplam um pequeno conjunto de
aplicagdes que servem os processos de elaboracdo de horarios, gestio de sumarios,
registo das despesas dos centros de recursos, disponibilizacdo de informacdo sobre
actividades pedagogicas e cientificas dos docentes e a avaliagcdo do desempenho do corpo
docente.

Para além destas aplicacdes, de consumo interno, o organismo central, Instituto
Politécnico de Braganca, possui um sistema de informagdo que integra os moédulos:
pessoal, economato, tesouraria, contabilidade e servigos académicos, sobre os quais recai
a responsabilidade da gestao global da instituicao.

A troca de informagao entre os 6rgdos de gestdao das escolas e o organismo central
nem sempre ¢ tdo eficiente e detalhada quanto desejavel, motivo pelo qual se julgou
oportuno promover um maior nivel de descentralizagdo da informagao sem prejuizo de
uma eventual redundéincia de dados e recursos humanos.

Estas foram as premissas basicas que estiveram na génese da Intranet.

Para resolver o problema da reduzida integragcdo de dados, desenhou-se um novo
sistema de informacdo, que possibilita um melhor armazenamento, processamento e

difusdo da totalidade da informag¢ao da ESTiG, numa plataforma tecnologica unificada.
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Figura 5.4 - Arquitectura tecnoldgica da Intranet Domus

De acordo com esta perspectiva procedeu-se, entdo, a definicdo de um sistema de

informagdo que servisse os objectivos da organizagao.

208

Os principais requisitos que estiveram na génese da Intranet foram:
= desenvolver uma plataforma unificada de ensino, de gestdo online e de

apoio a investigagdo (e-learning, e-management e e-research);
= disponibilizar servigos e recursos conforme o perfil de cada utilizador;
= yusar um sistema de autenticacao central baseado em LDAP;

= utilizar mecanismos e sistemas de seguranga como firewalls e liga¢des

seguras por SSL;

= efectuar a integracdo de dados dos diversos sistemas de uma forma

automatica recorrendo a agentes;

= integrar na plataforma o maior numero possivel de aplicacdes

existentes;
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= dedicar especial atencdo as questdes da usabilidade, disponibilizando

um interface intuitiva e de facil navegacao;

= desenhar a plataforma sobre o conceito de “Plug and Play”, ou seja,
para ser utilizado qualquer servico ou componente ndo ¢ necessario

qualquer registo;

= promover a disponibilizacdo de contetidos no sentido de esta ser
efectuada de uma forma simples e directa, usando unicamente uma

interface Web;

= garantir uma ligacdo permanente entre os utilizadores e a Intranet,
enviando automaticamente notificagdes por correio electronico

sempre que sejam inseridos novos conteudos ou informagdes;

= efectuar um estudo da eficiéncia dos processos, tendo em vista a
integracdo das TIC de uma forma mais generalizada, quer nos

processos administrativos, quer nos processos pedagogicos da escola.

A Intranet educacional Domus, designada inicialmente de Sistema de Informagao
da ESTiG (SIESTiG), ¢ constituida pelas componentes de e-learning, e-management e e-
research. Apesar das vantagens da disponibilizagdo de um ambiente centrado no
utilizador, verificou-se que a componente de e-learning estava a ser usada como um
simples repositério de conteudos, ndo originando nenhuma mudanca no paradigma de
ensino.

Foi neste contexto que foi desenvolvido um prototipo, designado de iDomus, para
validar uma nova arquitectura para a componente de e-learning da Intranet, que assenta
numa arquitectura orientada a servicos, em que toda a componente educacional ¢ baseada
em actividades de aprendizagem, suportadas por agentes tutor. Esta abordagem ¢ de
seguida descrita com base em cada uma das componentes funcionais da Intranet:

componentes de e-learning, e-management e e-research.

5.3. Componente de E-learning

A componente de e-learning da Intranet evolui tendo como base as principais

funcionalidades da plataforma Domus Cursos Online, desenvolvida em 1999. Na
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especificagdo desta componente optou-se por simplificar ao maximo as funcionalidades,
tendo em conta que os docentes e alunos que utilizaram a plataforma Domus Cursos
Online, s6 usavam os servigos mais basicos, tais como a gestdo de contetidos e o forum.

Um dos factores para a baixa ades3o, apontado pelos docentes e alunos da
plataforma Domus Cursos Online foi a necessidade de registo prévio. Para contornar este
problema adoptou-se o sistema de autenticagdo centralizada LDAP, o que permite o uso
do mesmo login e password para aceder a todos os servigos e sistemas do Instituto
Politécnico de Braganga.

Com a integracdo dos dados da distribuicao do servigco docente ¢ das matriculas

dos alunos, tornou-se possivel o registo automatico dos utilizadores.

5.3.1. Apoio ao Ensino Presencial da Intranet Domus

As funcionalidades da componente de e-learning para os docentes incluem a
gestdo de conteudos, sumarios, avisos, datas importantes, féorum, correio electrénico
dindmico e pautas de avaliacao (Figura 5.5).

Os servicos da area de ensino dos docentes sdo disponibilizados aos alunos
através de um menu horizontal, contendo cada um submenu na vertical. As principais
funcionalidades da area do aluno incluem a consulta de conteudos organizados pelas
seguintes categorias: acetatos e sebentas, exercicios, download, mediateca e reprografia.
O menu principal de ensino contém ainda os submenus com os recursos, informacdes e
avaliacao.

A organizacdo dos conteidos por categorias previamente criadas tem como
principal objectivo facilitar a publicagdo dos conteudos e disponibilizar uma estrutura

adequada ao suporte ao ensino presencial ou misto (blended-learning).
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Figura 5.5 - Area do docente da componente de e-learning da Intranet

A area de recursos contém a gestdo dos sumadrios, avisos, datas importantes,
forum e correio electronico dindmico. A gestdo de sumdarios ¢ um exemplo da
interligagdo entre o e-management ¢ o e-learning, porque permite simultaneamente
disponibilizar aos alunos os contetidos das aulas presenciais com a gestdo académica.

A componente de avaliagdo tem por objectivo a disponibilizacdo das pautas e dos
enunciados dos exames e a respectiva resolu¢do. Encontra-se também disponivel a
listagem dos alunos inscritos em formato XLS, a qual permite a elaboracao de pautas em
aplicagdes de folha de calculo.

A area do aluno inclui os menus de contactos, conteudos, informagdes ¢
avaliagdo. O aluno ao escolher cada um dos submenus ¢-lhes apresentado uma lista das
turmas que esté inscrito € o numero de ficheiros que o docente disponibilizou, bem como
a data do ultimo ficheiro. Através desta organizacdo ¢ mais rapido saber quais os
contetidos que foram actualizados, sendo complementada esta medida com o envio
automatico de um correio electronico sempre que sdo disponibilizados novos contetidos

ou informacoes.
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Na area de informagdes, os alunos t€ém acesso a dados sobre os docentes que
leccionam cada unidade curricular, podendo aceder ao seu curriculo resumido que
contém os contactos, as unidades curriculares que o docente lecciona, o horario de
atendimento, as habilitacdes literarias, as publicacdes, as palestras e os projectos de
investigagdo. E também possivel efectuar uma pesquisa na base de dados por nome,
gabinete, sec¢do ou cargo.

A facilidade de publicagdo e de acesso aos conteudos foi um dos requisitos base
no desenvolvimento da plataforma. No entanto, esta abordagem ndo incentiva a criacao
de conteudos mais adequados a aprendizagem online, o que em termos de eficacia do
processo de aprendizagem ¢ bastante reduzida.

A utilizagdo das plataformas de e-learning como sistemas de gestdo de conteudos
nao permite explorar todas as potencialidades do e-learning, ao nivel da aprendizagem a
distancia. Os contetidos disponibilizados pelos docentes sdo fundamentalmente de apoio
as aulas presenciais, 0 que nao incentiva os alunos a terem uma abordagem mais activa na
sua aprendizagem.

Os aspectos pedagdgicos sdo normalmente relegados para segundo plano,
assumindo a digitalizagdo dos conteudos o foco do e-learning. Isto leva a que exista uma
consciéncia crescente de que os conteudos, tal como sdo estruturados, conduzem a que o
e-learning seja idéntico ao folhear um livro, sem qualquer tipo de interactividade e sem
nenhuma estratégia pedagogica [Stacey 2003].

Foi com base nestes pressupostos que foi desenvolvido o prototipo da componente
de e-learning, intitulada iDomus, que vem focar todo o processo educativo em

actividades de aprendizagem.

5.3.2. Protétipo iDomus

A necessidade da mudanca do paradigma educacional foi impulsionada pelo
processo de Bolonha, o qual foca a atencdo do processo educativo na aquisicdo de
competéncias e nos resultados da aprendizagem. Para a obten¢do de melhores resultados
de aprendizagem ¢ também necessaria a adopgao de novas metodologias pedagogicas e o
desenvolvimento de contetidos especificos para aprendizagem online.

Para suportar este novo modelo de aprendizagem adoptou-se a especificagao IMS

Learning Design [IMS 2003], que ¢ uma estrutura conceptual que permite o
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desenvolvimento de materiais para o ensino online, independentemente da metodologia
pedagogica (pagina 87 e 174).

Tendo em vista a execucdo desta estratégia, foi desenvolvida uma plataforma
intitulada iDomus, baseada no Learning Design e em agentes tutor colaborativos. Esta
plataforma possibilita a adaptacao do ambiente de aprendizagem ao estilo de cada aluno,
incentivando a colaboracdo e simultaneamente permite apoiar o aluno no estudo
individual, retirando proveito de um sistema colaborativo e conjuntamente de estudo
individual.

As componentes base da plataforma sdo o editor de contetidos online, o parser de
Learning Design que faz a interpretagio de unidades de aprendizagem criadas
externamente, o Learning Design player que reproduz as unidades de aprendizagem, os
recursos de apoio a aprendizagem, os recursos Web, os servigos de comunicagdo € a
agenda (Figura 5.6).

Além destas componentes base de gestdao da informacdo e do conhecimento,
existem os agentes tutor que interagem com cada uma das componentes anteriormente
referidas para extrairem conhecimento e assim poderem prestar apoio durante o processo
de aprendizagem.

Tal como foi referido anteriormente a plataforma iDomus foi integrada com o
sistema de informa¢do académico, que faz parte da componente de e-management da
Intranet. Esta integracdo foi feita ao nivel da distribuicdo de servigo docente, a qual
associa as unidades curriculares aos docentes, e dos Servicos Académicos, que associam
os alunos as unidades curriculares, permitindo que a plataforma possa ser usada tanto por
alunos como docentes sem a necessidade de qualquer registo.

A arquitectura da plataforma iDomus ¢ orientada a servigos e usa a tecnologia
Ajax para criar um ambiente mais interactivo, nomeadamente ao nivel do apoio prestado
pelo agente tutor.

A adopcdo da tecnologia Ajax ¢ fundamental para o agente tutor, devido a
permitir carregar assincronamente parte da pagina, consultando o servidor sem
necessidade de recarregar toda a pagina. Desta forma o agente pode actuar quando
detecta alguma dificuldade por parte do aluno, mostrando sugestdes ou duvidas de outros
colegas relacionadas com o tema, sem ter necessidade de recarregar a pagina dos

contetdos, o que implicaria que um pagina com scroll voltasse sempre ao inicio.
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Figura 5.6 - Arquitectura da plataforma iDomus

Para além do uso do Ajax, as componentes desenvolvidas sdo baseadas em Web
Services, os quais desempenham um papel fundamental na comunicag@o entre as diversas
componentes da plataforma. Desta forma, ¢ usado um standard aprovado pelo WWW
Consortium, constituido pelos protocolos SOAP e a linguagem WSDL [W3C 2007, o que
possibilita a comunicagdo entre o agente e as componentes do servidor de uma forma
independente.

Com recurso aos Web Services ¢ possivel fazer uma total separagdo entre a
camada de negocio e de apresentacdo, o que potencia a integracdo de novas aplicagdes,
independentemente da tecnologia em que foram desenvolvidas.

A arquitectura da plataforma iDomus foi baseada no modelo de desenvolvimento

de quatro camadas, que inclui: camada de dados, camada de acesso aos dados, camada de

negdcio e camada de apresentacao (Figura 5.7).
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Figura 5.7 - Arquitectura de quatro camadas da plataforma iDomus

Na implementacdo da camada de dados foram ponderadas duas tecnologias:
Stored Procedures e SQL dinamico. Apesar de algumas das limitagdes apontadas ao SQL
dindmico, como a seguranga, ja terem sido minoradas com o recurso a Prepared
Statements, as Stored Procedures continuam a apresentar mais vantagens ao nivel do
desempenho e da reutilizacdo. A escolha por uma outra solucdo depende da quantidade
de querys que se pretende efectuar numa transac¢do e se a portabilidade ¢ um factor
fundamental no projecto. A solugdo mista de utilizagao de Stored Procedures ¢ de SQL
dindmico ¢ em varias situacdes mais adequada porque permite aliar a portabilidade ao
desempenho [Paragon 2005].

Para a plataforma iDomus optou-se pelo uso de Stored Procedures, por
apresentarem as seguintes vantagens:

= Flexibilidade - Ao estarem armazenados os procedimentos no motor
de gestdo de bases de dados, estes podem ser usados em diversas

aplicagdes.

= Rapidez - Devido a estarem embebidos e de serem pré-compilados ¢é
usada uma menor largura de banda e ao estarem armazenados em

cache o tempo de execucdo ¢ menor.
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= Seguranca - As permissdes sao dadas ao procedimento e ndo a tabela,
0 que elimina os problemas de SQL injection (injec¢do de codigo

malicioso).

As principais desvantagens que apresentam os Stored Procedures sdo a
dependéncia do motor de gestdo de base de dados, devido a usarem uma linguagem e
protocolos especificos. No entanto, se for usado SQL padrdo, as diferencas entre os
motores de bases de dados s@o minimas e a migracdo pode ser efectuada rapidamente.

Numa arquitectura orientada a servigos, a camada de apresentagdo e a camada de
negocio podem usar tecnologias diferentes, porque comunicam através de padrdes que
sdo normalmente os Web Services. Na plataforma iDomus foram analisadas como
possiveis linguagens de desenvolvimento o PHP, Java e C#.

Tal como foi referido no capitulo anterior, a escolha pela linguagem de
desenvolvimento depende de varios factores, em que o principal ¢ a experiéncia em
determinada linguagem. No entanto, deve ser analisado se a linguagem ou tecnologia em
questdo permite cumprir os objectivos propostos para o projecto.

Como requisitos fundamentais da arquitectura da plataforma iDomus foi
estabelecido a orientacdo a servigos, a interface interactiva e a integracdo de aplicacdes.
Para sustentar a op¢ao por cada uma das tecnologias foram desenvolvidos trés pequenos
prototipos do editor de contetidos de Learning Design, usando a linguagem PHP, a
linguagem Java e por tltimo em tecnologia ASP.net com linguagem C#.

Estes prototipos foram desenvolvidos entre 2004 e 2005, para explorar as
potencialidades de cada uma das tecnologias. O PHP apresentou como principais
vantagens a facilidade de programagdo e a flexibilidade. Por outro lado, revela como
principal desvantagem de nao suportar o desenvolvimento de componentes de servidor, o
que implica o desenvolvimento de uma camada de negocio mais extensa.

O protdtipo desenvolvido em linguagem Java, baseado na plataforma J2EE, teve a
vantagem do J2EE agregar ja muitas componentes empresariais, como autenticagao,
compressdo de arquivos, entre outras. Na altura em que o prototipo foi desenvolvido
ainda ndo tinha sido publicado oficialmente a tecnologia Java Server Faces, que foi
disponibilizada em meados de 2004, que permite o desenvolvimento de componentes de

servidor que gerem a interac¢do com o utilizador e o seu estado.
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A principal vantagem que a linguagem Java apresenta ¢ a existéncia de uma
grande quantidade de componentes para o e-learning, incluindo parsers de Learning
Design, APIs para SCORM, entre outras. Como desvantagem, a versdo 1.4 da J2EE
apresentava a inexisténcia de componentes de servidor que permitissem acelerar o
desenvolvimento de aplicagdes, o que foi posteriormente adicionado na versao 5 com as
Java Server Faces.

Em 2005, surgiu a tecnologia ASP.net 2.0, com grande inovagdes ao nivel da
interac¢do com o utilizador e disponibilizando componentes de servidor mais avangadas
para gestdo de dados, personalizacdo das aplicagdes e localizagcdo em diversas linguas.
Como foi o ultimo prototipo a ser desenvolvido teve a vantagem de usufruir de tecnologia
mais recente.

As ASP.net apresentam como vantagem o desenvolvimento nativo de aplicagdes
orientadas a servigos, baseadas em Web Services, incluindo aplicagdes para dispositivos
moveis. Foi também em 2005 que surgiu a primeira versao da Framework Atlas para o
desenvolvimento de aplicagdes baseada em Ajax. O Atlas suporta o desenvolvimento de
componentes de servidor das ASP.net, utilizando o carregamento assincrono através do
objecto XMLHttpRquest do browser.

O Ajax foi usado fundamental para o desenvolvimento da componente interactiva
do agente, o qual pode intervir sem a necessidade de recarregar toda a pagina. Apesar de
com o uso de IFrames e Javascript ser possivel actualizar s6 partes do documento,
contudo a gestdo das actualiza¢cdes ¢ muito mais complexa e menos interactiva.

Além das vantagens apresentadas, a maioria das aplicacoes Web existentes na
ESTiG sdo baseadas em ASP, o que facilita a sua integracdo numa Intranet educacional
baseada na tecnologia ASP.net.

Ap6s se ter verificado que a tecnologia ASP.net permitia atingir mais rapidamente
0s objectivos propostos, partiu-se para a evolugdao do prototipo inicial, nomeadamente ao
nivel do desenvolvimento do editor, do parser ¢ do player de Learning Design.

A plataforma iDomus possui cerca de 47697 linhas de codigo, distribuidas pela
camada de negdcio e de acesso a dados. Na contagem das linhas de coédigo foram

excluidas as paginas da camada de apresentagdao que incluem o HTML (Figura 5.8).
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Figura 5.8 - NUmero de linhas de cédigo da plataform iDomus

A pasta App Code ¢ a que possui a maior parte do codigo (19461 linhas) que
correspondem a camada de negdcio, € que contém as classes responsaveis por todo o
processamento da plataforma. A area do aluno contém 12390 linhas e a do docente 9906
linhas. A gestdo do parser contém 1956 linhas mais as 2889 linhas que se encontram na
camada de negdcio que sdo comuns ao parser e ao player.

A componente de gestdo de conteudos, nomeadamente a gestdo de ficheiros do
editor de Learning Design, representa 2194 linhas. As restantes componentes
representam 2.9 % das linhas de codigo, que sdo cerca de 1390 linhas.

Ao nivel da camada de dados a plataforma iDomus ¢ constituida por 201 tabelas e
246 Stored Procedures. De destacar que destas 201 tabelas, 44 sdo relativas a
implementag¢do do Learning Design e 64 a componente lectiva, incluindo a ligagdo a
aplicacdo GAL de gestdo das actividades lectivas.

A plataforma iDomus apresenta como principal caracteristica o suporte integrado
a montante ¢ a jusante da distribui¢do de contetidos. O suporte a montante significa a
disponibilizagdo de ferramentas simples e intuitivas de planeamento do processo
educativo baseado em actividades de aprendizagem e a producao dos conteudos

estruturados com base nessas actividades. O suporte a jusante refere-se ao apoio prestado
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pelo agente tutor ao aluno durante a realizagdo das actividades de aprendizagem. De

seguida, apresentam-se as caracteristicas da plataforma iDomus nestas duas perspectivas.

5.3.2.1 Area do Docente

O docente ao fazer o planeamento da unidade curricular especifica quais as
actividades realizadas nas horas presenciais e nas horas ndo presenciais. A necessidade de
contabilizar todo o esfor¢o do aluno ¢ uma forte motivacdo para implementar um modelo
de blended-learning.

O docente, ao entrar na plataforma iDomus, é-lhe solicitado o preenchimento da
ficha da unidade curricular na qual ¢ feito todo o planeamento das actividades
pedagbgicas. As componentes da ficha da unidade curricular sdo: objectivos, resultados
de aprendizagem, competéncias adquiridas, programa com planeamento das horas
presenciais e ndo presenciais, horario de atendimento, metodologia pedagogica, métodos
de avaliacdo e bibliografia.

O programa é o elemento fundamental de planeamento da unidade curricular. E
através da estrutura do programa que sdo criadas as unidades de aprendizagem e as
actividades de aprendizagem que compdem a estrutura do Learning Design (Figura 5.9).

No sentido de permitir uma reutilizacdo das unidades e uma aprendizagem em
varias unidades curriculares, definiu-se como nivel de granularidade das unidades de
aprendizagem o capitulo, que corresponde ao nd principal da arvore do programa da
unidade curricular.

Os itens de cada unidade sdo mapeados em actos (Acts) e execugdes (Plays), os
quais contém as actividades de aprendizagem. Os itens ou actividade inseridas sdo
sempre adicionadas ao nd seleccionado na arvore, ndo existindo um limite para o nimero

de itens que cada unidade pode conter.
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;ij
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Chat

Figura 5.9 — Processo de autoria das actividades de aprendizagem

O docente ao inserir as actividades escolhe qual a duragdo das actividades e se
estas correspondem a horas presenciais ou ndo presenciais. As horas inseridas sdo
automaticamente descontadas no numero de horas totais, dando um alerta quando este
numero ¢ ultrapassado (Figura 5.10).

Ap6s a inser¢do do programa da unidade curricular, ¢ solicitada a insercao da
metodologia de avaliagdo, que inclui para cada item da avaliacdo a ponderagdo, uma
previsdo da semana ou data que ird ser efectuada, a duragdo da actividade de avaliacdo e
se sao horas de contacto - ndo presenciais ou de avaliagdo.

No caso de o docente inserir uma data especifica pode também indicar se essa
data fica visivel ou nao na agenda do aluno. A insercdo das datas ¢ feita com base no

calendario que contém o periodo de aulas e as épocas de avaliagdo do calendério escolar,

assim como os respectivos feriados.
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Figura 5.10 - Insercéo do programa da ficha da unidade curricular

A insercao dos objectivos, resultados de aprendizagem, competéncias adquiridas e
metodologia pedagdgica ¢ feita em campos de texto livre, ao passo que o horario de
atendimento e a bibliografia sdo inseridos por itens de forma estruturada.

Apds o docente terminar o preenchimento da ficha da unidade curricular, ao
pressionar o botdo gravar, todos os dados sdo gravados na base de dados e ¢ criada a
estrutura base do Learning Design, organizada em unidades e actividades de
aprendizagem.

O docente ao entrar no editor de Learning Design é-lhe apresentado a estrutura
das actividades que inseriu no programa, podendo atribuir 0s recursos necessarios para
cada actividade de aprendizagem existentes na area de gestdo de recursos. Estes recursos
incluem ficheiros, recursos Web, servicos de comunicacgao e testes de avaliagao.

Os conteudos podem ser criados ou editados online usando o editor de HTML
FCK (www.fckeditor.net). O editor FCK tem uma interface e funcionalidades idénticas
aos editores de desktop, permitindo a criagdo de paginas Web sem necessitar de possuir

conhecimentos de HTML (Figura 5.11).
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Figura 5.11 - Editor de Learning Design — &rea de gestdo de contetdos

Na area de gestdo de ficheiros, o docente pode transferir documentos e fazer a
gestdo tanto de pastas como de ficheiros, assim como compactar e descompactar. No caso
de um ficheiro estar compactado e contenha um ficheiro com o nome “imsmanifest.xml”,
entdo significa que ¢ um pacote de Learning Design. Assim, ¢ dada a opgdo de transferir
a estrutura de Learning Design para a base de dados.

A é4rea de Recursos Web permite gerir hiperligagdes organizadas em categorias,
para serem depois adicionadas as actividades. As operagdes incluem inserir, alterar e
remover ligagdes, assim como criar, alterar e remover categorias.

A é4rea de avaliacdo disponibiliza ferramentas de gestdo de testes, na qual o
docente pode inserir testes de avaliacdo, usando a especificacdo IMS Question and Test
Interoperability (QTI).

Este editor de elementos de avaliagdo permite a transferéncia de testes na norma
QTI ou a inser¢do de um novo teste. Os testes que podem ser criados online neste
momento sdo do tipo de escolha multipla.

Para inserir um teste de escolha multipla, o docente indica quantas perguntas
pretende inserir e quantas opc¢des de resposta tem cada pergunta, assim como o tempo
limite para o teste. De seguida, ¢ carregado o formulério para o docente inserir cada uma

das perguntas, as opgdes de resposta e a indicagdo de qual das opgdes € a correcta.

222

Capitulo 5 | Descrigdo do Protdtipo iDomus



O aluno ao realizar o exame que foi atribuido a uma determinada actividade de
aprendizagem responde as perguntas de escolha multipla, as quais sdo depois verificadas
com as respostas correctas que se encontram na base de dados. Deste modo, € possivel
atribuir automaticamente a classificagao do teste.

A gestdo online de conteudos, ligagdes, servigos de comunicagdo e testes de
avaliagdo tem a finalidade de disponibilizar aos alunos recursos de aprendizagem
estruturados através de actividades. Deste modo, a componente mais importante do editor
¢ o gestor de actividades de aprendizagem (Figura 5.12).

A estrutura das actividades de aprendizagem ¢é carregada com base no programa
inserido na ficha da unidade curricular. Esta estrutura pode ser alterada no editor de
actividades, sem que o docente tenha que voltar a alterar a ficha da unidade curricular.

Para a atribuicdo de recursos a actividades, ¢ disponibilizado um painel com as
actividades e outro com os recursos. A atribui¢do dos recursos a actividades é efectuado
através da seleccao da actividade e do recurso (ficheiro, hiperligacao, teste de avaliagao
ou servico de comunicacdo) que se pretende associar. Apds a associacdo do recurso €

inserido um novo no na arvore de actividades.
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O desenvolvimento de unidades de aprendizagem requer o conhecimento da
estrutura do IMS Learning Design. Para que todos os docentes possam usar um editor de
Learning Design é necessario simplificar o processo de criagdo de contetdos. Deste
modo, criou-se um sistema hierarquico baseado em itens e actividades, em que o docente
sO necessita de organizar as actividades com base na estrutura do programa da unidade
curricular.

O docente tem ainda ao seu dispor um player de Learning Design que simula a
vista do aluno, apresentando a estrutura dos contetidos da unidade curricular em

actividades de aprendizagem e os respectivos recursos associados.

5.3.2.2 Area do Aluno

A area do aluno ¢ aquela que teve uma maior atengdo no desenvolvimento do
protétipo, devido ao principal objectivo de estudar o impacto dos agentes tutor e da
organiza¢do em actividades de aprendizagem no processo educativo.

A pagina inicial do prototipo iDomus usa a filosofia de um desktop virtual em que
o aluno tem acesso a noticias, informagdes e conteudos que necessita no dia-a-dia. Ao
dotar-se a pagina inicial de um conjunto de conteudos para além do ensino, tem a
finalidade de tornar o protdtipo iDomus a aplicagdo de acesso a informagdo e ao
conhecimento académico e social.

Os recursos que sdo disponibilizados na pagina inicial sdo as noticias, carregadas
externamente através do formato RSS (Really Simple Syndication) ¢ as internas, da escola
ou curso. Foi também disponibilizado um sistema de consulta das ultimas mensagens de
correio electronico, mensagens do férum, contetidos mais recentes, avisos, agenda da
semana, utilizadores online, calendario e dicas (Figura 5.13).

O menu principal ¢ constituido, para além da pagina inicial, pelo menu
aprendizagem, agenda, comunicar, recursos, e-servicos ¢ meuEspaco. Em virtude de se
estar na presenca de um prototipo, algumas das funcionalidades ndo foram
implementadas na sua plenitude, tendo como objecto o estudo da sua viabilidade de

desenvolvimento futuro.
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Figura 5.13 - Pagina inicial da area de aluno do protétipo iDomus

As areas que ndo foram completamente implementadas incluem o menu agenda
que s6 mostra a agenda da semana sem navegacao interactiva e o menu E-servigos que
neste momento s6 contém ligagdes para aplicagdes externas dos servicos da ESTiG e do
IPB.

Como o objectivo deste prototipo ¢ o de avaliar o impacto dos agentes tutor no
apoio ao aluno e a organizagdo dos contetidos baseada em actividades, o maior esforgo de
desenvolvimento centrou-se no menu Aprendizagem, que corresponde ao player de
Learning Design.

A érea de aprendizagem ¢ constituida pela arvore de conteudos (estrutura do
Learning Design), a area onde sdo visualizados os respectivos conteidos, a area de inserir

duvidas e notas e a area de apoio do agente tutor (Figura 5.14).
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Figura 5.14 — Menu de aprendizagem do prot6tipo iDomus

A grande versatilidade do Learning Design tem um inconveniente que ¢ a maior
complexidade do modelo, o que dificulta a sua implementacdo pratica. Para tornar mais
simples o desenho de actividades de aprendizagem foi feito um mapeamento automatico
baseado em modelos da estrutura base para o blended-learning. Desta forma, os docentes
tem automaticamente carregadas as funcdes, ambientes, actos e execugoes, referidos
anteriormente ¢ que constituem o modelo de Learning Design, sem terem necessidade de
conhecerem o encadeamento destes elementos.

A organizagao das actividades de aprendizagem, dos actos e execucodes foi feita de
forma a tornar mais facil a navegagdo do aluno na éarvore de conteudos. Como a
personalizacao das actividades raramente ¢ efectuada pelos docentes, optou-se por reduzir
a complexidade da organizagao das unidades e actividades.

Para possibilitar a simplificagdo da navegagdo foi criado um mecanismo de
adaptacdo dindmico da estrutura da arvore, condensando nds que apresentam uma
representacdo semantica idéntica. Por exemplo, uma execugdo (Play) que contém um
unico acto (Act) com a mesma descricdo semantica ¢ condensada num tnico no,

diminuindo a profundidade do niimero de nds sem colocar em causa os objectivos da
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estrutura de Learning Design. Este mapeamento ¢ util quando ndo se pretende usar todas
as potencialidades do Learning Design, o que permite uma navegacgdo mais facil por parte
do aluno na arvore de contetdos.

A colaboragdo ¢ um elemento importante na estrutura do Learning Design. O
docente pode adicionar servicos de comunicacdo a uma actividade, os quais sdo
mapeados dinamicamente para féruns ou canais de Chat da plataforma iDomus.

O forum apresenta as caracteristicas tipicas de uma aplicagao deste género (Figura
5.15), nomeadamente ao nivel de organizagdo de mensagens e funcionalidades de gestao
das mesmas. Além das funcionalidades basicas foi adicionado um mecanismo de
classificagdo das mensagens, tendo como base o nimero de assuntos colocados e as
repostas aos diversos assuntos, incluindo o contetido e a relevancia das respostas através

da votagdo dos utilizadores.

Férum DW

[Diwvida] Arrays em PHP

L Assunh?_j LJ Resposta j

Assunto Anterior i; Assunto Sequinte

Autor Mensagem

DEnvisdo: 15-05-2007 19:58:00 Titulo: [Dévida] Arrays em PHP gy citar... :l

Boas,

7T
H

nos arrays em php podemos declarar da seguinta forma (como o professor tem nos contetdos):
Criar um array:

$vegetais['milho’] = ‘amarelo’;

$vegetais[ beterraba’) = ‘vermelha’;

No entanto é possivel correr todo o array com um "for" e escrever todos os valores guardados na array, da mesma maneira que fazemos quando os indices do array
s30 numeros??

Cumprimentos
Voltar a0 Topo

Denviado: 18-05-2007 16:37:00 Trtulo: #F ctar.. )

0 foreach pode ser usado para todo o tipo de arrays:

T
is
-

Exemplo:

<7php

$arr - srray("one”, "two", "three"):

zeser(iarz):

while (list(¢key, ¢value) = each(¢arr)) (
echo "Key: fkey: Value: §valuecbr />\n":

)

foreach (§arr as gkey => jvalue) (
echo "Key: {key; Value: §value<br />\n";

Figura 5.15 - Forum do protétipo iDomus

Ao nivel da comunicagdo sincrona, foi desenvolvido um canal de Chat baseado
em tecnologia Ajax, no sentido de criar um ambiente mais interactivo. Como as
aplicacdes tipicas de Chat recorrem ao uso de frames para actualizar continuamente as

mensagens, o que implica que o utilizador ndo tenha a possibilidade de controlar essa
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actualizagdo. O Chat do prototipo iDomus ao usar a tecnologia Ajax torna-se possivel a
parametrizacdo da actualizagdo da janela de mensagens e de utilizadores, algo que ndo
seria possivel com o uso da tecnologia classica baseada em Frames ou Iframes.

No sentido de potenciar a colaboragdo e de integrar as tecnologias associadas a
Web 2.0, foi criada a area meuEspago. No meuEspaco ¢é disponibilizado um Wiki onde os
alunos podem publicar contetidos de uma forma simples e colaborativa.

O motor de wikis usado foi o ScrewTurn Wiki (http://www.screwturn.eu), o qual
foi integrado dentro da plataforma. O Screwturn Wiki ¢ um projecto open source que tem
como objectivo principal disponibilizar um motor de wikis simples, rapido e¢ de facil
instalagao.

Os wikis e blogues sdo ferramentas colaborativas por exceléncia, permitindo uma
rapida publicagdo de conteudos e a sua discuss@o. Os blogues sdo mais adequados para a
publicacdo da informagdo pessoal, funcionando como um diario, ao passo que os wikis
tém a finalidade de serem sistemas de publicacdo colaborativa, podendo ser organizados

os conteudos de uma forma livre.
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Figura 5.16 - Wiki do protétipo iDomus
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O Wiki Screwturn foi configurado na plataforma iDomus para servir também
como portfolio, no qual os alunos podem publicar os seus trabalhos (Figura 5.16). Todos
os utilizadores inscritos a uma unidade curricular podem também criar novas paginas e
categorias para organizarem as paginas. As paginas sdo criadas num editor grafico, o que
permite aos utilizadores que ndo conhegam a sintaxe especifica dos wikis uma maior
rapidez na cria¢do de novas paginas.

Um exemplo real das potencialidades dos wikis para a produgdo colaborativa de
conteudos ¢ a Wikipedia (www.wikipedia.org). A Wikipedia ¢ uma enciclopédia livre que
conta com mais de 1 820 000 artigos na lingua Inglesa e 262 000 em Portugués. Leuf
[Leuf e Cunningham 2001] refere que os wikis podem ser usados eficazmente para criar
documentos em grupo, para a revisdo de artigos e insercdo de comentérios, para criar
conteidos de forma colaborativa, tal como ¢ feito na Wikipedia, e para divulgar
informagdes de diversa ordem.

A utilizagdo de wikis em ambientes de e-learning é importante para a criagdo de
comunidades virtuais de aprendizagem, em que a colaboracdo ¢ a base fundamental da

aprendizagem [Leuf e Cunningham 2001].

5.3.2.3 Agente Tutor MyDomus

O agente tutor MyDomus integrado no prototipo iDomus tem como principal
objectivo o suporte ao processo de aprendizagem, ajudando a esclarecer duvidas e a
seleccionar recursos relacionados com as actividades.

A estratégia da organizacdo dos contetidos em actividades de aprendizagem ¢
fundamental para o agente poder “entender” o contexto da aprendizagem e assim
produzir conhecimento com base em experiéncias passadas.

Figueiredo [Figueiredo e Afonso 2005] considera os contextos e os contetdos
como elementos fundamentais do modelo de aprendizagem. O modelo de aprendizagem
define a actividade de aprendizagem como a situacdo na qual os individuos aprendem, o
contetdo como a informagdo que foi estruturada e ¢ constituida por texto, matérias
multimédia, a palavra do professor ou qualquer outro meio, € o contexto como um
conjunto de circunstancias que sao relevantes para o aluno construir o conhecimento

através da ligacdo ao conteudo.
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Desta forma, as actividades de aprendizagem permitem estabelecer a ligagao entre
o conteudo e os contextos, o que permite a criagdo de ambientes de aprendizagem
baseados na aquisi¢do de competéncias e centrados nos resultados de aprendizagem, tal
como ¢ preconizado pelo modelo de Bolonha.

Com a contextualizacao dos contetidos, o agente tutor tem um ambiente mais rico
para a extraccdo do conhecimento do que num modelo somente baseado nos contetidos,
que ¢ comum as plataformas de e-learning baseadas nas normas SCORM.

Todo o processo de aquisicdo de conhecimento ¢ baseado no perfil dos alunos. O
agente tutor para poder prestar apoio ao aluno necessita de conhecer o perfil, o qual ¢
composto pelos seguintes itens:

= Estilo de aprendizagem - Nivel de preferéncia por cada um dos estilos

de aprendizagem.

= (Colaboragao no processo de aprendizagem - Colocagao de assuntos no

forum, resposta a assuntos e notas inseridas.

= Resultados obtidos na aprendizagem - Resultados obtidos nos testes
de avaliacdo e média das notas as unidades curriculares da mesma

area cientifica.

Para a identificacao do estilo(s) de aprendizagem do aluno usou-se o questionario
Honey-Alonso de estilos de aprendizagem: CHAEA [Honey e Alonso 1999], adaptado e
validado para a lingua portuguesa por Miranda [Miranda 2005]. O questionario usado,
que pode ser consultado no Anexo 2, foi disponibilizado em formato electronico para os
alunos preencherem quando entram pela primeira vez na plataforma iDomus.

O questiondrio ¢ composto por oitenta questdes relacionadas com cada um dos
estilos de aprendizagem: activo, reflexivo, tedrico e pragmatico. Para cada pergunta o
aluno atribui o valor de preferéncia entre um e quatro. Apds o preenchimento do
questionario, o sistema calcula a soma das preferéncias de cada pergunta, obtendo a
pontuacao total para cada estilo.

Para a catalogacdo de cada estilo ¢ usada uma tabela de correspondéncia das
perguntas aos estilos (Anexo 2). O nivel de preferéncia final é obtido com base no

seguinte quadro [Miranda 2005]:
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Nivel de preferéncia Estilo Estilo Estilo Estilo
activo reflexivo tedrico pragmatico
Muito Baixa [20, 48] [20, 56] [20, 50] [20, 50]
Baixa [49, 52] [57, 58] [51, 54] [51, 53]
Moderada [53, 57] [59, 65] [55, 60] [54, 60]
Alta [58, 61] [66, 69] [61, 64] [61, 65]
Muito alta [62, 80] [70, 80] [65, 80] [66, 80]

Quadro 5.1 - Critérios para o calculo dos niveis de preferéncia [Miranda 2005]

Os niveis de preferéncia indicam o grau de compatibilidade de cada aluno com as
caracteristicas de cada estilo de aprendizagem, existindo normalmente numa turma uma
combinagdo bastante variada, razdo pela qual existe um interesse em estudar os estilos de
aprendizagem.

Apo6s a conclusdo do inquérito ¢ guardado na base de dados as preferéncias do
aluno por cada uma dos estilos, informagdo que ¢ depois usada pelo agente para a
determinag¢do do perfil do aluno.

O agente tutor MyDomus tem duas formas de actuar, a forma proactiva, no caso
de o aluno ultrapassar o tempo estipulado para a actividade, ¢ a forma reactiva, quando o
aluno marca como duvida um determinado tema dos contetidos.

Na forma de actuag¢do proactiva, o agente tutor selecciona os alunos com perfil
idéntico e atribui o tempo de execucdo da actividade, caso seja o primeiro aluno a
executar a actividade usa o tempo de referéncia atribuido pelo docente. Caso o aluno
ultrapasse o tempo estipulado, o agente invoca o motor CBR que através da metodologia
fuzzy selecciona as notas, mensagens do forum e recursos Web relacionados. Todas as
acgoes do aluno sdo registadas, para o agente poder melhorar o nivel de adaptabilidade.

A accdo reactiva do agente tutor inicia-se quando o aluno marca uma nova duvida,
em que o agente através da metodologia CBR selecciona as notas, mensagens do férum e
recursos Web que possam ajudar a esclarecer essa duvida. Os recursos sdao ordenados
com base na semelhanca obtida através da metodologia fuzzy e o aluno pode classificar os
recursos Web e adicionar comentarios, sendo depois usados esses dados em casos

futuros.
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A actuacdo reactiva do agente pode ser activada pela insercao de uma duavida ou
pelo clicar numa nota ou duvida existente. A inser¢do de uma duvida € a ac¢cdo que possui
um ciclo da metodologia Case Based Reasoning (CBR) mais completo (Figura 5.17).

A inser¢do de notas e duvidas nos conteudos ¢é feita recorrendo ao DHTML
(Dynamic HTML). O DHTML retne as tecnologias HTML, Javascript, folhas de estilo
(CSS) e 0 Modelo de Objecto de Documentos (DOM), para permitir que uma pagina Web
seja modificada dinamicamente no cliente, sem necessidade de novos acessos ao servidor
Web.

O aluno ao seleccionar o texto e clicar no botdo inserir davida, é invocada a
fungdo em Javascript que dinamicamente adiciona uma nova camada (div) com base nas
coordenadas do texto seleccionado. Depois de criar a camada da davida ¢ invocado o
motor CBR através do Ajax (Asynchronous JavaScript and XML).

O Ajax usa o objecto XMLHttpRequest para obter dados do servidor
assincronamente, sem a necessidade de recarregar toda a pagina quando s6 uma pequena

porc¢do dos dados necessita de ser actualizada.
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Figura 5.17 - Ciclo CBR [Aamodt e Plaza 1994] adaptado ao iDomus
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A inser¢dao de notas também adiciona uma nova camada com a cor amarela por
baixo do texto seleccionado (Figura 5.18). Por baixo do texto seleccionado surge uma

caixa de texto para inserir a nota. O aluno ao clicar no botdo inserir nota, também ¢é
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invocado o motor CBR para apresentagao de notas, mensagens do férum e recursos Web
relacionados com o assunto.

O motor CBR, que suporta o agente tutor MyDomus, usa a logica fuzzy para a
extrac¢do de casos semelhantes. A 16gica fuzzy usa varios estados de representagao, ao
contrario da logica Booleana que so usa dois. Estes diversos estados fuzzy indicam o nivel
de preferéncia do aluno por cada um dos estilos e o grau de semelhanga entre as duvidas,

notas € recursos.
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Figura 5.18 — Adicao de notas aos contetidos

A metodologia CBR ¢ baseada no pressuposto que se dois problemas sao
similares no que diz respeito aos atributos que os descrevem, estes continuam a ser
similares para um conjunto de atributos que descrevem a solugdo. Este principio ¢ a base
da reutilizac¢do da experi€ncia passada para resolver novos casos.

O processo de extrac¢dao de casos ¢ baseado na semelhanca dos casos, assumindo
que alunos com perfis idénticos tém tendencialmente um percurso de aprendizagem
semelhante. Para o calculo da semelhangca dos casos foram usados coeficientes de
ponderagdo que permitem enquadrar a duvida do aluno relativamente a experiéncia de
aprendizagem, ao nivel geral, da unidade curricular e da actividade de aprendizagem

(Figura 5.19).
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Na base da escolha dos coeficientes de ponderagdo esta a relagdo que o estilo de
aprendizagem tem relativamente a colabora¢do no processo de aprendizagem e aos

resultados obtidos.

Estilo de , Unidade de Actividade de
) Perfil . 3
Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem
Colaboragéo na aprendizagem Resultados da aprendizagem
Mensagens férum ‘ ‘ Topicos férum ‘ Média das notas

Figura 5.19 - Célculo da semelhanca dos casos, usando a ldgica fuzzy

Para identificar os alunos com perfis idénticos, € considerado o nimero de topicos
colocados no féorum e o numero de mensagens. Também sao considerados os resultados
obtidos na avalia¢ao de todas as unidades curriculares, através das notas dos elementos de
avaliacdo ja efectuados e, caso esteja disponivel, a avaliagdo de outras actividades da

mesma unidade de aprendizagem (Figura 5.20).

Sem_final=Estilox0,4+Caso_perfilx0,1+Caso_unidadex0,2+ Caso_actividadex0,3

Sem_caso=Topicosx0,2+Mensagensx0,2+Avaliagaox0,6

Figura 5.20 - Férmula de célculo da semelhanca final

O célculo da semelhanga entre os casos ¢ um factor critico para a relevancia dos
casos extraidos. Este pode ser feito recorrendo a diversas técnicas, das quais se destacam
[Setnes, et al. 1998]:

= combinagdo numérica dos vectores das caracteristicas (propriedades,
atributos, etc.) que representam o conhecimento dos casos, usando

diferentes combinacdes de regras;

= semelhanga das estruturas das representagdes, nas quais cada caso é

representado como uma estrutura;

= semelhanca baseada nos objectivos, no qual o peso dos atributos dos
casos memorizados ¢ comparado com os atributos do novo caso, em

que a defini¢do do peso dos atributos depende do objectivo a atingir;
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= semelhanga baseada em regras, na qual os casos previamente
guardados s3o usados para criar novos conjuntos de regras,

constituindo vectores de caracteristicas dos casos;

= conjun¢do dos métodos anteriores, de acordo com as hierarquias

especificas do problema.

O método de célculo escolhido para obter a semelhanga entre casos foi o fuzzy.
Este método apresenta a vantagem de permitir criar categorias de semelhanga de
compatibilidade, o que se revela uma grande vantagem em ambientes subjectivos como
sd0 os de aprendizagem. O método usado para o calculo da semelhanga de um mesmo

conjunto fuzzy encontra-se representado na Figura 5.21

Sem(a,b):l—M a,bela,f]

|8-4f

Figura 5.21 — Célculo da semelhanga num conjunto fuzzy

A semelhancga representa um valor entre 0 e 1 entre dois atributos de dois casos de
um determinado conjunto fuzzy, em que A ¢é o valor do atributo do primeiro caso e B é o
valor do atributo do segundo caso. O conjunto fuzzy encontra-se delimitado pelos valores
a e B, que correspondem ao valor minimo e méximo do conjunto.

O valor da semelhanga ¢ depois traduzido em valores fuzzy, que representam o

nivel de compatibilidade entre os casos, com base nos seguintes intervalos:

0: Incompativel — Sem € [0,0.2]
1: Pouco compativel — Sem € [0.2,0.4]
2:Compativel — Sem € [0.4,0.6]
3: Muito compativel — Sem € [0.6,0.8]
4: Extremamente compativel — Sem € [0.8,1]
Ap0s a obtengdo da compatibilidade entre cada um dos estilos: activo, reflexivo,
teorico e pragmatico, ¢ calculada a semelhanca global dos estilos de aprendizagem,

através da seguinte féormula da Figura 5.22.
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Sem *Vfuzzy

_ n=l1
Semestilos - Ks

K=5 (Max valores fuzzy)

Figura 5.22 - Célculo da semelhanca entre estilos de aprendizagem

Além da teoria de conjuntos fuzzy para o calculo da semelhanga entre casos, usou-
se o método da vizinhanga (KNN) para comparar os resultados. O algoritmo KNN
procura por um conjunto de casos (K) semelhantes ao caso que se pretende encontrar a
solu¢do. A semelhanca ¢ calculada com base no peso de cada atributo, existindo uma
formula para o célculo de valores discretos e outra para valores indiscretos (por exemplo

texto).

Sim(q.)= 3w, *Sim(q..c)

w, >[0-1]> > w, =1
Atrib,

Zn:Atribi

i=l

Valores indiscretos :

anas)-[;23 7]

0—q #¢

Valores discretos:

sim(g;.c, )= {ﬁ}

Figura 5.23 — Algoritmo KNN

No caso de os valores serem indiscretos, por exemplo texto, a semelhanga sé
atinge o valor 1 ou 0 conforme os atributos sejam iguais ou diferentes. No caso de serem

discretos pode assumir varios valores no intervalo 0 a 1 (Figura 5.23).
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O estilo dos alunos tem interferéncia no processo de aprendizagem, o que podera
influenciar os resultados da aprendizagem, no caso de as estratégias adoptadas pelo
docente ndo estejam adequadas aos estilos de aprendizagem dos alunos.

O ciclo de aprendizagem defendido por Kolb [Kolb 1984] demonstra que a
aprendizagem ¢ um processo continuo € que uma experiéncia concreta ¢ a base das
observagdes e reflexdes que permitem o desenvolvimento de uma teoria. E com base
nesta teoria que se pretende investigar a influéncia dos estilos de aprendizagem no
processo de aprendizagem.

A compatibilidade entre os niveis de preferéncia dos estilos de aprendizagem ¢
usada quando o aluno coloca uma davida, o que permite relaciond-la com outras
colocadas anteriormente por outros alunos. Esta ¢ uma forma de aplicar a teoria do
raciocinio baseado em casos para a reutilizacdo dos contextos de aprendizagem.

Para a obten¢do do nivel de participacdo do aluno no processo de aprendizagem
sao considerados os topicos colocados no forum e as mensagens totais. Para a obtencgao
da semelhanca da colaboragdo ¢ usada a seguinte formula:

Max— Min
Intervalo=——

A variavel Min representa o nimero minimo de mensagens colocadas no forum da
unidade curricular e Max o nimero méaximo. Para se obter o intervalo correspondente dos
valores fuzzy, dividiu-se pelo numero de elementos do conjunto, que sdo cinco estados
diferentes, dando a seguinte correspondéncia:

Participagao:

1- Muito Baixa
2- Baixa

3- Moderada
4- Alta

5- Muito Alta

Para a obtencdo dos resultados da aprendizagem ¢é calculada a média das notas
obtidas as unidades curriculares da mesma area cientifica, a média de todas as avaliagdes
realizadas até ao momento na actual unidade curricular e por Ultimo a média de todas as
notas dos elementos de avaliacdo da actual unidade de aprendizagem. Isto permite saber
qual o nivel de conhecimento do aluno na 4area cientifica da unidade curricular e também

nas actividades de aprendizagem da propria unidade curricular.
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As médias obtidas sdo depois convertidas para a escala de 0 a 5 que corresponde
aos valores fuzzy escolhidos. Como os resultados de aprendizagem influenciam a forma
como o agente tutor MyDomus estima o tempo para a realizagdo da presente actividade
de aprendizagem, parte-se do principio que um aluno que apresenta maiores dificuldades
em determinada matéria podera receber um maior contributo de colegas que tiveram o
mesmo tipo de dificuldades, apresentando como solucdo do caso as solugdes encontradas
para casos de alunos com perfil idéntico.

O agente MyDomus usa a informac¢ao do estilo de aprendizagem, da colaboragao
no processo de aprendizagem e dos resultados da aprendizagem, para a extrac¢do de
casos semelhantes. Os casos seleccionados sdo depois apresentados ao aluno durante a
realizacdo de determinada actividade de aprendizagem, ajudando o aluno a ultrapassar
determinadas dificuldades.

Além dos contetidos disponibilizados pelo docente, associados a determinada
actividade de aprendizagem, o contexto da aprendizagem ¢ composto pelas anotacdes,
mensagens do forum de discussdo e recursos Web. O objectivo do agente MyDomus ¢
seleccionar os recursos adequados ao contexto do aluno, para assim melhorar o processo
de aprendizagem.

As anotagdes, tal como foi referido anteriormente, sao adicionadas aos proprios
contetudos. Para estas serem extraidas no ciclo CBR ¢ usado um algoritmo de comparagao
de strings baseado no algoritmo Naive [Wirth 1976], que calcula o nimero de caracteres
sequenciais (Figura 5.24)

O k indica o nimero de letras consecutivas encontradas, sendo elevado ao
quadrado para ter um peso mais significativo. Desta forma, a semelhanga apresenta um
valor mais elevado para um niimero de caracteres sequenciais mais elevado do que para o

mesmo numero de caracteres divididos em vérias sequéncias.
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B n*20
sl.Lenght*s2.Length

n=>k’

S1 - Primeira string

Sem = Seme[0, 100]

S2 — Segunda string
K — NUmero de letras consecutivas

N — Quadrado do nimero de letras consecutivas

Figura 5.24 - Férmula de célculo da semelhanca entre duas strings

O valor final da semelhanga entre 0 e 100 ¢ depois convertido para o conjunto de

cinco valores fuzzy, usando o mesmo método aplicado aos estilos de aprendizagem,

mensagens do forum e médias de avaliagdo (Figura 5.25).

SemelhancaStrings(s1, s2)

[s1=s2]
retorna sem=100 O

[s1<>s2]

%(Para cada caracter da string s1 compara com sZ)(

[caracter1<>caracter2] [caracter1=caracter2]
%(Fk*k (quadrado do n° caracteres iguais))

(n=n*20/(tam(s1)*tam(52) (normaliza a semelhan@a))

[n>100]

retorna sem=100

[n<=100]

retorna sem=n

Figura 5.25 - Algoritmo de calculo da semelhanca entre duas strings
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As recomendagdes apresentadas pelo agente tutor myDomus incluem, além do
conhecimento interno, notas e foruns, o conhecimento externo, proporcionado por
recursos Web.

Para a selecg@o de recursos Web usou-se o Web Service do Google que permite a
pesquisa através do motor de busca Google, sendo os resultados enviados através do
protocolo SOAP, o que possibilita a sua integracdo no ambiente do prototipo iDomus.
Apesar de este servigo estar em versdo Beta, ¢ possivel efectuar 1000 pesquisas diarias.

Recentemente foi anunciado pela Google a descontinuidade deste servico, tendo
sido substituido pelo servigo Ajax Search API, que utiliza a tecnologia Ajax para efectuar
pesquisas no motor do Google, mas que para a sua integragdo com o agente tutor
MyDomus apresenta maiores limitacdes, devido ao conteudo da pesquisa ja ndo estar
disponivel como Web Service.

Para a ordenagdo dos recursos Web retornados pelo Google, ¢ usado um factor de
ponderacao baseado em pesquisas anteriores € também na votacao atribuida pelos alunos
a esses recursos. Isto significa que a ordenagdo do Google pode ser alterada com base no
interesse dos alunos por determinado recurso e também com base na pontuacdo atribuida
A0S recursos.

O recurso Web utilizado ¢ carregado numa frame, em que o aluno tem a
possibilidade de inserir notas, adicionar aos favoritos e atribuir uma classificagdo da
relevancia do recurso em relagdo a actividade.

Desta forma, o agente tutor MyDomus permite a adaptacdo dos contetdos e
contextos de aprendizagem as necessidades especificas do aluno sem ser demasiado
interventivo, o que poderia limitar a criatividade do aluno e modificar o ciclo de

aprendizagem proposto por Kolb.

5.4. Componente de E-management

A componente de e-management da Intranet Domus disponibiliza um conjunto de
aplicagdes e servicos vocacionados para o apoio aos processos administrativos e

decisorios da institui¢ao.
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Aos diversos cursos, projectos de investigacdo e servicos sao afectados recursos
humanos e logisticos que sdo registados em bases de dados, por via de diversas
aplicacdes.

As bases de dados especificas de cada centro deste subsistema organizacional
convergem para um Data Warehouse, a partir do qual se implementam aplicagdes
integradas de gestdo “Management Information System”, aplica¢des de apoio a actividade
executiva “EIS - Executive Information System” e aplicagdes de suporte a decisdao “DSS
— Decision Support System” [Pires e Alves 2002].

A par deste portefolio de aplicacdes, o sistema de informagdo da Escola integra
ainda uma série de servicos informaticos que facilitam a comunicagdo interna por via da
automatizacdao dos fluxos de informacdo. Neste caso, o leque de aplicacdes disponiveis
para o efeito vai desde a simples troca de documentos por e-mail, até as ferramentas de
groupware e de workflow.

O trabalho colaborativo e a automatizacdo dos fluxos informacionais da
instituicdo optimizam a execucdo dos processos administrativos, contribuindo ao mesmo
tempo para a instalacdo de um cultura tecnoldgica no seio da Escola.

Neste momento, a Intranet integra um sistema de informagao misto de gestao e de
suporte a decisdo que permite um melhor controlo orgamental e uma afectacao rigorosa
dos custos aos diversos subsistemas, processos € actores institucionais.

Através deste sistema de gestdo cooperativo, cada um dos intervenientes -
Conselho Directivo, Secretariado e docentes - pode consultar o estado de cada processo e
obter informacdes em tempo real. Com isto consegue-se um aumento da eficicia dos
servigos prestados, sendo também apresentados diversos tipos de relatorios referentes a
afectacdo de recursos para cada unidade ou pessoa, com base em diversos pardmetros de
analise.

A componente de gestdo centra-se em duas areas distintas: a gestdo orcamental ¢ a
gestdo cientifica e pedagdgica. A gestdo orcamental estd a cargo do Conselho Directivo,
sendo delegadas algumas fungdes administrativas a determinados membros do
Secretariado.

Os docentes tém permissdes para iniciarem processos de aquisicdo de
consumiveis ou comparticipacao de deslocagdes, podendo em qualquer altura consultar o

seu estado e obterem um relatorio das despesas efectuadas.
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Para cada ano civil, o Conselho Directivo define o orcamento, através da area de
gestdo do Conselho Directivo, criando as categorias, as rubricas e a dotagdo orcamental.
Opcionalmente, podem ser definidos plafonds para rubricas, unidades ou pessoas,
garantindo uma execug¢ao orcamental mais rigorosa.

Através da area do docente sdo iniciados os processos de aquisi¢do de
consumiveis, equipamentos ou servicos. O sistema de apoio a decisdo informa se existe
dotacdo orgamental, facilitando a insercdo de despachos do Conselho Directivo. Os
docentes podem consultar na sua area a evolucao dos processos, incluindo a consulta dos

despachos e relatorios de despesas efectuadas (Figura 5.26).

Sistema de Informacéo
X Sai

Escola Superior de Tecnologia e de Gestao de Bragangd

Facturas Projectos

> Centro de Tecnologias de Informacéo -
» Bibliot N Nome: Paulo Alexandre Vara Alves -
B shecs Rubrica da Despesa: Livros id
P Consumiveis
OK

P Contratos e Liceng

Deslocagdes e — E

Inscricdes = b STIG
B Eventos Item Rubrica Global
.’E“ﬁ—‘?l“—msi Orgamento: €eceeeeeeee €eceeeeeeee

quipamento

» Material Informatic. | Valor Facturado:
P Projectos Valor Total Gasto
b Proni (Estimado):

e Sl (W) L

Saldo (Estimado):
Seccio

i Valor Facturado: 0€ 0€

docentes

Deslocacdes de Valor Total Gasto 0e o€

Docentes _ (Estimado):
Concluido

Figura 5.26 - Gestdo orcamental — &rea do secretariado

A gestdo da informagdo cientifica e pedagdgica ¢ efectuada numa vertente de
gestdo do curriculo de cada docente e tem dois objectivos essenciais: o primeiro que
consiste na geracao dinamica dos relatdrios de departamento e, o segundo, de possibilitar
o0 acesso a alunos e a toda a comunidade em geral a informacao cientifica e pedagogica

dos docentes.
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As funcdes de pesquisa por areas de interesse e trabalhos de investigacdo
desenvolvidos facilitam também o estabelecimento de contactos e parcerias entre
investigadores de diversas institui¢des (Figura 5.27).

Na area de gestdo do curriculo, o docente pode gerir os dados pessoais,
publicacdes, participacdo em comités cientificos, formacao, projectos de investigagcdo e
desenvolvimento, orientacdo de projectos, orientacdo de teses, participagdo em jUris e

prestagdo de servigos.

Sistema de Informagio

i l ESTi(

Home Dados Pessoais Semnicos Ensino palves - DIC]

Escola Superior de Tecnologia e de Gestao de Brag

O men curriculo

-~
O sistema de informacio da ESTIG, Sistemas de Informacio para a Gestdo de
P Dados pessoais Instituigdes do Ensino Superior, Universidade Portucalense, 20/1/2002

P Publicacdes

Remaover]

P Referee/Revisores Inserir palestra, comunicacio ou outro evento:
» . T — | -
Tipo de evento: || Conferéncia i -
P Formacio Tipo de : D
[ i Assistente v | *
> Prestacéio de Participagéo:
Servigos - [ 5 N
5 Nome do evento: [ag(Romeda
PProleclos 1&D conferéncia, seminario...)
Orientacéio de Titulo da
Projectos comunicagdo ou
,,Jiris ¢ Orientacio de palestra
Pos-Graduacdes... Local * (Instituicio)
Outros Dado: g T4
e Cidade: ks
email:cti@ipb.pt Pais: . .
Data- * (Data de inicio)
{do tipo: dia’'mes/ana)
URL: [
Observagdes:

Inserir

(*) - Necessario preencher

T .o L~ . ~ . ~ . 1 o~ - =

Figura 5.27 - Gestéo do curriculo do docente

Toda a informagao disponibilizada na Intranet pelo docente ¢ usada para a geragao
dindmica de relatorios do departamento, da producdo cientifica da escola e permite a
troca de dados com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior. Os dados
cientificos e pedagodgicos servem também para a disponibilizagdo de curriculos online e

para gerar relatorios de auto-avaliagdo dos cursos.

Capitulo 5 | Descricdo do Protdtipo iDomus 243



O curriculo gerado dinamicamente, além das informagdes de caracter cientifico e
pedagbgico, também acrescenta outras informacdes uUteis para os alunos, como por

exemplo o hordrio de atendimento e as unidades curriculares que o docente lecciona

(Figura 5.28).

Sistema de Informagéo T . "
X Sair Escola Superior de Tecnologia e de Gestao de Braganga

Semicos Ensino

ﬂ-[ome : Lista Geral : Curriculo - Paulo Alexandre Vara Alves]) A
P Lista Geral

escui : Curriculo
Ligacies ! @ . Resurmido
P (@ WebEmail ".__ ¥
P Portal ESTIG : v i
P Portal IPB

P Servicos Académicos Dados Pessoais

Nome: Paulo Alexandre Vara Alves

Gabinete: 92

Telefone: (+351 273 30) 3082

Email: palves@ipb.pt

Pagina pessoal: hitp:/'www estiz ipb pthomepages/palves

email :cti@ipb.pt

Disciplinas que Lecciona

Disciplina Cursos Aula
Bases de Dados Distribuidas IG, P1
Bases de Dados Distribuidas 41G, T1
Complementos de Aplicacdes Multimédia 51G, TP1

Horario de Atendimento a Alunos

Figura 5.28 - Geragdo dinamica do curriculo do docente

Com base nos dados da produgdo cientifica dos docentes, ¢ disponibilizado um
sistema de benchmarking das publicagdes e projectos de investigagdo por departamento e
por docente, bem como a média de producdo anual de cada docente. O objectivo deste
benchmarking é o de permitir que cada docente conheca a sua contribuicdo para a
producdo cientifica da escola.

Através da area de Servigos da Intranet, os docentes podem efectuar determinadas
tarefas que até a data s6 podiam ser efectuadas presencialmente. Os servigos que estao
neste momento integrados sdo os de Secretariado, que correspondem a toda a interface
com os orgdos executivos da Escola, e a Secretaria Académica, a qual disponibiliza

servigos relacionados com a actividade docente.
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Os principais servigos disponiveis incluem o acesso a informagdes relativas a
despesas dos docentes, fichas de disciplina, horarios de atendimento, consulta do horario
do docente e das salas, calendario escolar, folhas de presenca, sumarios, entre outras.

Um exemplo da area de gestdo de sumarios encontra-se representado na Figura
5.29, na qual o docente tem acesso as estatisticas de presenca dos alunos e permite
efectuar a gestdo dos sumarios.

A gestdo de presencas pode ser efectuada pelo docente ou pelos servicos
administrativos. O método de controlo de presengas ¢ neste momento manual, ou seja o
docente imprime a partir da Intranet a folha de presengas, a qual é depois introduzida no
sistema. Devido a grande quantidade de presengas que ¢ necessdrio introduzir
diariamente, neste momento a gestdo das presencas ¢ assegurada pelo corpo docente.

Encontrar-se neste momento em desenvolvimento um sistema de controlo de
presengas baseado na tecnologia RFID, que permitira automatizar todo o processo. Cada
aluno vai possuir uma tag associada ao seu numero que depois de passar no leitor, ira
automaticamente ser introduzida a presenga da base de dados. Com este sistema, a

Intranet ird disponibilizar em tempo real a presencas dos alunos.

Sistema de Informacdo
FESTi(: | XSair

Home  Dados Pessoais

Escola Superior de Tecnologia e de Gestao de Braganga

Ensino Departamento

[Sm’igos : Sumarios : Turmas : Desenvolvimento Web - TP1] 4

g docentes Dados Estatisticos:

Deslocagdes de
Fhotenton N° de Inscritos | Média Presencas Miximo Minimo Desvio Padrio

43 29 (67.4%) 34 (79,1%) 22 (51,2%) 33

P Doutoramento
P Mestrado
Inserir Sumario n°® 26:

P Atendimento Ahmos

P Folhas de Presenca
N 'Sumirios Inseridos:

» Horério ; ~
—————{N°| Data Sumirio
P Calenddrio Presencas

BApresentagdo.

cti@ipb.pt

1 |21/2/2007

Imprimir: E1
Introdugdo ao XHTML. Principais regras. Elementos do
corpo de texto. Listas e formataglo de Texto.

Figura 5.29 - Gestao de sumarios
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A principal vantagem da gestdo dos sumarios e das presencas na Intranet ¢ a de
tornar a informacao acessivel aos alunos. Desta forma, os alunos podem visualizar na sua
area o numero de faltas que t€ém a cada unidade curricular e os sumarios de cada aula.

A componente de e-management da Intranet apresenta uma gestao horizontal de
todos os recursos da organizagdo e estd directamente relacionada com a gestao do ensino
(e-learning) e com a gestdo cientifica (e-research). Através da disponibilizagdo de
servicos online e de tecnologias de gestdo do workflow, ¢ possivel uma melhor
optimizacdo dos recursos humanos, aumentando a qualidade global dos servigos

prestados.

5.5. Componente de E-research

A area de e-research tem o objectivo de gerir todas as actividades cientificas da
instituicdo, nomeadamente projectos de investigagdo, conferéncias e publicagdes
cientificas.

A investigacdo cientifica ¢ feita tipicamente em equipa, estando por vezes
geograficamente dispersa. As tecnologias da informagdo e comunicagdo vém encurtar
estas distancias, permitindo o trabalho cooperativo e a comunicagdo sem restrigdes de
espago e tempo.

O e-research permite criar espagos virtuais de encontro e de partilha do
conhecimento, facilitando o processo de planeamento, desenvolvimento e divulgacdo de
projectos de investigagao.

As ferramentas de e-research também podem incluir sistemas de recolha e
tratamentos de dados quantitativos e qualitativos e a consequente divulgacdo dos
resultados da investigagao.

As componentes fundamentais do e-research sdo o workflow para a gestdo
financeira, que estd directamente relacionada com a componente de e-management, as
ferramentas de groupware para a comunicagdo entre os elementos do projecto, as
ferramentas de gestdo do trabalho cooperativo (Computer Supported Cooperative Work),
as ferramentas de recolha e tratamento de dados e as ferramentas de gestao de contetidos

(Content Management System).
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Na Intranet Domus, os modulos que foram desenvolvidos de e-research
encontram-se disponiveis na area do Conselho Directivo, do Secretariado e dos docentes.
Na area do Conselho Directivo e do Secretariado ¢ disponibilizada a gestao financeira dos
projectos, incluindo o workflow. Na area dos docentes ¢ facultada a gestdo dos dados dos
projectos, gestdo de processos (workflow), relatorios de execugdo financeira e publicagdo
de resultados.

A gestdo orgamental dos projectos segue a mesma logica da gestdo orcamental da
escola. Para cada projecto sdo criadas vérias categorias, as quais podem conter
subcategorias ou rubricas. As categorias servem para organizar as rubricas de despesa, as

quais ¢ atribuida a dotagdo orcamental (Figura 5.30).
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Escola Superior de Tecnologia e de Gestao de Brag

Facturas

_ Illwr il‘ ‘Al IErdX R'?lrll]"er _
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Figura 5.30 - Gest&o financeira dos projectos

Apbs o docente submeter a informacdo de pedido de aquisicdo de bens ou
servicos ao abrigo do projecto ¢ enviado para despacho para o Conselho Directivo. O
docente pode consultar na sua area o andamento do processo.

Sempre que existe um reforco da verba disponivel do projecto, este ¢ inserido

através da area de reforgos, na qual ¢ registado qual o ambito do refor¢o. Tanto o
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Conselho Directivo como o Secretariado € os membros do projecto podem em qualquer
altura consultar os mapas de execucdo financeira do projecto, no qual ¢ indicado o
orcamento inicial, os refor¢os e dos montantes gastos.

Os projectos em que a escola ndo tem responsabilidade de gestdo or¢amental,
podem ser inseridos directamente na area do curriculo do docente, com um formulario de
preenchimento idéntico a area do secretariado.

Os dados necessarios para a introdu¢do de um projecto sdo a designagdo do
projecto, os membros, data de inicio, data prevista de conclusdo e o tipo de participagdo

(Figura 5.31).
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Figura 5.31 - Gestédo do curriculo cientifico

Além da gestdo financeira dos projectos, encontram-se também disponiveis
ferramentas de comunicagdo comuns a componente de e-learning que incluem o férum,
Chat e correio electronico dindmico.

Para a publicacdo dos resultados da investigacdo, os docentes tém a sua
disposi¢do um sistema de gestdo de contetidos com gestdo via Web, que permite a criacao

de paginas de divulgagao dos projectos.
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5.6. Resumo e Conclusoes do Capitulo

A Escola Superior de Tecnologia e de Gestdo de Braganca iniciou em 1999 a
adop¢ao das TIC no ensino. Desenvolveu internamente uma plataforma designada de
Domus Cursos Online, onde foram disponibilizados dois cursos a distdncia e quinze
disciplinas online.

Como a adesdo por parte dos docentes foi muito baixa, em 2001 delineou-se uma
nova estratégia de integragdo num Unico ambiente dos diversos servigos e aplicagdes da
institui¢do, com o intuito de aumentar a utilizacao das TIC em todos os processos.

Este ambiente centrado no utilizador designado de Intranet Domus, disponivel
desde 2002, integra tecnologias de e-learning, e-management e e-research, para apoio ao
ensino, gestdo e investigagao.

Apesar do numero de utilizadores da Intranet Domus ter crescido rapidamente,
verificou-se que a componente de ensino estava a ser usada como um simples repositorio
de conteudos de apoio as aulas.

No sentido de provocar uma mudanca na forma como os contetidos sdo
organizados e prestar um maior suporte ao aluno no processo de aprendizagem, partiu-se
para o desenvolvimento de um protdtipo de uma plataforma de e-learning baseada em
actividades de aprendizagem e agentes tutor.

O protdtipo iDomus tem como principal objectivo o estudo da influéncia que a
tecnologia pode ter na mudanga do paradigma de ensino. Esta necessidade de mudanga
do paradigma educacional foi impulsionada pelo processo de Bolonha, o qual foca a
aten¢do do processo educativo na aquisicdo de competéncias e nos resultados da
aprendizagem.

Para uma nova organizacdo dos materiais educativos adoptou-se a especificaciao
IMS Learning Design [IMS 2003] que ¢ uma estrutura conceptual que permite o
desenvolvimento de materiais para o ensino online, independentemente da metodologia
pedagogica. Associado a esta nova forma de organizagdo dos conteudos estd o agente
tutor MyDomus que usa a metodologia do raciocinio baseado em casos para dar suporte

ao aluno durante o processo de aprendizagem.
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Capitulo 6: Validacao do Protétipo iDomus

6.1. Introducao

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da valida¢do do protétipo iDomus,
como plataforma, de e-learning baseado em actividades de aprendizagem e agentes tutor.
Com o intuito de estudar a utilizacdo das tecnologias de informa¢do e comunicagdo na
institui¢do onde foi efectuado o estudo, a Escola Superior de Tecnologia e de Gestao, ¢
também analisada a utilizagdo da plataforma de e-learning Domus Cursos Online ¢ a
Intranet Domus, como plataforma que integra as vertentes de ensino, gestdo e investigacao.
A validagdo do prototipo tem uma base fundamentalmente qualitativa, através da anélise
dos dados de utilizagao e dos inquéritos de opinido dos utilizados.

A principal questdo da investigacdo, que foi apresentada no capitulo de introdugao -
“quais as estratégias que podem fomentar a mudanga dos processos de ensino e
aprendizagem de forma a melhorar os resultados”- ¢ neste capitulo analisada e validada.

Subjacente a esta questao de cardcter geral, pretende-se validar se as plataformas
integradas de gestdo administrativa, aprendizagem e de investiga¢do potenciam o uso mais
abrangente das tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) no ensino superior.

Pretende-se também avaliar em que medida as metodologias de ensino baseadas em
actividades podem melhorar o processo educativo, € que papel pode ter os agentes tutor
colaborativos no processo de aprendizagem.

No sentido de validar as hipoteses colocadas ¢ apresentada uma andlise qualitativa
da Intranet Domus e do prototipo iDomus e por tltimo uma discussdo dos resultados da

validagdo do prototipo iDomus e da arquitectura E-generation.
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6.2. Metodologia de Investigacao

Este trabalho insere-se na area cientifica de tecnologias e sistemas de informagao.
Nesta area do conhecimento existem fundamentalmente os métodos de investigacdo
essencialmente quantitativos, os métodos qualitativos e os métodos mistos ou combinados,
que integram as duas anteriores.

Os métodos que se baseiam na experimentacdo laboratorial, nas especificacdes
formais e na modelacio matematica classificam-se de métodos quantitativos e sdo
normalmente utilizados nas ciéncias naturais e na engenharia. Por outro lado, os métodos
qualitativos surgiram para dar resposta a necessidade de estudos que envolvem pessoas, em
que a quantifica¢do ¢ por vezes dificil de alcangar. Mayers [Mayers 1997] refere que os
métodos qualitativos surgiram nas ciéncias sociais para potenciar o estudo das pessoas e
sua interligagdo com o meio que as rodeia.

Existe uma grande discussao na comunidade cientifica em relacdo a qual dos
métodos ¢ mais eficaz. No entanto, apesar de um método de investigagdo ser quantitativo
ou qualitativo, a investigacdo deve reger-se por uma abordagem filosofica que define os
principios metodologicos, epistemologicos e ontologicos em que o método se baseia
[Orlikowski e Robey 1991].

A principal motivagdo para fazer investigacdo qualitativa, em oposi¢do a
investigagdo quantitativa, ¢ a possibilidade de compreender as pessoas e os contextos
sociais e culturais em que vivem. Kaplan [Kaplan e Maxwell 1994] refere que o objectivo
de entender um determinado fenémeno do ponto de vista dos participantes, no seu
particular contexto social e institucional, ¢ largamente perdido quando dados textuais sdo
quantificados.

A investiga¢do qualitativa tem por base epistemoldgica a investigacao positivista,
interpretativa e critica. A investigacao positivista ¢ baseada no principio de que a realidade
pode ser descrita por um conjunto de propriedades mensuraveis, que sdo independentes do
observador e dos instrumentos de recolha e andlise [Orlikowski e Baroudi 1991].

A investigagdo interpretativa parte do principio que o acesso a realidade (dado ou
socialmente construido) s6 pode ser feito através da construgdo social, como por exemplo,
a lingua, a consciéncia e os conceitos partilhados. A base filoséfica da investigagdo

interpretativa ¢ hermenéutica e fenomenoldgica [Boland 1985].
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A investigagdo critica assume que a realidade social ¢ historicamente continuada,

pois ¢ produzida e reproduzida por pessoas. O principal objectivo da investigagdo critica €

basear-se nas oposi¢des, nos conflitos e nas contradi¢des, para procurar uma justificacao

para os problemas.

As principais metodologias de investigacdo usadas para a pesquisa em sistemas de

informacao sao as seguintes [Orlikowski 1991]:

Experiéncias em Campo - Utiliza métodos experimentais em situagdes
reais dentro das empresas e na sociedade. Como vantagem apresenta o
trabalho directo com o objecto de estudo, mas por outro lado como ¢
dificil de determinar todas as variaveis, ndo ¢ possivel garantir que a

repeti¢do das experiéncias produza os mesmos resultados.

Estudos de Mercado (Survey) - E um método qualitativo em que os
dados s3o recolhidos através de questionarios e/ou entrevistas,
permitindo através da analise dos dados explicar fendmenos do mundo

real.

Estudo de Caso (Case Study) - Baseia-se na investigacao de fenomenos
no contexto de uma organizagio. E muito usada em sistemas de
informacao, devido a permitir o estudo de problemas num contexto
organizacional [Alavi e Carson 1992]. A grande desvantagem desta

metodologia ¢ a dificuldade de generalizar os resultados.

Simulagdo - Baseia-se na simulagcdo do comportamento do sistema em
estudo, facultando assim a possibilidade de criagdo de varios cendrios

para estudo de um determinado fenémeno.

Pesquisa-Ac¢do (Action Research) - Nesta metodologia, o investigador
¢ um elemento activo na sua concretizacdo. Baseia-se na analise dos

resultados obtidos por mudancas induzidas no objecto em estudo.

Etnografia - Esta metodologia provém das disciplinas de antropologia
social e consiste no estudo de um determinado objecto por vivéncia

directa da realidade onde esse objecto se insere.

A opg¢do por uma metodologia de investigagdo estd intrinsecamente ligada a

natureza do fendmeno que se pretende estudar. A investigacdo quantitativa tem duas
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modalidades: quantitativa-experimental que faz a previsao e a explicacao de fendmenos, e
a quantitativa-correlacional, ligada a compreensdao e antevisdo de fendmenos. A
investigacdo qualitativa tem como objectivo principal a compreensdo e descricdo dos
fendomenos [Almeida e Freire 2000].

As principais diferencas entre as metodologias quantitativas e qualitativas

encontram-se representadas no Quadro 6.1 [Neill 2006].

Investigagdo Qualitativa

Investigagao Quantitativa

O objectivo é a descricdio detalhada e
completa.

O objectivo é enumerar e classificar caracteristicas e
construir modelos estatisticos para explicar o que é
observado.

O investigador sé conhece de uma forma vaga
guais os resultados que pretende obter.

O investigador sabe de uma forma clara quais os
resultados que pretende obter.

Recomendado para a fase inicial do projecto
de investigacao.

Recomendado para as fases finais do projecto de
investigacao.

O planeamento é feito durante o estudo.

O planeamento é feito de forma rigorosa antes da
recolha dos dados.

O investigador é o instrumento de recolha de
dados.

O investigador usa ferramentas, como questionarios ou
equipamento para recolher dados numéricos.

Os dados estdao na forma de palavras, figuras
ou objectos.

Os dados estdo na forma de niUmeros ou estatisticas.

Subjectivo — a interpretagdo individual dos
acontecimentos é importante.

Objectivo — procura formas precisas de medida e de
andlise.

Os dados qualitativos sdo mais ricos, mas por
outro lado consomem mais tempo a tratar e é
mais dificil generalizar os resultados.

Os dados quantitativos sdao mais eficientes, permitem o
teste de hipdteses, mas podem perder a capacidade de
contextualizar.

O investigador tende a ficar subjectivamente
envolvido com o objecto de estudo.

O investigador tende a ficar objectivamente afastado do
objecto de estudo.

Quadro 6.1 - Investigacdo quantitativa e qualitativa [Neill 2006]

Atendendo a natureza do fendmeno que se pretende investigar: a utilizagdo das TIC
no ensino, gestdo e investigagdo no ensino superior, esta andlise assume as caracteristicas
de um estudo de caso.

Tal como refere Yin [Yin 2002], os estudos de caso ndao sdo necessariamente
baseados na investigagcdo qualitativa, podem ter uma mistura de investigagdo quantitativa e

qualitativa.
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Tendo em conta o ambito da andlise que se pretende efectuar, o tipo de utilizagao
que ¢ dada as TIC, esta investigacdo ¢ predominantemente qualitativa, tal como refere
Almeida. O objectivo principal da investigagdo qualitativa ¢ a compreensdo e descri¢ao
dos fendomenos [Almeida e Freire 2000].

O processo de investigacao iniciou-se com a defini¢cdo do proposito e do ambito da

investigacao, que se traduz nas questoes de investigacdo enumeradas anteriormente (Figura
6.1).

Definicao do propésito e

S . L Recolha de Dados Analise e Sintese
ambito da investigacao

Figura 6.1 - Etapas de uma metodologia de investigacéo

De seguida desenvolveu-se a fase de recolha de dados, através do registo da
utilizacdo da Intranet Domus, plataforma que integra o e-learning, e-management e e-
research, ¢ do prototipo iDomus, plataforma de e-learning baseada em agentes ¢ em
actividades de aprendizagem. Por ultimo, fez-se feita uma analise e uma sintese dos dados,

apresentando os resultados da validagdo das questdes de investigagdo.

6.3. Contextualizacao do Estudo

Este estudo insere-se num contexto de mudanga que as institui¢des de ensino
superior estdo a atravessar através da aplicacdo do Processo de Bolonha. Além das
modificagdes ao nivel da organiza¢ao dos ciclos de estudo, as principais transformagdes
encontram-se na mudanga do paradigma de ensino, mais focado na aquisicdo de
competéncias e nos resultados de aprendizagem.

Com a mudanga deste paradigma, uma das questdes de investigacdo que se
pretende validar ¢ em que medida os processos de ensino e aprendizagem baseados em
actividades e suportados por agentes podem melhorar o processo de aprendizagem.

O presente estudo pretende analisar o impacto da integra¢do das tecnologias de e-
learning, e-management e e-research, ao nivel da adopg¢do das TIC no suporte ao ensino,

gestdo e investigacdo. A plataforma que ird ser alvo do estudo ¢ a Intranet Domus, ao nivel
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da integracdo de servicos, € o protdtipo iDomus, ao nivel da organizacdo do processo
educativo em actividades de aprendizagem e suportadas por agentes tutor.

No sentido de dar uma contextualizacdo mais efectiva a este estudo, ¢ também
apresentada a primeira plataforma de e-learning desenvolvida internamente, intitulada
Domus Cursos Online [Alves 2000], que foi utilizada desde 1999 a 2003, funcionando
unicamente como apoio ao ensino presencial.

O estudo apresentado ¢ baseado numa populagdo actual de 1894 alunos e 129
docentes da Escola Superior de Tecnologia e de Gestdo do Instituto Politécnico de
Braganga. Como a populagdo teve uma variagdo ao longo do periodo de andlise, as
amostras alteram-se proporcionalmente. O objectivo destas amostras ¢ o de estudar a
utilizagdo das TIC ao nivel do ensino, gestdo e investigacdo, usando os seguintes
instrumentos de recolha:

= Plataforma de e-learning Domus Cursos Online - Estudo da utilizagio
do e-learning no apoio ao ensino. A amostra ¢ constituida pelos

utilizadores da plataforma Domus Cursos Online nos anos lectivos

1999/2000 a 2002/2003.

= Intranet Domus - Estudo da utilizacdo de um ambiente integrado de
ensino, gestdo e investigagdo constituido por varias amostras, retiradas

desde o ano lectivo 2003/2004 até ao ano lectivo 2006/2007.

= Prototipo iDomus - Estudo que pretende avaliar o impacto na
aprendizagem do uso de uma organiza¢do dos conteudos baseada em
actividades de aprendizagem e o papel dos agentes tutor no apoio ao
aluno. Para a recolha de dados foram consideradas amostras
estratificadas, constituidas pelos alunos da unidade curricular de
Informatica II do curso de Contabilidade e de Desenvolvimento Web do
curso de Engenharia Informdtica. Dentro destas amostras foram
constituidos dois grupos, com uma distribuicdo aleatéria. O grupo
experimental usou o prototipo iDomus e o grupo de controlo usou a
Intranet Domus. Além dos dados recolhidos pela utilizacdo das duas

plataformas, foi também efectuado um questionario a ambos os grupos.
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Para o estudo da utilizacdo da plataforma Domus Cursos Online, a populagao

considerada ¢ constituida por todos os utilizadores registados na plataforma, que inclui ndo

s6 alunos da Escola Superior de Tecnologia e de Gestdo de Braganca, mas também

utilizadores externos que se inscreveram nos cursos livres disponiveis. A amostra

seleccionada ¢ constituida pelos utilizadores registados as disciplinas disponiveis online,

excluindo os utilizadores registados nos cursos livres (Quadro 6.2).

Ano lectivo 99/00 00/01 01/02 02/03
Populagao Amostra Populagdo Amostra Populacao Amostra Populacdo Amostra
n n % n n % n n % n n %
274 22 | 8,0 496 94 | 19,0 760 73| 9,6 798 51 6,4

Quadro 6.2 - Populagéo e amostra da plataforma Domus Cursos Online

No Grafico 6.1 pode-se verificar um crescimento do nimero de utilizadores totais

da plataforma, mas que ndo se traduziu num crescimento proporcional da amostra. Isto

deve-se ao facto de o crescimento ter sido maioritariamente protagonizado pelos

utilizadores que se inscreveram nos cursos livres, externos a institui¢ao.

1000
800
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400
200

Domus cursos online

® Populagao

Amostra

99/00

00/01 01/02 02/03

Grafico 6.1 - Populacgdo e amostra da plataforma Domus Cursos Online

A segunda parte do estudo compreende a analise da utilizagdo da Intranet Domus,

que integra num unico ambiente o ensino, gestdo e investigagcdo. Neste estudo pretende-se

analisar se os ambientes integradores de servicos e centrados no utilizador fomentam o uso

mais generalizado das TIC no ensino superior.
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A populacdo deste estudo ¢ constituida por todos os alunos e docentes da Escola
Superior de Tecnologia e de Gestdo. Para a selec¢do da amostra foram considerados todos
os alunos e docentes que utilizaram a Intranet no periodo em analise, desde o ano lectivo
2003/2004 a 2006/2007.

No Quadro 6.3 encontra-se representada a populagdo € a amostra que serviu de base
ao estudo da utilizacdo da Intranet Domus. Pode-se verificar que a amostra tem um valor

situado entre os 81,8% e os 90,8% da populagdo.

Ano Lectivo 03/04 04/05 05/06 06/07
Populagao Amostra Populagao Amostra Populagdo | Amostra | Populagdo | Amostra

n n % n n % n n % n n %

160 143 | 89,4 154 126 | 81,8 142 129 | 90,8 130 116 | 89,2

Quadro 6.3 - Populagao e amostra de docentes — Intranet Domus

Neste estudo sdo considerados todos os docentes que t€ém componente lectiva no
periodo em andlise. Devido a entrada em formacdo de docentes ao abrigo do programa
PRODEP, o numero de novos docentes variou muito ao longo do tempo, o que contribui

para uma maior variacado da relacdo entre a populagao e a amostra (Grafico 6.2).

Intranet Domus - docentes
200
150 —
100 — 1 — — ——  mPopulagdo
50 — ___ ®Amostra
0
03/04 04/05 05/06 06/07

Gréfico 6.2 - Populagdo e amostra de docentes da Intranet Domus

Da andlise do grafico denota-se um decréscimo do numero de docentes
directamente relacionado com um decréscimo no numero de alunos. No entanto a amostra

teve pequenas variacdes, o que leva a concluir que os docentes aderiram de uma forma
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expressiva a plataforma e que as mudancas no corpo docente ndo provocaram uma redugao
do numero de utilizadores da Intranet Domus.

A andlise da utilizagdo da Intranet Domus por parte dos alunos, tem por base uma
populacdo que corresponde a totalidade de alunos da Escola Superior de Tecnologia e de
Gestdo e uma amostra que representa os alunos que utilizaram a Intranet Domus (Quadro

6.4).

Ano Lectivo 03/04 04/05 05/06 06/07
Populacdo Amostra Populagao Amostra Populagdo Amostra Populagao Amostra
n n % n n % n n % n n %
2265 1487 | 65,7 2115 1553 | 73,4 1834 1546 | 84,3 1894 1560 | 82,4

Quadro 6.4 - Populagao e amostra de alunos - Intranet Domus

No inicio da utilizagdo da plataforma, a percentagem da amostra em relagao a
populagao teve um crescimento de 50,2% para 82,4%, desde o ano lectivo 2003/2004 até o
ano lectivo de 2006/2007. No Grafico 6.3 pode-se verificar que a relacdo entre a populagdo
e a mostra diminuiu ao longo do tempo, com excepc¢ao do ultimo ano lectivo que teve um
ligeiro aumento. A justificacdo da diminuigdo ligeira da percentagem de alunos que sao
utilizadores da plataforma pode ser encontrada no facto de os dados terem sido recolhidos
antes do final do ano lectivo, visto uma percentagem de alunos s6 acede a Intranet para

retirar apontamentos de preparagdo para os exames.
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Gréfico 6.3 - Populagéo e amostra de alunos da Intranet Domus

Para o estudo do protédtipo iDomus usaram-se dois instrumentos de recolha de

dados: os dados recolhidos pela utilizacdo da plataforma e os dados obtidos através de um
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inquérito aos alunos. O estudo incidiu sobre a unidade curricular de Informatica II do curso
de Contabilidade ¢ de Desenvolvimento Web do curso de Engenharia Informdtica. Ao
escolher-se estas duas unidades curriculares para efectuar o estudo, pretende-se avaliar o
impacto do e-learning em grupos com conhecimentos de base em informatica muito
dispares.

De referir que, ambas as unidades curriculares estdo adaptadas ao processo de
Bolonha, o que representou uma oportunidade para analisar em que medida uma
organizagdo baseada em actividades de aprendizagem vai de encontro aos objectivos do
paradigma de Bolonha, o qual se centra no aluno e ¢ baseado na aquisicdo de
competéncias.

Para avaliar os ganhos que o prototipo pode trazer ao processo de aprendizagem,
constitui-se dois grupos de avaliagdo para cada uma das unidades -curriculares
seleccionadas.

Os alunos foram distribuidos aleatoriamente pelos dois grupos, cabendo ao grupo
de controlo usar a Intranet Domus e ao grupo experimental o prototipo iDomus. A
populacdo ¢ constituida pelos alunos inscritos nas unidades curriculares de Informatica Il e
de Desenvolvimento Web. A amostragem foi feita com base nos registos de acesso a
plataforma, sendo considerada como amostra os utilizadores que usaram efectivamente a

plataforma (Quadro 6.5).

Informatica Il Desenvolvimento Web
Populacdo Amostra Populagao Amostra
n n % n n %
151 57 37,7 84 80 95,2

Quadro 6.5 - Populacdo e amostra - prototipo iDomus

Na unidade curricular de Informatica II, a distribuicao dos alunos pelos grupos nao
¢ equitativa, devido a um grande numero de alunos ter o estatuto trabalhador-estudante e
que por conveniéncia de horario s6 poderiam frequentar a turma correspondente ao grupo
de controlo. Com o decorrer das aulas veio-se a verificar que a distribui¢do de individuos
foi mais equitativa, devido a uma menor frequéncia as aulas do grupo de controlo.

No sentido de identificar mais facilmente cada um dos grupos, atribuiu-se a

designagdo de IE ao grupo experimental de Informatica II e de IC ao grupo de controlo.

260 Capitulo 6 | Validagdo do Protdtipo iDomus



Relativamente a unidade curricular de Desenvolvimento Web, designou-se o grupo
experimental de DWE e de DWC o grupo de controlo. No Quadro 6.6 encontra-se
representada a relag@o entre o grupo convidado e o grupo real para cada uma das unidades

curriculares.

Informatica Il Desenvolvimento Web

G. Experimental (IE) G. Controlo(IC) G. Experimental (DWE) G. Controlo (DWC)

Populacdo | Amostra | Populagdo | Amostra | Populagdo | Amostra | Populacdo | Amostra

n n % n n | % n n % n n %
61 30 | 49,2 90 27 | 30 44 40 | 90,9 40 40 | 100

Quadro 6.6 - Relagdo entre os individuos do grupo convidado e real

A relacao entre os individuos do grupo convidado (populagdao) e o grupo real
(amostra) da unidade curricular de Informatica II corresponde a 49,2% para o grupo
experimental e 30% para o grupo de controlo. No entanto, a relagdo entre o niimero de
elementos real do grupo experimental ¢ de 30 individuos, ao passo que do grupo de
controlo ¢ de 27.

Para a unidade curricular de desenvolvimento Web, o nimero de individuos do
grupo real ¢ igual para o grupo experimental e para o grupo de controlo, sendo de 90,9%

para o grupo experimental e de 100% para o grupo de controlo.

6.4. Analise dos Dados de Utilizacao

A analise dos dados de utilizagdo inclui o estudo da plataforma Domus Cursos
Online, da Intranet Domus e do protdtipo iDomus. Apesar de se ter efectuado um
tratamento estatistico dos dados quantitativos, a andlise que se pretende efectuar ¢é
maioritariamente qualitativa, tentando-se perceber que tipo de utilizagdo ¢ dada as TIC no
ensino, gestdo e investigagao.

No sentido de enquadrar estudos prévios, ao nivel da adop¢do do e-learning na
Escola Superior de Tecnologia ¢ de Gestdo, ¢ analisada a plataforma de e-learning Domus
Cursos Online. Esta plataforma disponibilizou 15 disciplinas online desde 1999 a 2003. A
plataforma Domus Cursos Online tem as caracteristicas de um sistema de gestdo da

aprendizagem (LMS), sem integrar a vertentes de gestdo e apoio a investigacao.
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A Intranet Domus, cujo periodo de andlise estd compreendido entre os anos lectivos
2003/2004 a 2006/2007, apresenta ao nivel do e-learning as mesmas caracteristicas da
plataforma Domus Cursos Online, mas acrescenta caracteristicas de integragdo através de
uma Intranet, abrangendo o ensino, a gestao e a investigagao.

Por ultimo, ¢ analisado o protétipo iDomus no 2° semestre do ano lectivo
2006/2007, que apresenta uma abordagem baseada em actividades de aprendizagem,
suportada pelas normas Learning Design, contendo um sistema de apoio ao aluno

colaborativo e baseado em agentes tutor.

6.4.1. Plataforma Domus Cursos Online

A plataforma de e-learning Domus Cursos Online, tal como foi referido
anteriormente, serviu de base ao desenvolvimento da componente de e-learning da Intranet
Domus. A analise dos dados de utilizagao desta plataforma permite o enquadramento geral
do estudo possibilita a fundamentag¢do de algumas das op¢des tomadas no desenvolvimento
da Intranet Domus.

Como instrumento de recolha de dados usou-se os logs da plataforma Domus
Cursos Online, nomeadamente os dados relativos aos utilizadores registados na plataforma,

o numero de disciplinas online e o nimero de alunos (Quadro 6.7).

Domus Cursos Online 99/00 00/01 01/02 02/03
Utilizadores registados na plataforma 274 496 760 798
Disciplinas Online 2 6 4 3
Utilizadores registados nas disciplinas 22 94 73 51
Percentagem registos nas disciplinas (%) 8,0 19,0 9,6 6,4

Quadro 6.7 - Dados de utilizagéo da plataforma Domus Cursos Online

Da andlise do Quadro 6.7 pode-se verificar que o interesse despertado pela
plataforma foi muito mais elevado fora da institui¢do. A principal razdo deve-se a
disponibilizagdo de dois cursos a distancia gratuitos, um de desenvolvimento de paginas
Web e outro de autoria multimédia, que atrairam mais utilizadores do que o conjunto das
disciplinas online. Nos cursos livres, de autoria multimédia e de desenvolvimento Web,
ocorreu um elevado numero de registos de utilizadores do Brasil e outros paises de lingua

oficial portuguesa.
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Através da analise do Gréfico 6.4 pode-se confirmar que o crescimento do niimero
de utilizadores registados na plataforma ¢ constante, tendo um crescimento mais acentuado
entre os anos lectivos 1999/2000 e 2001/2002. Estes valores contrastam com o a
diminui¢do do nimero de registos efectuados nas disciplinas online, o qual diminuiu ao

longo do tempo.

Domus cursos Online
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Gréfico 6.4 - Utilizadores da plataforma Domus Cursos Online

Através da analise dos dados de evolu¢ao do niimero de disciplinas online e dos
alunos inscritos, € possivel concluir que a adesdo por parte dos alunos as TIC ¢
normalmente clevada. Esta observagdo ¢ baseada no facto de os alunos inscritos na
plataforma representarem quase a totalidade dos alunos que frequentaram as disciplinas.

A maior dificuldade de generalizacdo das tecnologias de informagdo e comunicacao
no ensino podera estar na mudanga das metodologias pedagogicas e na adaptagcdo do corpo
docente a essas mudangas. O tempo necessario para preparar os contetidos e o suporte que
os alunos necessitam, foi referido pela maioria dos docentes como sendo os principais
entraves a adop¢do do e-learning.

Sem a adesdo dos docentes ndo ¢ possivel disponibilizar as disciplinas online, pelo
que seria necessario desenvolver uma nova estratégia de modo a que tanto os docentes
como os alunos sentissem um claro beneficio com o uso das TIC no ensino.

Foi com base neste pressuposto que se partiu para o desenvolvimento de um
ambiente integrado de suporte ao ensino, a gestdo e a investigagdo. A Intranet Domus

surgiu com a necessidade de cativar um maior numero de docentes para o uso das TIC.
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O objectivo principal desta abordagem ¢ a generalizacdo das TIC em todos os
processos da ESTiG, apostando-se na simplificacdo dos processos e na facilidade de

utilizagdo da plataforma.

6.4.2. Intranet Domus

Tal como na plataforma Domus Cursos Online, o instrumento de recolha de dados
usado para a Intranet Domus foi baseado nos registos (logs) dos acessos a plataforma,
tendo-se analisado a evolugao desde o ano lectivo 2003/2004 a 2006/2007.

No Grafico 6.5 pode-se verificar uma evolugdo muito positiva ao nivel dos
docentes que usam a plataforma e que disponibilizam conteudos na area de e-learning da
Intranet Domus. De referir que a plataforma Domus Cursos Online foi usada no méaximo
por 6 docentes representando 4 % do total, e que logo no inicio da utilizagdo da Intranet
Domus, mais de 37 % dos docentes disponibilizavam contetidos, representando 59
docentes, verificando-se um crescimento de cerca de 33 % no numero de docentes que
disponibilizam contetidos em relacdo a plataforma anterior.

Devido a entrada em vigor dos cursos com o curriculo de Bolonha no ano lectivo
2006/2007, passou-se a designar as disciplinas de unidades curriculares. Por este facto em
algumas situacdes, que engloba os dois periodos, usa-se a notagdo disciplinas/unidades

curriculares.

Intranet Domus - estudo da utilizagdao por parte dos
docentes
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Grafico 6.5 - Relagdo entre acessos e publicagdo de contetidos dos docentes

Em relacdo a utilizagdo das restantes componentes de e-management e¢ de e-

research verifica-se que um nimero bastante elevado de docentes usa a plataforma para as
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actividades administrativas, como gestdo de sumarios, presencas, pautas e publicacdo da
informacao cientifica, mas que ndo usam a componente de e-learning.

A componente de gestdo da plataforma foi disponibilizada no ano lectivo
2002/2003, ao passo que a componente de e-learning foi implementada no ano lectivo
2003/2004. No ano lectivo 2002/2003, o numero de docentes que acedeu a plataforma
Domus Cursos Online foi de 17, representando 10% dos docentes, ao passo que na Intranet
Domus foi de 86,5%.

Verifica-se também que a relagdo entre os docentes que utilizam a Intranet e que
disponibilizam conteudos foi-se aproximando ao longo do periodo em andlise, o que
podera indicar que a integracdo da componente de e-management com o e-learning,
permitiu fidelizar os docentes no uso da Intranet para questdes de gestdo e que com o
tempo foram descobrindo a componente de e-learning.

Relativamente a utilizacdo da Intranet por parte dos alunos, pode-se verificar no
Grafico 6.6 um crescimento acentuado, variando desde os 50,2% no ano lectivo 2003/2004

até aos 82,4% do ano lectivo 2006/2007.
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Grafico 6.6 - Alunos que utilizaram a Intranet Domus

Para a efectividade do e-learning além dos contetudos e da interac¢do € necessaria a
existéncia de meios tecnoldgicos que permitam a aprendizagem online de forma individual
e colectiva. Deste modo, considera-se fundamental a existéncia de meios informaticos com
acesso a Internet disponiveis para a totalidade dos alunos.

Nesta analise pretende-se saber qual o tipo acesso mais usado pelos utilizadores, se
dentro do campus ou fora. No caso da utilizagdo dentro do campus efectuou-se uma analise

da utilizacao da rede sem fios (Wi-Fi) e da rede local.
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No Grafico 6.7 verifica-se um crescimento acentuado do acesso através da rede Wi-
Fi dentro do campus do Instituto Politécnico de Braganga. Actualmente, esta ¢ superior aos
acessos através dos computadores da escola (LAN), o que significa que um grande numero
de alunos ja possui portatil.

O acesso fora do campus, a partir de casa ou do local de trabalho, ¢ actualmente
superior a 50%, o que revela um aumento significativo entre 38% e 54%. Estes dados
permitem uma aposta mais forte no modelo de blended-learning, porque um grande
nimero de alunos ja possui acesso a Internet fora da escola, o que possibilita o

acompanhamento das aulas a distancia.
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Grafico 6.7 - Meios de acesso dos alunos a Intranet

No que diz respeito aos docentes, verifica-se também um crescimento bastante
acentuado no acesso através da rede Wi-Fi, a medida que o acesso por LAN decresce. O
acesso fora do campus ainda ndo ¢ maioritario como acontece com os alunos, mas verifica-
se um crescimento desde os 7% no inicio do periodo em analise, até aos 20% verificados

no ano lectivo 2005/2006 (Grafico 6.8).
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Gréfico 6.8 - Meios de acesso dos docentes a Intranet Domus

O numero de alunos que utilizaram a Intranet teve um crescimento bastante

acentuado, o que revela que possuem uma grande receptividade na adopg¢do das TIC. Para

as unidades curriculares disponiveis online verifica-se também um crescimento desde os

38,8% no ano lectivo 2003/2004 até aos 58,2% no ano lectivo 2006/2007 (Grafico 6.9).
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Gréfico 6.9 - Disciplinas/unidades curriculares online

Pode-se verificar uma tendéncia de crescimento no numero de unidades curriculares

online e no nimero de docentes que disponibilizam conteudos. A média do niimero de

unidades curriculares por docente varia desde 1 a 1,5 ao longo do periodo em andlise. Isto

significa que cada docente disponibiliza normalmente contetidos para todas as unidades

curriculares que lecciona, o que se traduz num crescimento aproximado entre as

disciplinas/unidades curriculares e os docentes que disponibilizam conteudos (Grafico

6.10).
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Grafico 6.10 - Unidades curriculares online e contetidos disponibilizados

Apesar de se verificar um crescimento no nimero de unidades curriculares online, o
nimero de ficheiros disponibilizados ndo variou significativamente desde o ano lectivo
2003/2004. O niimero de ficheiros variou entre os 1576 e os 2240, o que se traduz numa

média entre os 8,5 e os 11 ficheiros por unidade curricular (Quadro 6.8).

Ficheiros 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07

N2 de ficheiros 2019 1864 2101 1782
Média ficheiros por unidade curricular/turma 8,8 8,6 9,2 8,5
Moda ficheiros por unidade curricular /turma 1 1 2 1

Quadro 6.8 - Ficheiros disponibilizados

O valor da moda de um na maioria dos anos lectivos, excepto o de 2005/2006 que
foi de 2, revela que os conteudos disponibilizados sdo pouco estruturados, visto que a
maioria dos conteudos consistem em ficheiros no formato PDF sem uma estrutura
adequada a aprendizagem online.

Para melhorar a organizacdo dos conteudos foram previamente criadas seis
categorias que incluem: acetatos e sebentas, mediateca, exercicios, testes realizados e
download. Estas categorias foram criadas no sentido de facilitar a organizagdo dos

conteudos para o suporte ao ensino presencial.
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Tipo de contetdos - Intranet Domus
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Gréfico 6.11 - Tipo de contetdos disponibilizados

Através da andlise do Grafico 6.11 pode-se verificar que a maioria dos contetudos ¢
publicada na categoria de acetatos e sebentas (média de 814 ficheiros), seguida da
categoria exercicios (média de 634 ficheiros).

A area destinada a objectos de aprendizagem tem uma utilizagdo muito reduzida
(média de 9 ficheiros), tendo um decréscimo na sua utilizacdo. Estes dados podem revelar
que a produgdo de contetidos especificos para a aprendizagem online ndo ¢ considerada
como fundamental na estratégia de ensino aprendizagem.

Ao longo do periodo em andlise, o formato preferencial para publicacdo de
conteudos foi o PDF, com valores entre os 80% e os 91%, no periodo em analise. No
Grafico 6.12 pode-se verificar a publicagdo preferencial no formato PDF (91%) no ano

lectivo 2006/2007, tendéncia que se verificou em todo o periodo em andlise.
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Grafico 6.12 - Formato de publicagéo dos contetidos
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Através de uma analise comparativa do Quadro 6.8, do Grafico 6.11 e do Grafico
6.12 pode-se concluir que a utilizagdo dada a componente de e-learning da Intranet Domus
¢ idéntica a um repositorio de sebentas digitais, ndo existindo uma reestruturacdo dos
contetdos para fomentar a aprendizagem online. Com uma média que ronda os 8 ficheiros
por unidade curricular e 91 % dos contetidos serem disponibilizados no formato PDF,
pode-se concluir que a um dos pressupostos do e-learning, que ¢é a interacgdo, nao ¢é
efectivamente fomentada.

A tendéncia de pouca interac¢do ao nivel dos contetudos ¢ extensivel a utilizagao de
ferramentas de colaboragdo como o forum. Os dados do Quadro 6.9 traduzem um interesse
muito reduzido pela utilizacdo do forum. Isto pode dever-se a vdarios factores: o
desconhecimento das vantagens por parte dos alunos e docentes, a falta de incentivo dado
pelos docentes a sua utilizagdo, ou porque a plataforma ¢ usada como um simples

repositorio de contetidos, o que nao fomenta a discussdo de temas.

Férum 03/04 04/05 05/06 06/07
Mensagens férum 12 0 2
Disciplinas em que foi usado 6
Percentagem de disciplinas (%) 3,3 0,0 1,0 1,2

Quadro 6.9 - Utilizagdo do forum da Intranet Domus

Para as componentes de e-management e de e-research, o nivel de utilizagdo é
muito significativo, verificando-se uma forte adesdo por parte dos docentes (cerca de
90%), tendo sido disponibilizados online referéncias a 1275 publicag¢des e 242 projectos de
investigacdo. Deste modo, pode-se verificar que a integracdo num unico ambiente das
tecnologias de e-learning, e-management ¢ e-research pode fomentar uma adopgao mais
generalizada das TIC no ensino superior.

No entanto, a utilizacdo da Intranet Domus como um repositério de contetudos
pouco estruturados e a reduzida colaborac¢dao no processo de aprendizagem sdo 0s motivos
base que levaram ao desenvolvimento do protdtipo iDomus. Com o protdtipo iDomus
pretende-se avaliar se a adopg¢ao de uma abordagem pedagogica baseada em actividades de

aprendizagem e suportada por agentes tutor pode contribuir para essa mudanga.
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6.4.3. Prototipo iDomus

O periodo de analise da utilizagdo do prototipo iDomus incidiu no segundo
semestre do ano lectivo 2006/2007. Devido a algumas correc¢des que foi necessario
efectuar na plataforma, esta s ficou disponivel, para os alunos, a partir do dia 19 de Marco
de 2007.

Para a avaliacdo do prototipo iDomus usou-se a metodologia de estudo de caso,
seleccionando um grupo experimental e outro grupo de controlo que usaram o protdtipo
iDomus e a Intranet Domus respectivamente.

Neste estudo pretende-se saber que tipo de influéncia tem a estrutura dos contetdos
baseado em actividades de aprendizagem e o apoio prestado pelo agente tutor no processo
de aprendizagem.

A amostra convidada do grupo experimental (iDomus) e o de controlo (Intranet
Domus) corresponde ao numero de alunos inscritos as unidades curriculares, tendo sido
distribuidos aleatoriamente pelos grupos. Assim, o grupo experimental de Informatica II ¢
constituido por 61 alunos e o grupo de controlo por 90 alunos. Para a unidade curricular de
Desenvolvimento Web, o grupo experimental ¢ constituido por 44 alunos e o de controlo
por 40.

Para o estudo de caso foram seleccionados os alunos que usaram o prototipo
iDomus e a Intranet Domus ao longo do semestre. Assim, o grupo real experimental de
Informatica II € constituido por 30 alunos e o grupo de controlo tem 27 alunos. Para a
unidade curricular de Desenvolvimento Web, o grupo experimental e de controlo sdao
ambos constituidos por 40 alunos.

No sentido de estudar a evolucdo da utilizagao da plataforma ao longo do semestre,
os dados foram recolhidos mensalmente e dizem respeito unicamente a utilizagdo por parte
dos alunos. O periodo de andlise foi compreendido entre o dia 19/03/2007 e o dia
8/06/2007, que corresponde ao ultimo dia de aulas. De referir que a semana de 2 a 8 de
Abril correspondeu as férias da Pascoa e a de 23 a 29 de Abril & Semana Académica,

periodos em que se verificou um decréscimo na utilizagao.
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6.4.3.1 Unidade Curricular de Desenvolvimento Web

A escolha da unidade curricular de Desenvolvimento Web do 3° ano de Engenharia
Informatica para avaliar o prototipo permitiu efectuar uma avaliacao da sua utilizagdao por
parte de utilizadores com conhecimentos na area. O programa da unidade curricular inclui
o desenvolvimento de sitios e aplicagdes Web, conteidos multimédia e aborda a
generalidade das tecnologias que serviram de base ao desenvolvimento do protdtipo
iDomus. A opinido dos utilizadores representa assim uma mais-valia para a melhoria do
prototipo.

Esta analise foi efectuada de forma conjunta com o grupo experimental que testou o
prototipo iDomus e o grupo de controlo que usou a Intranet Domus. Pretende-se assim
retirar alguns indicadores em relagdo ao uso do prototipo iDomus, comparando com a

experiéncia de utilizacdo da Intranet Domus.

Percentagem de Acessos
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Grafico 6.13 - Acessos ao prototipo iDomus e a Intranet Domus

Através da analise do Grafico 6.13 verifica-se que o nimero total de acessos ¢é
ligeiramente superior na Intranet Domus em relagao ao protdtipo iDomus. Um dos factores
que contribuiu para estes niumeros foi o de a Intranet Domus ser usada para diversas
unidades curriculares, ao passo que o prototipo iDomus s6 disponibilizou uma unica
unidade curricular.

Através da analise dos IPs registados no acesso ao protdtipo iDomus, foi possivel
também distinguir o local de acesso a plataforma, dividindo em trés tipos: rede local

(LAN), rede sem fios (Wi-Fi) e fora do campus (ISP). No entanto, sera importante referir
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que um elevado niimero de alunos tém acesso a rede sem fios do IPB a partir de casa, o que

significa que nem todos o acessos a partir da rede Wi-Fi sdo feitos dentro da escola.

Protoétipo iDomus - Acessos a DW
100%
80% K

60%
40%
20%
0%

) Q xS o

© o & &

@'b \a @ \0
== AN ==>¢=WIFl === Foradocampus

Graéfico 6.14 - Acessos ao protétipo iDomus em DW

No periodo em andlise, o nimero de acessos cresceu em termos gerais ao longo do

semestre, exceptuando as duas semanas de pausa pedagogica. As diferencas ao nivel do

tipo de acesso nao sao significativas entre o prototipo iDomus (Gréfico 6.14) e a Intranet

Domus (Grafico 6.15), destacando-se uma superioridade de acessos através da rede Wi-Fi

em relacdo a rede local do campus, em ambas a plataformas.
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Graéfico 6.15 - Acessos a Intranet Domus em DW

O acesso fora do campus e através da rede local representam valores proximos,

excepto para o periodo de férias da Péascoa, em que o acesso fora do campus foi mais

elevado. Estes dados podem ser relevantes para a defini¢do de politicas de investimento ao
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nivel de equipamento informatico, uma vez que um niimero cada vez menor de utilizadores
utiliza os computadores da escola para aceder aos servigos de e-learning.

No que se refere ao nimero de alunos que utilizaram a Intranet Domus e o
prototipo iDomus (Grafico 6.16), verifica-se um nivel de utilizagdo semelhante entre as
duas plataformas. Com a excepcao da semana de férias, a percentagem de acessos para a

Intranet Domus oscila entre os 50 % e os 83% e para o protdtipo iDomus entre os 48% e os

83%.
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Gréfico 6.16 - Alunos que acederam a Intranet Domus e ao protétipo iDomus

No que diz respeito aos horarios de acesso, procurou-se estudar a utilizacdo das
duas plataformas dentro do horario escolar (8:30 -20:00) e fora do horéario lectivo (20:00 —
8:30). Da analise do Quadro 6.10 verifica-se um numero significativo de acessos no
horario entre as 20 horas e as 8:30 da manha, em que cerca de 21 % dos alunos acedem a
plataforma. Isto significa que um nimero consideravel de alunos utiliza a plataforma no

apoio ao estudo ou para a realizagao de actividades.

L. Protétipo iDomus Intranet Domus
Horario de acesso
n % n %
Horério escolar: 8:30 - 20:00 843 79 1016 79
Fora horario escolar: 20:00 - 8:30 221 21 268 21

Quadro 6.10 - Horario de acessos a plataforma em Desenvolvimento Web

Um dos objectivos da validagdo do protdtipo iDomus prende-se com o facto de se
tentar verificar se a forma como os contetidos sdo estruturados tém influéncia na
aprendizagem dos alunos. Neste sentido, na Intranet Domus os conteidos foram

disponibilizados em formato PDF, correspondendo a um ficheiro por capitulo, enquanto na
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plataforma iDomus foram organizados em actividades de aprendizagem e disponibilizados
no formato HTML.

O numero de recursos disponibilizados inclui ndo somente os ficheiros HTML com
os conteudos, mas também testes de autoavaliagdo e recursos Web. E assim possivel
verificar uma diferenca muito significativa no nimero de recursos disponibilizados entre o
prototipo iDomus e a Intranet Domus (Grafico 6.17).

O ntimero de recursos de aprendizagem disponibilizados no prototipo iDomus foi
sempre superior a Intranet Domus excepto no més de Junho. Deste modo, confirma-se que
existe uma disponibilizagao mais acentuada de conteudos na Intranet Domus no final do
semestre, com vista a preparacdo dos alunos para o exame. Por outro lado, o protdtipo
iDomus, ao organizar os contedos em actividades de aprendizagem, existiu uma
distribuicdo mais homogénea dos contetidos disponibilizados, devido a estes serem
publicados a medida que decorrem as actividades, verificando-se também uma maior

granularidade (mais estruturados).

Numero de Recursos Disponibilizados
50
40
30 —
® iDomus
20 —
® [ntranet Domus
10 |— —
Margo Abril Maio Junho

Grafico 6.17 - Namero de recursos disponibilizados

O principal motivo da disponibilizagdo de recursos estruturados através de
actividades de aprendizagem prende-se com o facto de ajudar os alunos a focarem-se no
essencial da aprendizagem, usando sO 0s recursos que necessitam para a actividade em
particular.

A colaboracdao do ambiente de aprendizagem iDomus ¢ um dos factores de base da
abordagem baseada em actividades. Desta forma, pode-se verificar um aumento do numero
de topicos inseridos em relagdo a todas as unidades curriculares disponiveis na Intranet

Domus. A utilizacdo do forum estd também relacionada com o tipo de actividades de
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aprendizagem em si. Pela andlise do Grafico 6.18 verifica-se um interesse inicial na
disponibilizagdo de topicos que esteve relacionado com uma actividade especifica, mas o

numero de topicos ao longo do semestre ainda estd longe de fomentar uma colaboragdo

activa.
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Gréfico 6.18 - Férum do prototipo iDomus

A relagdo entre o nimero de temas colocados no forum e o nimero de mensagens ¢
muito proéximo, o que significa que ndo geraram grande discussdo. Apesar de existirem
actividades que suscitam maior discussdo do que outras, os temas que sdo normalmente
colocados sdo duvidas, em que muitas das vezes uma unica resposta ¢ suficiente para o
esclarecimento, o que nao ¢ propicio a uma discussao mais alargada.

A principal dificuldade em motivar os alunos a participarem em foéruns de discussao
foi caracterizada por Machado [Machado 2001] em uma comunidade de aprendizagem
constituida por alunos de um curso de mestrado, no ano lectivo 1999/2000, em modelo de
blended-learning. No conjunto de assuntos colocados no forum, a grande parte das
contribui¢des foram dadas por um nimero reduzido de alunos.

Também conscientes das dificuldades da motivacdo dos alunos para a discussao em
foruns de discussdo, Cardoso [Cardoso e Pimenta 2001] definiu uma estratégia para
motivar os alunos usando foruns de exercicios. O funcionamento consistia em colocar
exercicios para os alunos resolverem, sendo as respostas submetidas pelos alunos
pontuadas pelo docente, com base na originalidade, eficiéncia e erros. Posteriormente os
pontos eram convertidos em valores que constituiam uma parte da avaliagdo final da

disciplina. Apesar de se ter verificado uma elevada participagdo dos alunos, verificou-se
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também uma “monopolizagdo” das respostas por parte dos alunos mais participativos nas
aulas.

O problema da motivagdo dos alunos para a discussdo no forum ¢ também
estendido ao agente tutor MyDomus, que presta suporte durante o processo de
aprendizagem. Para o agente prestar apoio ¢ necessario que sejam inseridas davidas e notas
relativas aos contetidos. Do Quadro 6.11 pode-se verificar que o nimero de duvidas e notas
inseridas ¢ também reduzido.

Para garantir um suporte ao aluno, mesmo que ndo participe activamente na
aprendizagem inserindo notas e duvidas nos contetidos, o agente tutor apresenta recursos
relacionados com a actividade. Deste modo o niimero de recursos Web sugeridos pelo

agente ndo estd directamente relacionado com o nimero de notas e duvidas inseridas pelo

aluno.
Agente MyDomus Margo Abril Maio Junho
N2 de duvidas inseridas 13 4 4 4
N2 de notas inseridas 12 > 2 1
N2 de recursos Web sugeridos pelo agente 670 140 90 40

Quadro 6.11 - Apoio prestado pelo agente tutor myDomus

Para cada duvida inserida, o agente usa a metodologia CBR para extrair as notas,
mensagens do forum e recursos Web relacionados com essa davida. O ntimero de recursos
recomendados esta directamente relacionado com o numero de duvidas (casos) existentes
na base do conhecimento, destacando-se logo no inicio uma elevada utilizagdo, mas que ao
longo do semestre foi decrescendo. Assim, o agente tutor em vez de aumentar a eficiéncia
com o tempo, de acordo com a metodologia CBR, esta mantém-se porque o nimero de

casos pouco aumentou.

6.4.3.2 Unidade Curricular de Informatica II

A unidade curricular de Informatica II do 1° ano do curso de Contabilidade foi
também objecto de estudo de caso, por apresentar as caracteristicas de uma maior

heterogeneidade ao nivel da faixa etaria e do contexto de aprendizagem. Uma grande parte
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dos alunos sdo trabalhadores-estudante que ja exercem a sua profissdo e que voltaram a
estudar.

Ao ser uma unidade curricular de um curso com um menor peso da drea cientifica
de informatica, este estudo de caso permite também analisar qual o tipo de utilizacdo que
este grupo de alunos da ao e-learning.

Para efectuar o estudo de caso foram de igual modo constituidos dois grupos, um
experimental que usou o protdtipo iDomus (30 alunos) e outro de controlo que usou a
Intranet Domus (27 alunos).

O ntmero de alunos que acederam ao protétipo iDomus foi inferior em relagdo a
Intranet Domus. A evolu¢do ao longo do semestre, representada no Grafico 6.19, revela
uma percentagem constante de alunos que acedem regularmente a Intranet Domus, ao

passo que no protdtipo iDomus tem uma maior variagao.
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Gréfico 6.19 - Alunos que acederam as duas plataformas em Informatica 11

Relativamente ao niimero de acessos constata-se um niimero mais elevado fora do
campus em comparagdo com a utilizagdo dentro do campus. A percentagem de acessos ao
prototipo iDomus (Gréfico 6.20) e a Intranet Domus (Grafico 6.21), dentro e fora do
campus, apresenta uma diferenga significativa entre a unidade curricular de
Desenvolvimento Web, em que a maioria dos acessos sdo através da rede Wi-Fi, e a de

Informatica II que sdo realizados maioritariamente fora do campus.
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Gréfico 6.20 - Acessos ao prototipo iDomus Informatica 11

Numa andlise comparativa dos acessos ao prototipo iDomus e a Intranet Domus,
verifica-se um acesso muito superior fora do campus (casa ou do local de trabalho) na
Intranet Domus em relagdo ao prototipo iDomus. A principal justificagdo esta no nimero

mais elevado de alunos trabalhadores-estudante do grupo de controlo.
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Gréfico 6.21 - Acessos a Intranet Domus Informatica 11

Relativamente ao hordrio de acesso a plataforma verifica-se também que um
nimero consideravel de alunos (26%) usa o prototipo iDomus e a Intranet Domus (24%)
fora do horario lectivo (20:00 - 8:30), quer para apoio ao estudo quer para a realizagao de
actividades online.

Tendo em conta que a grande maioria dos alunos tem o estatuto de trabalhador-
estudante e que a grande parte dos acessos a plataforma foi efectuada fora do campus (em

casa ou no trabalho), pode-se confirmar que a disponibilizacdo de contetidos quer no
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prototipo iDomus quer na Intranet Domus, representa a unica forma de muitos dos alunos
poderem acompanhar as aulas a distancia.

Ao nivel dos recursos disponibilizados existe uma diferenca consideravel em
relacdo ao nimero de conteudos publicados no protétipo iDomus e na Intranet Domus
(Grafico 6.22). No prototipo iDomus os conteudos foram estruturados de acordo com as
actividades previstas, tendo um elevado nivel de granularidade. Apesar de isto implicar um
maior esfor¢o por parte dos docentes no desenvolvimento dos contetdos, possibilita aos

alunos um ensino mais focado nos objectivos da aprendizagem.

Numero de Recursos Disponibilizados

30
25
20
15 ® iDomus
10 I M Intranet Domus

5

0

Margo Abril Maio Junho

Gréfico 6.22 - Recursos disponibilizados

Apesar de existir uma maior granularidade dos conteudos, a utilizagdo do forum de
discussdao foi relativamente baixa. Constata-se que no inicio do semestre o nimero de
topicos colocados foi superior, ndo tendo sido colocado qualquer topico a partir de meados

do semestre

Férum do protétipo iDomus
70
60
m N2 de tépicos
50 i
colocados no férum
40
30 m N2 de mensagens do
20 férum
10 N2 de topicos
0 ~u . visualizados
Margo Abril Maio Junho

Gréfico 6.23 - Utilizagéo do férum do protétipo iDomus

280 Capitulo 6 | Validagdo do Protdtipo iDomus



O numero de assuntos consultados aumenta exponencialmente para cada novo
topico inserido, o que permite concluir que existe um interesse pela utilizacao do férum do
ponto de vista do leitor € ndo do escritor. A relutincia em colocar novos assuntos pode
estar relacionada com as matérias propriamente ditas, que ndo fomentam muito a
discussdo, ou pode ser uma questao mais cultural em que os alunos nao sdo participativos o
suficiente na constru¢ao do conhecimento.

O ntmero de duvidas e notas inseridas ¢ também semelhante ao numero de
assuntos do forum, reflectindo a pouca interaccdo dos alunos com os conteudos e com o

contexto de aprendizagem (Quadro 6.12).

Agente MyDomus Margo Abril Maio Junho
N2 de duvidas inseridas 0 6 2 0
N2 de notas inseridas 4 0 0 0
N2 de recursos Web sugeridos pelo agente 3 70 20 0

Quadro 6.12 - Apoio prestado pelo agente tutor MyDomus

Da analise comparativa entre o grupo experimental e o de controlo da unidade
curricular de Informatica II e de Desenvolvimento Web verifica-se uma utilizagao
semelhante do prototipo iDomus. No que diz respeito ao tipo de acesso, em Informatica I1
devido ser um grupo constituido por um elevado numero de trabalhadores-estudante, a
maioria dos acessos sdo feitos fora do campus, o que demonstra a necessidade da
disponibilizagdo de contetidos para alunos que nao podem frequentar as aulas presenciais.

No protétipo iDomus, por apresentar uma nova filosofia de desenvolvimento de
contetidos, ¢ necessario um maior envolvimento do professor ¢ do aluno no processo
educativo. Pela andlise dos dados de utilizagdo da plataforma pode-se verificar que o
acesso aos conteudos foi a principal utilizagdo dada ao protétipo, ndo tendo sido usado de
forma significativa as caracteristicas colaborativas.

A resisténcia natural a mudanga dos métodos de ensino por parte dos professores e
de estudo por parte dos alunos, ndo permite num uUnico semestre tirar conclusdes
definitivas do impacto que a organizagao baseada em actividades de aprendizagem pode ter

na mudanca do paradigma educacional. No entanto, pode-se verificar um interesse dos

Capitulo 6 | Validagdo do Protétipo iDomus 281



alunos pela organizacdo baseada em actividades, por permitir uma aprendizagem mais

centrada nas tarefas relacionadas com a aprendizagem.

6.5. Questionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizagem

A heterogeneidade de alunos no ensino superior ira ser cada vez maior, fruto das
exigéncias da sociedade e da economia do conhecimento, em que ¢ necessdria uma
actualizagdo constante dos conhecimentos.

A formacdo ao longo da vida foi definida como uma das prioridades do Processo de
Bolonha. Deste modo, sera cada vez maior o nimero de alunos em contextos diferentes de
aprendizagem. Para dar resposta a estes novos desafios ¢ necessaria uma maior
personalizacdo do ensino e centrar todo o processo educativo na aprendizagem.

A personalizagdo do ensino passa também pela identificagdo dos objectivos de
aprendizagem de cada aluno e do seu estilo de aprendizagem. O conhecimento dos estilos
de aprendizagem dos alunos permite ao professor adaptar as metodologias pedagdgicas as
necessidades dos alunos, contribuindo para uma aprendizagem mais efectiva.

A identificacdo do estilo ou estilos de aprendizagem do aluno ¢ um requisito
importante para o agente tutor poder adaptar o ambiente de aprendizagem as necessidades
do aluno. O estilo de aprendizagem faz parte do perfil do aluno, o qual foi identificado
recorrendo ao questionario Honey-Alonso de estilos de aprendizagem: CHAEA, adaptado
e validado para a lingua portuguesa por Miranda [Miranda 2005].

Para a identificagdo do estilo de aprendizagem de cada aluno foi disponibilizado
online o questionario CHAEA através do prototipo iDomus. O aluno ao entrar pela
primeira vez na plataforma é-lhe solicitado o preenchimento do questionario.

O questiondrio ¢ constituido por oitenta questdes que permitem a identificagdo das
preferéncias para cada estilo: activo reflexivo, teérico e pragmatico. Responderam ao
questionario 20 alunos de Informatica II e 15 alunos de Desenvolvimento Web. O nimero
de estilos identificados ¢ inferior ao nimero de utilizadores da plataforma, porque a
resposta ao questionario ¢ voluntaria e nao impeditiva da utiliza¢do do protétipo iDomus.

Para a identificagdo dos estilos de aprendizagem sé foram considerados os alunos

do grupo experimental que usaram o protétipo iDomus.
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6.5.1. Estilos de Aprendizagem dos alunos de Desenvolvimento Web

O grupo experimental de Desenvolvimento Web teve uma menor adesdo na
resposta ao questionario do que o grupo de Informatica II. A ndo identificagdo do estilo de
aprendizagem do aluno leva a que o agente ignore esse pardmetro na selec¢ao dos recursos
de apoio a actividade de aprendizagem. O resultado dessa omissdo pode significar uma
selec¢do menos precisa dos recursos em relagdo ao contexto de aprendizagem.

Da analise dos dados representados no Grafico 6.24, verifica-se uma preferéncia
moderada por cada um dos estilos activo, reflexivo, tedrico e pragmatico. SO 7% dos
alunos tem um nivel de preferéncia muito alta pelo estilo reflexivo e tedrico e 13 % pelo
activo. Nenhum aluno demonstrou preferéncia muito alta pelo estilo pragmatico. O nivel

moderado ¢ o predominante, estando a par com o de preferéncia baixa para o estilo activo.
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Gréfico 6.24 - Estilos de Aprendizagem do grupo DWE

No Quadro 6.13 pode-se confirmar uma escolha significativa pelo nivel de
preferéncia moderado, tanto ao nivel da média como da moda. Os valores apresentados
correspondem aos cinco niveis de preferéncia em que o valor 1 representa um nivel de
preferéncia muito baixo e 5 um nivel de preferéncia muito alto. De destacar, que o estilo

reflexivo é o que apresenta uma média mais elevada, acompanhando também o valor da

moda.
Estilos Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico
Média 2,7 3,0 2,9 2,5
Moda 2 3 3 3

Quadro 6.13 - Média e moda dos estilos
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Com uma média inferior a 3 (preferéncia moderada), excepto para o estilo
reflexivo, verifica-se que nao existe grandes diferengas entre os estilos de aprendizagem
dos alunos.

A identificacdo dos estilos de aprendizagem ¢ importante para a criagdo de grupos
de trabalho, devido a ser recomendavel uma distribui¢do equitativa dos diversos estilos
pelos grupos. Num mesmo grupo de trabalho a existéncia de dois alunos com um nivel de
preferéncia muito alto, por exemplo pelo estilo activo, pode gerar atritos devido a este
estilo ter uma tendéncia pelo comando das tarefas.

Segundo Honey [Honey e Mumford 1986] as pessoas com preferéncia pelo estilo
activo sentem-se bem a realizar actividades experimentais. Os reflexivos sentem-se melhor
a analisar dados e a fazer revisdes. As pessoas com preferéncias pelo estilo tedrico estdo
sempre preparadas para dar respostas e sdo eficazes a fazer conclusdes. Finalmente, as
pessoas com uma preferéncia pelo estilo pragmatico integram-se bem em tarefas de
planeamento.

Apesar de sO sete alunos terem niveis de preferéncia muito alta e atendendo as
caracteristicas de cada um dos estilos, sera sempre conveniente distribuir os alunos com
niveis de preferéncia alta e muito alta pelos diversos grupos. Dai que é importante a
integragdo no protdtipo iDomus a identificagao dos estilos de aprendizagem dos alunos,
para o docente poder efectuar uma melhor gestdo das actividades de aprendizagem em

grupo ou individuais.

6.5.2. Estilos de aprendizagem dos alunos de Informatica Il

O grupo de Informatica II demonstra igualmente uma preferéncia moderada por
cada um dos estilos. Todavia, pode-se destacar uma preferéncia alta pelo estilo activo, ao
passo que o grupo de Desenvolvimento Web apresentava uma preferéncia moderada a
baixa.

No Grafico 6.25, pode-se confirmar o nivel de preferéncia moderado como
dominante, seguido da preferéncia alta. Estas variacdes representam a diversidade de

estilos que € comum existirem entre os alunos.
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Grafico 6.25 - Relagéo dos estilos de aprendizagem do grupo IE

A média das preferéncias situa-se entre os 2,6 € os 3,4, o que revela uma tendéncia
moderada para todos os estilos. A média mais elevada das preferéncias pertence ao estilo

reflexivo, seguindo a tendéncia do grupo de Informatica II.

Estilos Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico
Média 2,9 3,4 3,1 2,6
Moda 3 3 3

Quadro 6.14 - Média e moda dos estilos de aprendizagem

A tendéncia para um nivel moderado nos diversos estilos de aprendizagem, revela
que a maioria dos alunos podem integrar-se facilmente em equipas de trabalho ndo advindo
dai problemas relacionados com estilos menos compativeis, como seria o caso de existirem
um numero significativo de alunos com um elevado nivel de preferéncia por exemplo pelo

estilo activo ou teorico.

6.6. Analise dos Inquéritos

No sentido de ser efectuada uma andlise qualitativa da Intranet Domus e do
prototipo iDomus, foram elaborados inquéritos para recolher dados que permitem avaliar a
experiéncia de utilizagdo das duas plataformas.

O inquérito disponivel no Anexo 3 foi distribuido ao grupo experimental e de

controlo das duas unidades curriculares. Para o grupo experimental foi distribuido o
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inquérito completo, ao passo que para o grupo de controlo ndo foi incluida a parte de
avaliacdo do prototipo iDomus.

A analise dos resultados do inquérito foi feita em paralelo com os dados de
utilizagdo da Intranet Domus (grupo de controlo) e o protétipo iDomus (grupo
experimental). Deste modo, o principal objectivo deste inquérito consiste em estudar a
importancia que a aprendizagem, baseada em actividades e suportada por agentes tutor

representa para os alunos.

6.6.1. Unidade Curricular de Desenvolvimento Web

Na unidade curricular de Desenvolvimento Web foram recolhidos 22 inquéritos do
grupo experimental e 20 inquéritos do grupo de controlo, o que corresponde a 55% e 50%
respectivamente da totalidade dos alunos que usaram a plataforma.

Na caracterizacao do grupo que respondeu ao questionario, representada no Quadro
6.15, pode-se verificar uma média de idades de 25 anos para o grupo experimental e de
25,6 para o grupo de controlo. O regime de acesso dos alunos ¢ na sua totalidade o normal,
ndo existindo nenhum aluno que tivesse ingressado pelo regime de maior de 23 anos. Em

relagdo ao género, este ¢ maioritariamente masculino.

o Ne de Média de Regime de Acesso (%) Género (%)
(CLEEE AR inquéritos idades
q Geral >23 Feminino Masculino
Grupo Experimental 22 25,0 100 23 77
Grupo de Controlo 20 24,6 100 15 85

Quadro 6.15 - Caracterizacao do grupo experimental e de controlo de DW

No inquérito procurou-se, em primeiro lugar, retratar a utilizacdo da Internet, para
se poder enquadrar essa experiéncia ao nivel da utilizagdo da plataforma de e-learning. Da
analise do Quadro 6.16 pode-se verificar uma média de 8,3 anos de utilizagdo da Internet
em ambos os grupos. O nivel de utilizacdo semanal corresponde a 23 horas, o que
representa em média 3,2 horas didrias. O niimero de anos que tem Internet em casa foi de

cerca de 5,5 anos.
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Grupo Experimental Grupo de Controlo
1. Experiéncia na Internet
Média Moda Média Moda
1. Anos de utilizacdo da Internet 8,3 8 8,3 8
1.1. Horas semanais de utilizagdo 23 25 20,6 25
1.2. N2 anos que tem Internet em casa 5,5 8 5,4 6

Quadro 6.16 - Experiéncia de utilizacdo da Internet

Na pergunta 2.1 procurou-se caracterizar o tipo de utilizagdo da Internet,
nomeadamente se era mais utilizada para actividades ludicas ou para a consulta de
contetidos e utilizagdo de servigos de comunicacdo. A classificacdo de cada item foi
efectuada numa escala de 1 a 5, em que o valor 1 representa um nivel de preferéncia mais
baixo e o 5 representa um nivel de preferéncia mais alto. No Quadro 6.17 constata-se que o

correio electronico é o servigo mais utilizado, seguido do download de software e de

documentos.
G
r_upo Grupo de Controlo
. I Experimental
2.1. Tipo de Utilizagdo (1-5)
Média Moda Média Moda

2.1.1. Ler jornais e revistas online 3,0 3 3,0 2
2.1.2. Usar o correio electronico 4,4 5 4,3 4
2.1.3. Jogar/download de jogos, musica, videos 4,0 5 3,8 5
2.1.4. Download de software/documentos 4,5 5 4,5 5
2.1.5. Participar em Féruns/Chats/Grupos de discussdo 3,1 4 2,7 3
2.1.6. Telefonar/Videoconferéncia 2,1 1 1,9 1

Usar programas de mensagens instantaneas
2.1.7. 4,1 5 4,2 4

(Messenger, ICQ, AOL, etc) ! !

Consultar sitios de partilha de conteudos
2.1.8. . 3,4 4 3,4 4

(Blogues, YouTube, Hi5, MySpace, etc)

Quadro 6.17 - Tipo de utiliza¢do da Internet

O nivel de utilizagdo para videoconferéncia e telefonia sobre IP ¢ bastante baixo,
seguido da participacao em foruns. As diferengas entre o grupo experimental e de controlo
sdo0 pouco significativas.

Em relacdo a utilizacdo do correio electronico, salienta-se uma maior utilizacao

para comunicagdo com os colegas do que com os professores. Ao nivel de contactos com
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pessoas de outras instituigdes e para questdes relacionados com hobbies verifica-se uma

utilizacao baixa (Quadro 6.18).

Grupo Grupo de
2.2. Correio electrénico (1-5) Experimental Controlo
Média Moda Média Moda
2.2.1. Comunicar com os professores 3,5 4 3,6
2.2.2. Comunicar com os colegas 4,1 5 4,0
293 Obter informagdes relevantes para os meus 33 3 36 4
estudos
2.2.4. Contactar com pessoas de outras instituicGes 2,9 2 2,8 2
295 Trocar informagGes relacionadas com os meus 28 3 26 3

hobbies

Quadro 6.18 - Uso do correio electronico

Uma vez verificada a baixa utilizagdo dos foruns de discussdo durante as
actividades de aprendizagem, interessava, desde logo saber, qual o tipo de utilizacdo que ¢
dada aos foruns. Da andlise do Quadro 6.19 verifica-se uma utilizagdo moderada para
discussdo de assuntos, quer seja relacionados com areas de interesse quer com os colegas.
O dado mais importante ¢ a discussao de assuntos com professores que tem uma média de
2,6 e uma moda de 2. Isto reflecte uma resisténcia que os alunos tém em colocarem
duvidas aos professores, o que de certo modo ajuda a compreender a baixa utilizagdo do

forum durante o semestre.

Grupo Grupo de
2.3. Féruns de discussdo (1-5) 23EREEL T
Média Moda Média Moda
231, Il)lscussa'o de problemas relacionados com a minha 37 4 37 4
area de interesse
237 Colocar questdes que surgem na realizacdo de 34 3 34 )
trabalhos
2.3.3. Discutir assuntos com os colegas 3,1 2 3,2 4
2.3.4. Discutir assuntos com os professores 2,6 2 2,5

Quadro 6.19 - Uso dos foruns de discussédo

Ao nivel da utilizagao de programas de mensagens instantaneas, verifica-se uma

média de 4 horas por dia, o que ¢ bastante significativo (Quadro 6.20). Isto reflecte uma
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utilizacao corrente das tecnologias de comunicagdo para questdes sociais, como falar com

os colegas, mas uma utilizagdo reduzida para fins de aprendizagem.

Grupo Grupo de
Experimental Controlo

2.4 Mensagens instantaneas
Média Moda Média Moda

Numero médio de horas de utilizagdo de

. R 4,0 1 3,7 2
programas de mensagens instantaneas

Quadro 6.20 - Tempo de utilizacdo de programas de mensagens instantaneas

Na segunda parte do questionario, procurou-se recolher dados relativamente a
adequagdo da Intranet Domus as necessidades de aprendizagem. Destaca-se a utilizagao
para download de conteudos e para consultar pautas de avaliagdo (Quadro 6.21).

A baixa frequéncia de estudo online reflecte a forma como a plataforma esta a ser
utilizada, como um repositério de conteudos em que os alunos fazem o download ¢
estudam em modo offline. Este tipo de utilizagdo ndo favorece a criagdo de redes
colaborativas de aprendizagem, o que estd relacionado com a baixa utilizacdo das

ferramentas colaborativas como o forum.

Grupo Grupo de
3. Intranet Domus (1-5) Experimental Controlo
Média Moda Média Moda

3.1. Estudar online 2,8 4 4,6 4
3.2. Fazer download dos contetidos 4,6 5 4,6 5
3.3. Discutir assuntos no forum 2,7 3 2,7 3
3.4. Consultar avisos/informacgdes das disciplinas 3,8 4 4,1 5
3.5. Consultar pautas de avaliacao 4,1 5 4,3 5
3.6. Consultar o sumario da aula 2,4 1 2,9 3
3.7. Consultar as faltas 2,8 1 3,0 1
3.8. Servigos online 3,0 3 3,8 4

Quadro 6.21 - Caracterizagdo da Intranet Domus

Tendo-se verificado uma disponibilizagdo de conteudos em formato PDF ndo
estruturados na Intranet Domus, na andlise efectuada anteriormente, pretendia-se saber
qual a opinido dos alunos em relagdo ao formato dos conteudos. Verifica-se no Quadro
6.22 uma preferéncia mais elevada pelos contetidos estruturados para estudar online com

op¢ao de download, seguida dos ficheiros em PDF separados por capitulo.
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Grupo Grupo de

4. Formato dos contetidos (1-5) Experimental Controlo
Média Moda Média Moda
4.1. Num unico ficheiro em PDF 3,3 5 3,1 2
4.2. Em ficheiros PDF separados por capitulos 4,3 5 4,0
4.3, Estruturados para estudar sé online 2,0 1 2,0 1
a4 Estruturados para estudar online e com opgao de 4.4 5 46 5
download em PDF

Quadro 6.22 - Formato dos contetidos

Este dados indicam que existe uma sensibiliza¢do relativamente a importancia da
estruturacao dos contetdos de acordo com as actividades lectivas, mas que por questdes de
portabilidade e de facilidade de impressdao desejam ter a op¢ao de download em formato
PDF.

O método misto de aprendizagem online ¢ offline ¢ o que revela uma maior
preferéncia, quer seja no grupo experimental, quer no de controlo. Isto revela que os alunos
estdo conscientes das vantagens do ensino online, mas por outro lado preferem continuar a

ter a opcao de estudar em modo offline e de imprimir os conteudos.

Grupo Grupo de
5. Pontos positivos da Intranet Domus Experimental Controlo
n % n %
Acesso a conteuldos 18 35 16 42
Contactos docentes 9 18 4 11
Pautas 9 18 4 11
Horarios e calendario de exames 5 10 2
Férum 4 2
Organizagao 3 3 8
Simplicidade 3 7 18
Total 51 100 38 100

Quadro 6.23 - Pontos positivos da Intranet Domus

De forma a permitir uma caracterizagdo mais abrangente da plataforma foi coloca
uma pergunta, de resposta aberta, sobre os pontos positivos da Intranet Domus (Quadro

6.23).
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Para tratar estes dados foram criadas categorias para cada uma das respostas dadas.
Verifica-se que o acesso a contetdos ¢ o principal ponto positivo da Intranet Domus
(35%), seguida dos contactos dos docentes e as pautas.

Relativamente aos pontos a melhorar na Intranet Domus, foram referidos
fundamentalmente questdes relacionadas com a disponibilizacdo de mais contetidos ou
informacdes. Foi também sugerida a actualizacao regular das faltas e a disponibilizacao de

pautas para todas as unidades curriculares (Quadro 6.24).

Grupo Grupo de
6. Pontos a melhorar na Intranet Domus Experimental Controlo
n % n %
Actualizagdo de faltas 8 22 11 41
Colocacdo de todas as pautas 6 17 2 7
Uso por parte de todos os docentes 5 14 3 11
Interface 5 14 1
Horarios e calendarios e exames 4 11 1
Rapidez 3 8 0
Mais contetdos 3 8 5 19
Férum 2 6 4 15
Total 36 100% 27 100

Quadro 6.24 - Pontos a melhorar na Intranet Domus

A terceira parte do inquérito so foi distribuida aos alunos do grupo experimental e
pretendia verificar quais as componentes do prototipo iDomus se adequavam mais as
necessidades de aprendizagem do aluno. Destaca-se no Quadro 6.25 a organizag¢do dos
contetidos de forma estruturada e o apoio do agente tutor. Apesar de terem uma média de
3.7 e 3.5, a moda tem no entanto um valor de 4, o que indica uma elevado nivel de
preferéncia pela estrutura dos contetidos baseada em actividades de aprendizagem e pelo
apoio prestado pelo agente tutor.

Deste modo, pode-se verificar que os alunos consideram importante a organiza¢ao
dos conteudos de forma estruturada e o apoio de um agente tutor para fornecer o
esclarecimento de duvidas e sugerir recursos. Apesar de os alunos ndo terem usado
regularmente a inser¢ao de duvidas e notas nos contetidos de modo a obter um apoio por

parte do agente tutor, consideram no entanto, a sua actuacao bastante importante.
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7. Protétipo iDomus (1-5) Média Moda
7.1. Facilidade de utilizacao 3,2 3
7.2. Aspecto grafico da interface 3,2
73, L\)l;);i;?s e informacgGes mais relevantes na 12 27 4
7.4. Forum de discussdo 3,4 4
7.5. Chat 2,3 2
7.6. Organizagdo dos contetdos de forma estruturada 3,7 4
7.7. Disponibilizagao de recursos Web 3,6 3
7.8. Testes de auto-avaliacdo 3,5 3
79, Apoio do agente tutor para esclarecer dividas e 35 4

seleccionar recursos ’

Quadro 6.25 - Caracterizagao do prot6tipo iDomus

Importa também referir o pouco interesse demonstrado pela disponibilizagdao de
noticias na primeira pagina e no uso do Chat. Apesar de uma utilizagao reduzida, o féorum ¢é
considerado como uma ferramenta adequada as necessidades de aprendizagem.

No sentido de investigar mais aprofundadamente a utilizagdo dos foruns foi
colocada uma questdo de resposta livre sobre as vantagens deste tipo de sistemas de
comunicagdo assincrona. No Quadro 6.26 pode-se verificar que a colocagdo de duvidas a
colegas e professores, a discussdo e a aprendizagem sao as principais vantagens apontadas.
A disponibilidade e o acesso a hiperligacao foram também referidos em duas respostas.

As vantagens apontadas pelos alunos demonstram que estdo sensibilizados para a

necessidade de utilizagdo dos foruns para tirar davidas com os professores e colegas.

8. Vantagens dos féruns n %

Colocar e tirar duvidas com os colegas e/ ou

professores 15 56
Discussao 5 19
Aprendizagem 5 19
Disponibilidade 1 4
Acesso a hiperligacdes 1 4
Total 27 100

Quadro 6.26 - Vantagens da utilizagéo dos féruns

No registo da experiéncia de utilizagdo do prototipo iDomus (Quadro 6.26) foi

referenciado por 28% dos alunos o acesso a conteudos e por 24 % o apoio as aulas. Foi
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também referida a organizacdo e a rapidez por 16% e 12% dos inquiridos respectivamente

(Quadro 6.27).
9. Experiéncia de utiliza¢do da iDomus n %
Conteudos 7 28
Apoio as aulas 6 24
Organizacao 4 16
Rapidez 3 12
Uso do Férum 3 12
Simplicidade 2 8
Total 25 100

Quadro 6.27 - Experiéncia de utilizacio da iDomus

Ao nivel das sugestdes de melhoria foi indicado por 31% o download de contetidos

(Quadro 6.28), o que reflecte uma preferéncia pelo download dos conteudos para estudar

offline ou imprimir.

Com a aposta no protétipo iDomus de metodologia de organiza¢dao de contetidos

baseada em actividades de aprendizagem, que favorece o estudo online e que nao permite o

download dos contetdos antes de serem concluidas as unidades de aprendizagem, este

facto ¢ reflectida nas sugestdes de aperfeicoamento da plataforma em que € referido por

31% dos alunos que pretender ter a op¢ao de download completa dos contetdos.

10. Sugestoes de melhoria iDomus

%

Downloads dos Contetdos 8 31
Simplicidade 5 19
Organizacao 4 15
Navegacao 3 12
Interface 3 12
Hiperliga¢Oes para sitios de oferta de emprego e

estagios 1

Férum 1

Uso da Intranet por todos os professores 1

Total 26 100

Quadro 6.28 - Sugestbes de melhoria da iDomus
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A referéncia a disponibilizagdo dos conteudos para download reflecte o nivel de
preferéncia demonstrado na questao n° 4, em que quase a totalidade dos alunos referem que
preferem a disponibilizagdo dos contetidos estruturados, mas com opgao de download.

Outras sugestdes incluem a simplicidade e a organizacdo ao nivel dos contetidos,
que devido a uma estrutura com uma maior granularidade dos objectos de aprendizagem,
gerou uma maior dificuldade de navegacao.

No ultimo ponto do questionario, relativo a aspectos que nao foram abordados, foi
mencionado por 33 % dos alunos os itens referentes a retirada das noticias e ao uso da

Intranet por parte de todos os docentes.

Grupo Grupo de
11. Mencione aspectos que nao foram abordados Experimental Controlo
n % n %
O questionario é bastante completo 4 44 0
Tirar as noticias 3 33 0
Uso da Intranet por parte de todos os professores 2 22 6 86
Acesso aos conteudos de todas as unidades curriculares 0 0 1 14
Total 9 100% 7 100

Quadro 6.29 - Aspectos ndo mencionados no questionario

De destacar que 86 % dos alunos do grupo de controlo desejavam que todos os
professores disponibilizem os contetdos de todas as unidades curriculares, através da

Intranet Domus.

6.6.2. Unidade Curricular de Informatica II

Na unidade curricular de Informatica II foram recolhidos 19 inquéritos em ambos
os grupos, experimental e de controlo, o que corresponde a 63 % de respostas do grupo
experimental € 70% do grupo de controlo.

No que diz respeito a caracterizagdo do grupo que respondeu aos inquéritos, a
média de idades ¢ de 33,3 para o grupo experimental e de 31,8 para o grupo de controlo.
No grupo experimental, o regime de acesso geral ¢ de 42% e o regime maiores de 23 anos
¢ de 58 %. No grupo de controlo, os valores sdo de 63% pelo regime geral e 37% pelo

regime maiores de 23 anos. (Quadro 6.30).
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o Ne de Média de Regime de Acesso (%) Género (%)
e inquéritos idades
q Geral >23 Feminino | Masculino

Grupo

. 19 33,3 42 58 32 68
Experimental
Grupo de 19 31,8 63 37 26 74
Controlo

Quadro 6.30 - Caracterizacdo do grupo experimental e de controlo de 12

Estes dados contrastam com os da unidade curricular de Desenvolvimento Web, em
que a média de idades é de cerca de 25 anos e o regime de acesso ¢ na sua totalidade o
geral. Esta unidade curricular apresenta as caracteristicas de uma das vertentes do Processo
de Bolonha, a formagdo ao longo da vida. A diferenca da média de idades entre as duas
unidades curriculares ¢ de 7,3 anos para o grupo experimental, tendo em conta que a
unidade curricular de Informatica IT é do 1° ano e a de Desenvolvimento Web ¢ do 3° ano.
Em relagdo ao género, verifica-se uma percentagem mais elevada do género masculino,
mas no grupo experimental ndo ¢ tdo elevada como no grupo de controlo.

Na caracterizacdo da experiéncia de utilizacdo da Internet verifica-se uma média de
3,3 anos do grupo experimental e de 6,1 do grupo de controlo. Relativamente a utilizagdo
semanal, o nimero médio de 11,5 horas reflecte uma utilizacdo moderada. A relagdo entre
a média de anos de utilizacdo e a média de anos de instalacdo da Internet em casa revela
que um grande nimero de alunos tem Internet em casa, apesar de ter pouca experiéncia

(Quadro 6.31)

Grupo Grupo de
1. Experiéncia na Internet Experimental Controlo
Média Moda Média Moda
1. Anos de utilizacdo da Internet 3,3 4 6,1 4
1.1. Horas semanais de utilizagao 11,5 12,7 10
1.2. N2 anos que tem Internet em casa 2,5 3,2 0

Quadro 6.31 - Experiéncia de utilizag8o da Internet

Na anélise do nivel de utilizagdo da Internet, verifica-se uma preferéncia pelo uso
do correio electrénico, ao passo que a componente ludica e o acesso a conteidos tem uma

preferéncia baixa (Quadro 6.32):
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Grupo Grupo de
2.1. Tipo de Utilizagdo (1-5) Experimental Controlo
Média Moda Média Moda

2.1.1. Ler jornais e revistas online 2,4 3 2,5 3
2.1.2. Usar o correio electrénico 3,7 4 4,4 5
2.1.3. Jogar/download de jogos, musica, videos 2,3 1 2,6 1
2.1.4. Download de software/documentos 2,6 3 3,9 4
2.1.5. Participar em Foruns/Chats/Grupos de discussdo 1,6 1 2,1 1
2.1.6. Telefonar/Videoconferéncia 1,5 1 2,7 4
217 tJ“ilaersségg(rear'rr:(a:ad:;fr;i;gens instantaneas 28 4 35 4
210, | Crmatr s e e ot 6] 1w s

Quadro 6.32 - Tipo de utilizagdo da Internet

De realgar a preferéncia muito baixa pelo uso de foruns, o que contrasta com a
unidade curricular de Desenvolvimento Web que tem uma preferéncia moderada. O nivel
da utilizacdo do correio electronico verifica-se uma maior preferéncia pela obtengdo de

informacdes relevantes para os estudos (Quadro 6.33).

Grupo Grupo de
2.2, Correio electrénico (1-5) Experimental Controlo
Média Moda Média Moda
2.2.1. Comunicar com os professores 2,7 3 3,3 4
2.2.2. Comunicar com os colegas 2,7 1 3,8
293 Obter informagdes relevantes para os meus 37 3 41 5
estudos
2.2.4. Contactar com pessoas de outras instituicdes 2,8 1 3,3 4
295 Troca.r informagdes relacionadas com os meus 23 1 27 1
hobbies

Quadro 6.33 - Uso do correio electrénico

Em relagdo ao tipo de utilizagcdo do forum constata-se um nivel de utilizagdo baixo,
mas com um maior destaque para a colocacdo de questdes que surgem na realizacdo de

trabalhos e para discutir assuntos com os professores (Quadro 6.34).
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Grupo Grupo de
2.3. Foéruns de discussao (1-5) EXpermental Controlo
Média Moda Média Moda
231 I,Dlscussa.o de problemas relacionados com a minha 24 31 4
area de interesse
239 Colocar questdes que surgem na realizagdo de 27 31 4
trabalhos
2.3.3. Discutir assuntos com os colegas 2,4 3,3 4
2.3.4. Discutir assuntos com os professores 2,8 2,8

Quadro 6.34 - Uso dos foruns de discussao

Na utilizagdo dos programas de mensagens instantaneas (Quadro 6.35) verifica-se

um nivel médio de 1,4 horas para o grupo experimental e de 2,3 para o grupo de controlo.

Desta forma, o nivel de utilizagdo mais baixo das tecnologias de comunicagao reflecte-se

na utilizag@o das ferramentas de comunicagdo da plataforma de e-learning.

2.4.

Mensagens instantaneas

Grupo
Experimental

Grupo de
Controlo

Média Moda

Média Moda

Numero médio de horas de utilizagdo de
programas de mensagens instantaneas

1,4

2,3

Quadro 6.35 - Utilizagdo de programas de mensagens instantaneas

Na avaliagdo das componentes mais significativas da Intranet Domus, representada

no Quadro 6.36, hd uma maior utilizagdo da consulta dos avisos e das pautas de avaliacdo e

do download de conteudos. O nivel de preferéncia por estudar online é moderado, o que

significa que os alunos preferem fazer o download dos conteudos e estudar em modo

offline.

Em relacdo ao tipo de contetidos verifica-se uma preferéncia mais elevada pelos

conteudos separados por capitulos em PDF e estruturados para estudar online e fazer

download.
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Grupo Grupo de
3. Intranet Domus(1-5) Experimental Controlo
Média Moda Média Moda

3.1. Estudar online 2,5 4 3,2 4
3.2. Fazer download dos conteudos 3,6 5 4,4 5
3.3. Discutir assuntos no forum 2,9 3 3,0 3
3.4. Consultar avisos/informagdes das disciplinas 4,1 5 4,5 5
3.5. Consultar pautas de avaliacdo 4,2 5 4,4 5,0
3.6. Consultar o sumario da aula 2,5 2 3,3 4,0
3.7. Consultar as faltas 2,5 5 2,7 1,0
3.8. Servicos online 3,5 5 3,6 5,0

Quadro 6.36 - Caracterizagdo da Intranet Domus

A preferéncia pelos contetidos estrutrados revela, tal como na unidade curricular de
desenvolvimento Web, que a solugdo mista de estudo online e offline é a preferida. No

caso de terem que escolher entre uma delas, entao preferem o estudo offline (Quadro 6.37).

Grupo Grupo de
4. Formato dos contetidos(1-5) Experimental Controlo
Média Moda Média Moda
4.1. Num unico ficheiro em PDF 2,6 2 3,1
4.2. Em ficheiros PDF separados por capitulos 3,5 4 3,8
4.3. Estruturados para estudar sé online 2,5 1 3,1
a4 Estruturados para estudar online e com opgdo de 36 5 38 4
download em PDF

Quadro 6.37 - Formato dos contetidos

Como pontos positivos da Intranet Domus foram destacados, em 36% das respostas
do grupo experimental e em 28% do grupo de controlo, o acesso a contetidos, seguido da

disponibilizagdo do calendario de exames, pautas ¢ o forum (Quadro 6.38).
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Grupo Experimental Grupo de Controlo
5. Pontos positivos da Intranet Domus
n % n %

Acesso a conteldos 15 36% 12 28
Horarios e calendario de exames 7 17% 6 14
Pautas 6 14% 7 16
Férum 6 14% 4 9
Contactos docentes 3 7% 3

Simplicidade 3 7% 3 7
Organizagdo 2 5% 8 19
Total 42 100% 43 100

Quadro 6.38 - Pontos positivos da Intranet Domus

Como pontos a melhorar foram referidos a rapidez, a disponibilizagdo de mais

contetidos e o uso por parte de todos os docentes. A totalidade das sugestdes diz respeito a

conteudos e ndo a melhorias ao nivel da plataforma, o que revela um nivel geral de

satisfacdo positivo (Quadro 6.39).

Grupo Grupo de
6. Pontos a melhorar na Intranet Domus Experimental Controlo
n % n %

Rapidez 4 21 3 13
Mais contetdos 4 21 7 30
Uso por parte de todos os docentes 4 21 3 13
Colocagdo de todas as pautas 2 11 2 9
Horarios e calendarios e exames 2 11 1 4
Férum 1 5 1 4
Interface 1 5 0 0
Contacto Docente 1 5 0 0
Actualizagdo de faltas 0 0 5 22
Acesso a rede Pear-To Pear 0 0 1 4
Total 19 100 23 100

Quadro 6.39 - Pontos a melhorar na Intranet Domus

No que concerne a avaliagdo das componentes do prototipo iDomus, os alunos do

grupo experimental referiram como pontos mais positivos a organiza¢ao dos conteudos de

forma estruturada, a facilidade de utilizagdo e o apoio do agente tutor para esclarecer
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davidas e seleccionar recursos. A area considerada menos relevante foi o Chat que teve

uma média de 2,9 na escala de 1 a 5 (Quadro 6.40).

7. Protétipo iDomus (1-5) Média Moda

7.1. Facilidade de utilizagao 3,8

7.2. Aspecto grafico da interface 3,7

73, g;;:ﬁ?s e informagdes mais relevantes na 12 36 3
7.4. Férum de discussdo 3,5 3
7.5. Chat 2,9 3
7.6. Organizagao dos conteudos de forma estruturada 4,3 5
7.7. Disponibilizacdo de recursos Web 3,6 4
7.8. Testes de auto-avaliagdo 3,4 3
79, Apoio do agente tutor para esclarecer duvidas e a1 4

seleccionar recursos !

Quadro 6.40 - Caracterizacao do prot6tipo iDomus

Na resposta aberta sobre as vantagens da utilizagao dos foruns foi referido em 50%
das respostas a vantagem de poderem tirar davidas com os colegas e/ou professores,

seguida da discussdo (Quadro 6.41).

8. Vantagens dos féruns n %
Colocar e tirar duvidas com os colegas e/ ou
professores 11 50
Discussao 4 18
Aprendizagem 4 18
Disponibilidade 3 14
Total 22 100

Quadro 6.41 - Vantagens da utilizagdo dos féruns

Na descricdo da experiéncia global da utilizagdo do prototipo iDomus (Quadro
6.42) pode-se verificar que os itens considerados mais relevantes foram o acesso a

contetdos, o forum e a organizagao.
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9. Experiéncia de utilizagdo da iDomus n %
Conteudos 5 31
Uso do Férum 4 25
Organizagao 3 19
Apoio as aulas 2 13
Simplicidade 1 6
Rapidez 1 6
Total 16 100

Quadro 6.42 - Experiéncia de utilizagdo da iDomus

Na pergunta nimero 10, onde poderiam ser apresentadas sugestdes de melhoria da

Plataforma iDomus, tal como na unidade curricular de Desenvolvimento Web, foi referido

o download dos conteudos, seguido da navegagdo ¢ o forum (Quadro 6.43).

10. Sugestoes de melhoria do iDomus n %
Downloads dos Conteudos 3 38
Navegacao 2 25
Férum 1 13
Interface 1 13
Uso da Intranet por todos os professores 1 13
Total 8 100

Quadro 6.43 - Sugestbes de melhoria da iDomus

Na ultima pergunta sobre os aspectos ndo mencionados no questiondrio, foi referido

por 67% das respostas a utilizacdo da Intranet por parte de todos os docentes e a

disponibilizagdo de todas as unidades curriculares na plataforma (Quadro 6.44)

Grupo Grupo de
11. Mencione aspectos que nao foram abordados Experimental Controlo
n % n %
Uso da Intranet por parte de todos os professores 2 67 1 25
O questionario é bastante completo 1 33 2 50
Acesso aos conteldos de todas as unidades curriculares 0 0 1 25
Total 3 100 4 100

Quadro 6.44 - Aspectos ndo mencionados no questionario
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Em ambos os estudos de caso de Desenvolvimento Web e de Informatica II foi
referida a importancia dos conteudos estruturados, de modo a estarem centrados na
aprendizagem. Foi também considerado importante o papel do agente tutor de suporte a
aprendizagem. Também foi referido pela maioria dos alunos a importancia da Intranet
Domus para o acesso aos conteudos, ¢ que deveriam ser disponibilizados para todas as

unidades curriculares.

6.7. Resumo e Conclusodes do Capitulo

Neste capitulo foi efectuada a validagdo do prototipo, que assentou na arquitectura
especificada para Intranets educacionais baseada em agentes. A metodologia cientifica
adoptada para efeitos de validacdo foi fundamentalmente qualitativa, tendo por base dois
estudos de casos.

A questdo cientifica que orientou este trabalho - quais as estratégias que podem
fomentar a mudanca dos processos de ensino e aprendizagem de forma a melhorar os
resultados - foram validadas através do desenvolvimento de uma arquitectura para Intranet
educacionais que suporta os processos de ensino, gestdo e de investigagcdo. Neste contexto,
pretende-se avaliar se o desenvolvimento de ambientes integrados fomenta o uso das TIC
de uma forma mais generalizada.

Partindo da experiéncia da Intranet Domus, em que a componente de e-learning ¢
usada como um simples repositoério de conteudos, desenvolveu-se um prototipo para a
componente de e-learning baseado na especificagdo IMS Learning Design, centrado em
actividades de aprendizagem. Simultaneamente, foram integrados agentes tutor de apoio ao
aluno para se avaliar as suas potencialidades no acompanhamento do processo de
aprendizagem do aluno.

A validacao do prototipo foi realizada através da recolha de dados de utilizagao da
Intranet Domus e do protétipo iDomus. Além dos dados de utilizacao das duas plataformas
foram realizados dois inquéritos, um ao grupo experimental e outro ao grupo de controlo,
para avaliacdo das componentes fundamentais da Intranet Domus e do protétipo iDomus.

Com base nos resultados pode-se concluir que a utilizagdo das capacidades
colaborativas da plataforma, como o féorum e a inser¢ao de duvidas e notas nos conteudos,

foi relativamente baixa, o que influenciou a prestacao de apoio por parte do agente tutor.
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A organizacao dos conteudos em actividades de aprendizagem foi destacada como
bastante importante, obtendo a pontuacdo média de 4,3 em Informaética Il e de 3,7 em
Desenvolvimento Web. Foi também destacada a importancia do agente tutor, a qual tem
uma média 3,5 para Desenvolvimento Web e 4,1 para Informatica II.

Através destes dados € possivel concluir que os alunos consideram importante para
a sua aprendizagem a estrutura baseada em actividades e o suporte prestado por agentes
tutor. No entanto, devido ser uma grande ruptura com metodologias de ensino e
aprendizagem que imperaram desde sempre, o paradigma de Bolonha ainda ndo conseguiu
esta mudanca ao nivel do processo de aprendizagem centrada no aluno. Deste modo,
prevé-se que ainda vai ser necessario algum tempo para que os alunos tirem real partido de

uma abordagem baseada em actividades de aprendizagem.
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Capitulo 7: Conclusoes

7.1. Introducao

No final de um trabalho de investigagdo ¢ necessario reflectir sobre os resultados
obtidos e qual a contribui¢cdo que se conseguiu alcangar. Neste capitulo sdo apresentadas
algumas consideragdes finais em relacdo ao trabalho desenvolvido e aos resultados
obtidos.

Na primeira parte do capitulo ¢ feito um enquadramento dos resultados, que
inclui um resumo do processo de investigacdo, designadamente as questdes de
investigagdo, as hipoteses colocadas e os resultados obtidos.

Na sequéncia dos resultados obtidos sdo apresentados os principais contributos
deste trabalho de investigagdo, nomeadamente ao nivel da arquitectura para Intranets
educacionais e no suporte ao processo de aprendizagem com base em agentes tutor.

Na parte final do capitulo s3o apresentadas algumas perspectivas de trabalho

futuro e efectuadas as conclusdes finais.

7.2. Enquadramento e Discussao dos Resultados

As Intranets podem potenciar a inovagdo e a competitividade das organizagoes,
tornando-as mais aptas a enfrentar os desafios da sociedade do conhecimento. Este
principio também se aplica as institui¢des de ensino superior, que através da integragao
do ensino, da gestdo e da investigagdo em Intranet educacionais, permite uma melhoria

da capacidade de resposta das instituicdes relativamente aos desafios das sociedades
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baseadas no conhecimento, em que o paradigma de “formar para a vida” mudou para o
paradigma “formar ao longo da vida”.

Para o sucesso deste tipo de plataformas € necessario que estas sejam centradas
no utilizador e que retnam num Unico ambiente todos os servicos, informagdo e
conhecimento que os docentes, alunos e colaboradores necessitam.

A diversidade de aplicagdes existentes no seio das organizagdes dificulta, muitas
vezes, 0 desenvolvimento de ambientes centrados no utilizador. Para contornar este
problema a implementag¢do de arquitecturas orientadas a servigos permite a integracao
de aplicagcdes de uma forma mais eficaz, possibilitando uma melhor automatizacdo de
processos ¢ a criagdo de diversas formas de acesso a aplicagoes.

A arquitectura de uma Intranet educacional orientada para a vertente dos
servigos, potencia o desenvolvimento de aplicacdes baseada em componentes
modulares que podem ser agregadas para fornecer servigos, independentemente da
interface. A integracao eficiente das diversas componentes de ensino, investigacdo e de
gestdo numa Intranet educacional passa pela definicdo de uma estratégia global que
inclui a modelacdo dos processos de negdcio, o desenvolvimento de aplicagdes e a sua
integracao em interfaces padronizadas.

A arquitectura proposta assenta nos vectores considerados fundamentais de uma
instituicdo de ensino superior que sdao o ensino, investigacdo, servicos € apoio a
comunidade, suportado pelas tecnologias de e-learning, e-management e e-research.

A componente de e-learning da Intranet teve como base trabalhos anteriores, dos
quais de destaca a plataforma de e-learning Domus Cursos Online, desenvolvida em
1999 na ESTiG. As principais caracteristicas da plataforma eram semelhantes as
plataformas comerciais disponiveis na altura, destacando-se a simplicidade da interface
e a facilidade de navegacao.

Devido ao facto de se ter verificado uma baixa adesao por parte dos docentes a
plataforma, definiu-se, em 2001, uma nova estratégia para a integragdo das tecnologias
de informagdo nos diversos processos da instituicdo, que resultou no desenho de um
novo sistema de informagao integrando as areas do ensino ¢ da gestdo. Este sistema deu
origem a Intranet Domus que passou mais tarde a integrar também uma componente de

apoio a investigagao.
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A componente de e-learning da Intranet Domus foi baseada nas funcionalidades
fundamentais da plataforma anterior Domus Cursos Online. No entanto, foram so
utilizados os servicos de gestdo de conteudos, o forum e recursos Web, devido a serem
os mais usados por alunos e docentes.

Através do estudo de utilizagdo das duas plataformas, verificou-se uma elevada
adopcdo da Intranet Domus, acedendo regularmente cerca de 86,5% dos docentes no
ano lectivo 2002/2003 a Intranet Domus, ao passo que s6 10% acederam a plataforma
Domus Cursos Online. Verificou-se, contudo, que a componente de ensino estava a ser
usada como um simples repositorio de contetidos. Os conteudos disponibilizados eram
destinados ao apoio as aulas presenciais, consistindo fundamentalmente em sebentas e
exercicios no formato PDF, sem uma estrutura adequada a aprendizagem online.

Foi com base nesta realidade que se definiu uma nova estratégia de mudanga na
forma como os conteudos sdo produzidos e disponibilizados, partindo-se para uma
integracdo do processo de planificagdo das actividades de aprendizagem com o
desenvolvimento dos contetidos.

O objectivo principal desta estratégia foi de tentar provocar uma mudanga na
forma como os conteudos sdo organizados e, simultaneamente, prestar um maior
suporte ao aluno no processo de aprendizagem. Este objectivo enquadra-se na questao
de investigagdo que orientou todo este trabalho que é a seguinte: Quais as estratégias
que podem fomentar a mudanca dos processos de ensino e aprendizagem de forma
a melhorar os resultados?

Para validar esta hipotese foi desenvolvido um prototipo para a componente de
e-learning da Intranet, baseado em actividades de aprendizagem e agentes tutor. O
prototipo iDomus, que é o objecto central desta investigacdo, tem como principal
objectivo o estudo da influéncia que as tecnologias de informag¢do e comunicacao (TIC)
podem ter na mudanga do paradigma de ensino.

A forma de organizagdo do processo educativo através de actividades de
aprendizagem foi baseada nas normas IMS Learning Design [IMS 2003], que é uma
estrutura conceptual que permite o desenvolvimento de materiais para o ensino online,
independentemente da metodologia pedagogica.

Apesar das ferramentas existentes para a criagdo de contetidos serem bastantes

intuitivas, os contetidos normalmente produzidos sdo pouco interactivos, suscitando
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pouco interesse pela aprendizagem. Atendendo a que a aprendizagem ¢
fundamentalmente um acto colectivo baseado em redes de partilha do conhecimento,
deve ser dado um maior énfase aos contextos em que decorre a aprendizagem
[Figueiredo e Afonso 2005].

Neste sentido, o desenvolvimento de um editor da ficha da unidade curricular
que integra os objectivos da aprendizagem com o programa estruturado em unidades e
actividades, ¢ uma peca fundamental do prototipo iDomus, permitindo que os contetidos
sejam estruturados tendo em vista cenarios de Dblended-learning, dando uma
contextualizagdo da aprendizagem.

Para facilitar o processo de edigdo de contetdos, a estrutura do programa da
unidade curricular ¢ usada para a criacdo das unidades e aprendizagem, segundo as
normas Learning Design. Assim, os docentes ao usarem o editor online do prototipo
iDomus, podem produzir contetidos quer para o apoio as aulas presenciais quer para a
aprendizagem online, usando uma ferramenta bastante intuitiva.

Para além da organizagdo pedagogica baseada em actividades de aprendizagem,
desenvolveu-se um sistema de adaptacdo do ambiente de aprendizagem as necessidades
de cada aluno, recorrendo a metodologias de inteligéncia artificial e tendo por base
estudos prévios sobre agentes pedagogicos, sistemas de tutoria inteligente e sistemas
hipermédia adaptativos.

Os principais sistemas adaptativos, baseados em técnicas de inteligéncia
artificial encontram-se centrados no aluno e nao na comunidade de aprendizagem, o que
nao favorece a colaboragdo entre os diversos intervenientes no processo.

O prototipo iDomus, embora esteja assente nas contribuicdes prévias dos
sistemas hipermédia adaptativos e dos sistemas de tutoria inteligente, este tenta inovar
na forma como o suporte é dado ao aluno, tendo por base a teoria de aprendizagem
construtivista, em que a colaboragdo ¢ uma forma de aquisicdo e partilha do
conhecimento.

A metodologia que estd subjacente ao protdtipo iDomus ¢ a de raciocinio
baseado em casos, a qual se encontra apoiada no principio da reutilizagdo do
conhecimento adquirido em casos anteriores de forma a encontrar solugdes para novos

problemas.
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O raciocinio baseado em casos ¢ usado em conjuncdo com o método de
extrac¢do de casos usando a logica fuzzy que permite identificar alunos com perfis
proximos baseados em padrdes de aprendizagem. Estes padrdes de aprendizagem
incluem o estilo de aprendizagem, a colabora¢do no processo de aprendizagem e os
resultados obtidos.

O agente tutor do prototipo iDomus funciona como um “anjo da guarda” do
aluno que o ajuda a ultrapassar dificuldades durante o processo de aprendizagem.
Quando um aluno apresenta uma duvida, durante a realizacdo de uma actividade de
aprendizagem, o agente vai pesquisar na base do conhecimento por casos idénticos
usando atributos de semelhanga que caracterizam os casos. E através da metodologia
CBR, baseada no principio que casos idénticos tém solug¢des semelhantes, que o agente
faz a extraccdo do conhecimento apresentando ao aluno recursos que permitem uma
melhor compreensdo do assunto. Estes recursos incluem notas, referéncias Web,
mensagens do férum ou outros conteudos disponiveis na plataforma.

Para se proceder a identificacdo dos estilos de aprendizagem, que fazem parte do
perfil do aluno, foi usado o inquérito de estilos de aprendizagem Honey-Alonso,
constituido por oitenta questdes que permitem encontrar intervalos de preferéncia para
cada um dos estilos: activo, reflexivo, tedrico e pragmatico.

No sentido de validar o prototipo e a arquitectura E-generation baseada em
agentes, efectuou-se um estudo qualitativo assente em dois estudos de caso, incidindo
sobre as unidades curriculares de Informatica II e Desenvolvimento Web, dos cursos de
Contabilidade e de Engenharia Informatica. O processo de validagdao foi baseado na
analise dos dados recolhidos durante a utilizagdo da Intranet Domus (grupo de controlo)
e do protétipo iDomus (grupo experimental).

Foi também efectuado um inquérito de avaliagdo de cada uma das plataformas,
que permitiu recolher dados sobre a percepcdo dos alunos sobre a utilizagdo das
tecnologias de e-learning no apoio ao ensino presencial, ¢ simultaneamente verificar se
o protdtipo iDomus, que foi baseado em actividades de aprendizagem e em agentes
tutor, permite uma melhoria do processo de aprendizagem.

Para se efectuar o estudo da utilizacdo das tecnologias de e-learning foi em
primeiro lugar feita uma comparagdo entre a plataforma de e-learning Domus Cursos

Online e a Intranet Domus, para validar a hipdtese se os ambientes integrados de ensino,
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investigacdo e gestdo fomentam uma utilizacdo mais abrangente das TIC nos varios
processos de uma institui¢ao de ensino superior.

Pela anélise feita, pode-se comprovar um crescimento no nimero de disciplinas
online de 3 no ano lectivo 2002/2003 na plataforma Domus Cursos Online, para 66, no
ano lectivo 2003/2004 da Intranet Domus. Esta relagdo pode ser confirmada através do
nimero de docentes que usaram a Intranet Domus (86,5%) e que disponibilizaram
conteudos (37,8%).

Estes valores confirmam a necessidade de utilizagdo da Intranet para actividades
de gestdo lectiva, incluindo os sumadrios, presencas e¢ pautas. Ao existir uma integragao
da componente de gestdo com o e-learning, permite que os docentes descubram de uma
forma natural as vantagens do e-learning no apoio ao ensino.

Apesar do nivel de utilizagdo bastante satisfatério da plataforma, os contetidos
disponibilizados sdo fundamentalmente de apoio as aulas presenciais, baseados no
formato PDF e ndo sdo estruturados para a aprendizagem online.

Relativamente aos contetdos disponibilizados no segundo semestre do ano
lectivo 2006/2007, 91 % sao no formato PDF, dando uma média de 8,5 ficheiros por
unidade curricular. Isto revela um nivel de granularidade dos contetidos muito baixo.
Pela observagao do valor obtido para a moda (cujo valor ¢ 1) verifica-se que existe um
nimero significativo de unidades curriculares a disponibilizar um tunico ficheiro de
conteudos para todo o semestre.

Apesar de os conteidos ndo estarem estruturados para a aprendizagem online,
nota-se um crescimento acentuado no nuimero acessos a plataforma por parte dos
alunos. Relativamente ao meio de acesso a Intranet Domus, verifica-se que o acesso
fora do campus (a partir de casa ou do local de trabalho) ¢ o meio mais utilizado,
seguido da rede Wi-Fi e por tltimo a rede local LAN.

Foi com base no interesse demonstrado pelos alunos na utilizacdo das
tecnologias de e-learning e com a constatacdo que os contetidos disponibilizados ndo
ofereciam o nivel de riqueza e granularidade exigidos para o e-learning que se avangou
para o desenvolvimento do prototipo iDomus.

Da analise da utilizacdo do prototipo iDomus, pode-se verificar um nivel
ligeiramente superior de acessos do grupo de controlo que utilizou a Intranet Domus em

relagdo ao grupo experimental que utilizou o protdtipo iDomus. No entanto isto deve-se

310 Capitulo 7 | Conclusoes



ao facto de a Intranet Domus ser usada para diversas unidades curriculares, ao passo que
o prototipo iDomus foi usado s6 em duas unidades curriculares.

No que diz respeito aos horarios de acesso, verifica-se um ntimero significativo
de acessos em horario entre as 20 horas e as 8:30 da manha. A percentagem ¢ idéntica
entre as duas plataformas, o que representa um nimero significativo de alunos que usam
a plataforma para apoio ao estudo fora do horéario lectivo.

A colaboragdo do ambiente de aprendizagem iDomus ¢ um factor fundamental
para o agente tutor MyDomus. Verifica-se neste campo um aumento do niimero de
topicos inseridos em relagdo a todas as unidades curriculares disponiveis na Intranet
Domus.

A utiliza¢do do férum estd também relacionada com o tipo de actividades de
aprendizagem em si. Pode-se conferir um interesse inicial na disponibilizacdo de
topicos que esteve relacionado com uma actividade especifica, mas o nimero de topicos
ao longo do semestre ainda ¢ reduzido de forma a fomentar uma colaboragao activa.

Relativamente a Intranet Domus destaca-se a sua utilizagdo para download de
conteudos e para consultar pautas de avaliagdo. Atendendo a utilizagdo principal da
Intranet para download de contetudos, na pergunta de qual o formato dos contetidos
preferido, verifica-se que o modo misto, o qual permite o estudo online e o download
para estudo offline, é o preferido.

No prototipo iDomus, os pontos mais relevantes sdo a organizagdo dos
conteudos, a disponibilizagdo de recursos Web, os testes de auto-avaliagdo e o apoio do
agente tutor. Na referéncia a experiéncia de utilizagdo da iDomus a maioria dos
inquiridos respondeu que foi o acesso aos conteudos, o apoio as aulas, a organizagdo
dos conteudos e a rapidez.

Os estilos de aprendizagem, que ¢ uma componente base do perfil do aluno, tém
um nivel de preferéncia moderada em quase todos os estilos. Com um nivel de
preferéncia moderada ndo € possivel criar categorias de estilos em cada um dos grupos e
estabelecer uma relagdo com a colaborag@o no processo de aprendizagem.

Em termos de resultado final pode-se concluir que a mudanca de paradigma
educacional preconizado pelo Processo de Bolonha implica uma mudanga profunda na

forma como o ensino e a aprendizagem devem ser encaradas.
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Para avaliar o impacto do prototipo iDomus seria necessario um tempo mais
longo para verificar se ao longo do tempo a colaboragdo na aprendizagem aumentaria
com base na organizacdo do processo educativo baseado em actividades de
aprendizagem.

Apesar de o tempo de observagdo da utilizagdo do protétipo ter sido curto,
contudo ¢ de realgar a preferéncia por parte dos alunos pela organizagdo dos contetidos
em actividades de aprendizagem (média 4,3 para Informdtica II e 3,7 para
Desenvolvimento Web, na escala de 1 a 5) e o pelo apoio prestado pelo agente tutor
(média e 4,1 para Informatica II e de 3,5 para Desenvolvimento Web). No entanto,
apesar de os alunos demonstrarem uma maior preferéncia pelo estudo online organizado
em actividades, consideram que a possibilidade de fazerem download para estudarem
offline e de imprimirem ¢ fundamental para terem uma maior flexibilidade na
aprendizagem.

Para que uma abordagem baseada em actividades de aprendizagem tenha
resultados, € necessaria a existéncia prévia de uma estratégia das instituicdes, ao nivel
dos processos organizacionais, de modo a que os docentes sejam incentivados a planear
as actividades lectivas de forma estruturada. Neste ambito o Conselho Pedagogico pode
ser um elemento importante, devido as estratégias de desenvolvimento pedagdgico
passarem por este orgdo. O editor da ficha de unidade curricular pode ser assim uma
ferramenta importante para fomentar a aprendizagem baseada em actividades.

Através destes dados € possivel concluir que os alunos consideram importante
para a sua aprendizagem a estrutura baseada em actividades e o suporte prestado por
agentes tutor. No entanto a mudanga do paradigma educacional, de forma a este estar
centrado no aluno, ainda estd a dar os primeiros passos. Deste modo, ¢ necessaria uma
estratégia de longo prazo de modo a que os alunos sejam mais participativos no
processo de construgdo do conhecimento e que os docentes adoptem novas
metodologias pedagdgicas que fomentem a mudanca do papel do aluno na

aprendizagem.
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7.3. Contribuicao

As contribuigdes que se pretendia obter inicialmente com este trabalho eram as
seguintes:
* uma arquitectura genérica para Intranets educacionais, integrando as

vertentes ensino, investigacdo e gestao;

* um sistema de gestdo de conteudos baseado em actividades de

aprendizagem, de acordo com as normas IMS Learning Design;

* um modelo de agentes tutor colaborativos suportados pelo raciocinio

baseado em casos;

* mecanismos de adaptacio do ambiente de aprendizagem as
necessidades do aluno, com base no seu estilo e percurso de

aprendizagem;

= mecanismos de partilha do conhecimento, através da anotagdo

colaborativa de documentos;

* um modelo de adaptacio dos conteudos ao contexto de

aprendizagem.

Da analise dos resultados da validacdo da arquitectura através do prototipo
iDomus e da Intranet Domus, verifica-se que os objectivos propostos inicialmente
foram atingidos, conseguindo-se desenvolver uma arquitectura genérica baseada em
servigos que integra as componentes de ensino, investigacao e gestao.

A arquitectura E-generation representa, assim, uma mais-valia para o
desenvolvimento de Intranets educacionais para as institui¢des de ensino superior, na
medida em que possibilita a integracdo das componentes de ensino, gestdo e
investigagdo, suportadas por tecnologias de e-learning, e-management ¢ e-research.

Além da integracdo, a adaptacdo ¢ outra caracteristica base da arquitectura, que
pretende impulsionar a mudanga do paradigma de ensino. Neste sentido a integracao das
Normas Learning Design, as quais sdo baseadas em actividades de aprendizagem, ¢
possivel estimular esta mudanga centrando o processo educativo no aluno, aliando a

integracao de agentes tutor de suporte a aprendizagem.
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O editor da unidade curricular e de Learning Design sdo as ferramentas que
maior contributo podera dar para a mudanga do paradigma educativo, na medida que
usam a organizagdo pedagogica existente nos cursos (objectivos, resultados de
aprendizagem e programa), para a criagdo de uma estrutura do programa da unidade
curricular baseado em actividades. Assim os docentes podem criar unidades de
aprendizagem de uma forma simples, sendo a estrutura convertida automaticamente
para Learning Design. Estas ferramentas podem ser usadas autonomamente ou
integradas em outras plataformas.

Para dar uma melhor suporte a aprendizagem, foi desenvolvido um modelo de
agentes tutor suportados pelo raciocinio baseado em casos, que disponibilizam um
apoio ao aluno durante as actividades de aprendizagem, adaptando o ambiente de
aprendizagem e extraindo conhecimento para o esclarecimento de duvidas.

Também pode ser considerada como uma contribuicdio o mecanismo
desenvolvido de anotagao colaborativa de contetidos, baseado na criacao de camadas em
documentos HTML, que permite a marca¢do de diividas no documento e a inser¢do de
notas. Este sistema de anotacdo ndo altera o codigo fonte das paginas, usando as
potencialidades do Dynamic HTML e do Ajax para criar camadas de informagao.

Por ultimo, o processo de adaptacao do ambiente de aprendizagem com base no
perfil do aluno, que inclui o estilo de aprendizagem, a sua colaboracdo e o desempenho
na aprendizagem, permite a adaptacdo do ambiente ao contexto de aprendizagem. Deste
modo além dos conteudos ¢ feita uma adaptagdo do contexto de aprendizagem as

necessidades especificas de cada aluno.

7.4. Trabalho Futuro

Um trabalho de investigagdo inicia-se normalmente por uma ideia. No entanto,
chegando a esta fase muitas outras ideias surgiram ao longo deste processo, que por
varias condicionantes ndo foi possivel implementar. O surgir de novas ideias no final
deste trabalho significa que a investigacdo ¢ um ciclo recursivo tal como o ciclo de
aprendizagem proposto por Kolb [Kolb 1984]. A colocacdo de questdes cientificas, a
formulacdo de hipoteses e a comprovacao das hipdteses através da formulagdo de

teorias, ¢ um ciclo que gera sempre no final novas questdes cientificas.
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A validagdo das questdes cientificas foi baseada fundamentalmente numa
avaliacdo de caracter qualitativo constituido por dois estudos de caso. Os estudos de
caso, apesar de permitirem a andlise dos problemas num contexto organizacional, t€ém a
desvantagem de ndo permitirem a generalizagdo dos resultados [Alavi e Carson 1992].

Deste modo, ndo foi possivel, por questdes de limitacdo de tempo, efectuar um
estudo mais exaustivo da evolugdo da utilizagdo do prototipo iDomus. Inicialmente
pretendia-se efectuar diversos estudos de caso e por periodos mais alargados, mas
devido a maior complexidade no desenvolvimento do protdtipo ndo foi possivel
concretizar. Assim sendo, propde-se como trabalho futuro um estudo mais alargado do
uso do prototipo que inclua alunos e docentes de diversas areas.

Ao nivel da producdo de conteudos, considera-se que existe aqui um espago que
ainda nao foi explorado, que consiste no desenvolvimento de ferramentas de conversao
online de contetidos para o formato XHTML. Esta ferramenta poderia converter
diversos formatos como por exemplo apresentagdes ¢ documentos de texto para o
formato XHTML, de modo a automatizar a associa¢do dos conteudos as actividades de
aprendizagem

Além da componente de Learning Design que foi uma base deste trabalho ao
nivel da estruturacdo dos conteudos, a adopcao de agentes tutor em ambientes de
aprendizagem representou uma importante contribui¢cdo. Atendendo a mais-valia que os
agentes podem representar em ambientes de aprendizagem, propde-se também o
desenvolvimento de um agente tutor de apoio ao docente, que a imagem do “anjo da
guarda” do aluno, preste apoio no processo de ensino € que contribua para um ensino
mais eficaz, ajudando os docentes a usarem metodologias pedagogicas mais eficientes
em prol da aprendizagem dos alunos.

O principal objectivo que esteve na base do desenvolvimento do protétipo
iDomus foi de avaliar quais as vantagens que uma abordagem baseada em actividades
de aprendizagem pode ter para o processo educativo, nomeadamente na mudanga do
paradigma de ensino. Com a evolugdo dos sistemas de gestdo da aprendizagem open
source como o Moodle e o Sakai, considera-se que podera ser um contributo a
integracao do iDomus numa destas plataformas, na medida em que estas ainda nao
suportam as normas Learning Design. Deste modo, foi criado um projecto no

repositorio SourceForge (http://sourceforge.net/projects/domusld/) com o intuito de dar
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continuidade a plataforma e torna-la disponivel como um modulo de Learning Design
(DomusLD).

Ao nivel dos contetidos, o desenvolvimento de um repositério de objectos de
aprendizagem integrado com o protdtipo iDomus, seria uma medida importante para o
acesso livre ao conhecimento. O repositorio deveria ser estruturado por areas tematicas
e com metadados adequados, de modo a permitir a integracdo de objectos de
aprendizagem nas actividades, permitindo uma eficaz reutilizacdo dos conteudos em
varios contextos.

Para tornar a arquitectura E-generation mais funcional, considera-se que o
desenvolvimento de um mecanismo de federacdo de servigos iria permitir a integragao
de aplicacdes existentes dentro da Intranet educacional, sem alteracdes profundas ao
nivel aplicacional. Neste sentido considera-se importante o estudo da integracdo de
camadas de middleware com vista a federagdo de aplica¢des ¢ servigos, usando por
exemplo o sistema Shibooleth (http://shibboleth.internet2.edu/).

Além das propostas apresentadas, julga-se que a area do e-learning, dos agentes
inteligentes e das Intranets sdo areas importantes por si s, que continuardo a ser motivo
de varios trabalhos de investigagdo, principalmente na sua integragdo em institui¢des de
ensino. Assim, a investigagdo nestas areas ird sempre no sentido de desenvolver
sistemas cada vezes mais eficientes ao nivel do suporte ao ensino, gestdo e investigagao,
de modo a que as instituicdes possam dar uma resposta eficaz aos constantes desafios da

sociedade.

7.5. Conclusao

O sistema educativo enfrenta novos desafios que obriga ao aumento do
desempenho e a abertura a novos publicos, potenciando a aprendizagem ao longo da
vida. Para dar resposta a estes novos desafios ¢ fundamental uma racionalizagdo de
recursos € a aposta em novas tecnologias e metodologias de ensino e aprendizagem.

Tendo por base a area dos sistemas de tutoria inteligente, o foco principal deste
estudo centrou-se na especificagdo de uma arquitectura baseada em agentes tutor
colaborativos de suporte ao processo de aprendizagem. Com esta nova arquitectura

pretendeu-se centrar o processo educativo em actividades de aprendizagem.
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A arquitectura E-generation cumpriu o seu objectivo na medida que possibilitou
o desenvolvimento de uma Intranet educacional baseada em agentes que aliou as
vantagens de um ambiente centrado no utilizador as capacidades adaptativas dos
agentes tutor. Além da contribuicdo ao nivel de integracdo dos processos de ensino,
gestdo e administragdo, o maior destaque da arquitectura centra-se na mudanga do
paradigma educacional, nomeadamente em focar no aluno o processo educativo, através
da organizac¢do em actividades de aprendizagem suportadas por agentes tutor.

Ao centrar-se o processo de aprendizagem em actividades e ndo nos conteudos, ¢
dado ao aluno uma concepcdo clara dos objectivos a atingir € quais 0S recursos
necessarios para os atingir. Com esta abordagem ¢ possivel também uma reutilizagao
ndo so dos contetidos mas também dos contextos de aprendizagem.

A adaptacdo dos contetidos e dos contextos de aprendizagem através do uso de
agentes tutor permite que a arquitectura proposta para Intranets educacionais,
disponibilize um ambiente virtual de aprendizagem, adaptativo, colaborativo e centrado
no utilizador. Deste modo, invocando Albert Einstein, o principal objectivo que norteou
este trabalho foi o de desenvolver um ambiente no qual os alunos possam “aprender a

aprender”.

“Eu nunca tento ensinar nada aos meus alunos, eu soO tento criar um ambiente
no qual eles possam aprender.”
Albert Einstein
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Anexo 1: Pedido de colaborag¢ao na avaliacao do prototipo

o [
1

nirinsk

Intranet Domus — http://www.estig.ipb.pt/intranet
Caro aluno,

Venho solicitar a sua colaborac¢do para participar na avaliacdo da nova Intranet
Domus, ainda em fase de prototipo. Esta nova plataforma foi desenhada a pensar em si,
tendo como principal objectivo a melhoria da aprendizagem online. Foi desenhada para
suportar actividades de aprendizagem, permitindo a adop¢do de novas metodologias
pedagbgicas e adaptadas as necessidades de aprendizagem. Também introduz uma
inovacao que ¢ o agente tutor My Domus, que utiliza técnicas de inteligéncia artificial
para prestar apoio ao processo de aprendizagem, apresentando notas, assuntos e
recursos Web, que poderdo ajudar a esclarecer duvidas ou a contextualizar melhor
determinado assunto.

A sua opinido ¢ fundamental para a melhoria da plataforma. Qualquer erro

detectado ou sugestdo podera ser enviada para o email palves@ipb.pt.
Obrigado pela sua colaboragao.

Paulo Alexandre Vara Alves

palves@ipb.pt



Anexo 2 : Questionario de estilos de aprendizagem

Questionario Honey-Alonso de estilos de Aprendizagem: CHAEA
(Adaptado por Luisa Miranda) [Miranda 2005]

Este questionario foi construido para identificar o seu estilo preferido de

aprendizagem.

O questionario ¢ constituido por 80 itens, demorando cerca de 15 minutos a

responder.

E importante que responda com sinceridade a todos os itens

Nao ha respostas certas ou erradas, mas apenas a sua opiniao

Traduza a sua opinido, atribuindo a cada um dos itens do questionario um e s6

um dos ntmeros 1, 2, 3, 4. Faca um clique sobre o numero que corresponde a sua

opinido, admitindo a seguinte correspondéncia: 1 — totalmente em desacordo, 2 —

desacordo, 3 — acordo, 4 — totalmente de acordo.

Obrigado pela sua colaboragao.

N° Itens \ Niveis
1  iTenho fama de dizer o que penso claramente e sem rodeios. E 1 i o) C 8 C 4
5 A maior parte das vezes, sinto-me seguro(a) do que estd correcto E . [ N [ : [ "
e do que estd incorrecto. ) ——
3 iMuitas vezes, actuo sem olhar as consequéncias. E 1 L ) e 3 e 4
4 Normalmente procuro resolver os problemas metodicamente e E . [ N [ 5 [ 4
D880 A PSSO e .
5 Creio que o formalismo restringe e limita a actuagdo livre das E . [ . [ ; [ "
pessoas. i o
6 Interessa-me saber quais sdo os sistemas de valores dos outros e E . [ N [ : [ "
com que critérios actuam.
7 Penso que o agir intuitivamente pode ser sempre t3o Valldo como E , 0 B [ - [ "
agir reflexivamente. | —— = - —
] Creio que, independentemente, dos métodos o mais 1mportante & E : [ . [ ; [ "
que as coisas funcionem. . —
Estou atento a todos os pormenores das disciplinas que frequento
9 [: G LB ,C ,
(sumarios, textos, etc.). ;




ESou adepto(a) da autodisciplina, seguindo uma certa ordem, porg
1 gexemplo, no regime alimentar, no estudo e no exercicio ﬂsico,gc 1 L 2 C 3 e 4
etc. §
v Quando ouc;o uma ideia nova, comec¢o logo a pensar como: E . [ R [ ; [ .
poderei po-la em pratica. i b
13 PPrefiro as ideias originais e inovadoras, ainda que ndo seJamE . i . [ : i "
pratlcas _________________________________ 3
14 S6 admito e me adapto as normas, se servem para at1ng1r 0s meus: E . [ " [ 5 [ "
OBJECVOS. :
15 Adapto-me melhor as pessoas reflexivas do que as pessoas E : [ . [ ; [ "
demasiado espontaneas e imprevisiveis. j -
16 iEscuto com mais frequéncia do que falo. E 1 L ) C ) C 4
17 iPrefiro as coisas estruturadas as desordenadas. E 1 - ) C 3 e 4
18 Preocupo-me em interpretar, cuidadosamente, a 1nforma<;ao E . [ N [ 3 [ "
disponivel antes de tirar uma conclusdo. i -
19 Antes de fazer alguma coisa, analiso com cuidado as suas: E . E N E 5 [ "
vantagens e inconvenientes.

Procuro, quase sempre, ser coerente com 0S meus pI'll’lClplOS, E C.C .
seguindo critérios e sistemas de valores. 1 2 3 4

22 ‘Quando ha uma discussao, ndo gosto de estar com rodeios. L 1 L o) C ) C 4
Tenho tendéncia a relacionar-me de um mod(r)wdlstante e algoéE E E 77777777 o
23 formal com as pessoas com quem trabalho. ] 1= 2= 3 4
24 iGosto mais das pessoas realistas e concretas do que das idealistas. L 1 L 2 C 3 e 4
Tenho dificuldade em ser mC-iZiIE-ItIVO(:cijme em mf-omper com as; B B
29 estruturas ex1stentes 777777777777777777777777777777777 EE 1 E 2 E 77777 3 L 4
26 Sinto-me bem com pessoas espontaneas. e 1 e ) e ) e 4
A maior parte das vezes Wérﬁipressrir)' 77777 abertaﬁiénte 0S meuspn  po B B
29 sentlmentos E 1 E 2 E?’ L 4
(ol &
C .
C C.C,
Preﬁfo contar com (;”rﬁﬁralor ﬁﬁfﬁero d'ém'fbntes (Vlréﬂlnformagao OLL E E E Co
2 seja, quantos mais dados tiver, melhor. 1= 2 3 4
33 {Tendo a ser perfecc1omsta E 1 e P - 3 C 4
34 Prefiro ouvir as opinides dos outros antes de expor as minhas. E 1 - 7 C 3 e 4




49

Prefiro distanciar-me dos factos e observa-los de outras E
perspectlvas

[\S)

(98]

51 iNo meu dia a dia procuro novas experiéncias. E 1 o) 8 e
Quando oug:o falar de uma ideia ou de uma nova abordagem,

52 L, ,E Lk
tentromlmedlatamente gggontra;qullcaggqsmconcre”‘@s 77777

53 Penso que devemos chegar, o mais rapidamente posswel a 1dela E . [ . : [
central dos assuntos.

54 iEsfor¢o-me sempre por conseguir conclusodes e ideias claras. E 1 i o) ) C

55 Prefiro discutir questoes concretas ¢ ndo perder tempo com 1de1as E . [ N 5 [
abstractas. L -

56 Impa01ento me, quando me ddo explicagdes irrelevantes ou: E . [ . : [
incoerentes.  — -

57 Verifico, sempre com antecedéncia, se as coisas funcionam como: E . [ " 5 [
deve Ser ................................. E, P P

53 Faco varios " rascunhos antes da redac¢do definitiva de um: E . [ N 5 [

_______________trabalho

35 Gosto de enfrentar a vida de forma espontdnea e ndo ter que E . i . [ : [ "
:plamﬁcar tudo previamente. pr—1 -
36 Nas discussdes, gosto de observar como agem os outros E . [ N [ 5 [ "
participantes.
37 Sinto-me, pouco a vontade, com pessoas demasiado analiticas. E 1 e ) e 3 e 4
38 Avalio, com frequen01a as ideias dos outros pelo seu Valor E . [ . [ 5 [ 4
pratico. i
39 Sinto-me 0pr1m1d0(a ), se me obrigam a acelerar o trabalho para E E N E : [ " 3
cumprirumprazo. S =5 T

41 E melhor gozar o momento presente do que sentir prazer E E E 3 [ A
pensando no passado ou no futuro. 2 h A
42 Incomodam-me as pessoas que desejam sempre apressar as. E E . E 5 [ "
coisas. i
43 Emito ideias novas e espontaneas nos grupos de discussio C 1 i o) E ) C 4
44 Penso que sdo mais consistentes as decisdes fundamentadas numa. E . [ N [ 5 [ "
analise minuciosa que as baseadas na intuicao.
45 Detecto, frequentemente a inconsisténcia e os pontos débeis nas E . [ . : [ "
argumentacoes dos outros. i oot 3
46 Creio que me ¢ mais frequente ter de desobedecer as regras do E . [ N : [ "
que segui-las. n = :
47 Apercebo-me, frequentemente de outras formas melhores e mais: E . [ N 5 [ "
praticas de fazer as coisas. 1
48 Em geral, falo mais que escuto. E 1 2 3 e 4

N

S



plano e uma metodologia.

59 EEstou consciente de que, nas discussdes, ajudo a manter os outros; E E E E n :
centrados no tema, evitando divagagdes. . ' < °  *
61 Quando algo corre mal, tento logo fazer melhor. E 1 L ) e 3 e 4
62 iRejeito ideias originais se me parecem impraticaveis. E 1 L 2 C 3 e 4
63 Pondero sempre diversas alternativas, antes de tomar uma. E . [ . [ : [ "
decisgto.
64 E frequente eu tentar prever o futuro. E 1 i ) C 3 C 4
Nos debates ¢ discussdes prefiro desempenhar um papel C .C-C .C
65 secunddrio em vez de ser o(a) lider ou o(a) que mais participa. 1 2 3 4
66 iIncomodam-me as pessoas que ndo agem com logica. E 1 - ) e 3 e 4
67 iIncomoda-me ter de planificar e prever as coisas. E 1 e 2 e 3 e 4
68 Penso que, muitas vezes, os fins justificam os meios. E 1 i 2 e 3 e 4
go Costumo pensar, profundamente, sobre os assuntos ¢ os E 1 e I E3 o 4
problemas
71 Perante os acontecimentos, tento descobrir os principios e as E . i " i - i 4
teorias que os fundamentam.
7 Desde que possa atingir os meus fins, sou capaz de ferir 0s. E . [ . [ 5 [ "
sentimentos de outros. i - —-" :
Ndo me 1mporto de fazer tudo o que seja necessario para que 0 E C.C .
73 meu trabalho seja eficiente. 1 2 3 4
74 iSou com frequen01a umas das pessoas que mais animam as festas.: E 1 i o) C ) C 4
75 Aborreco-me, rapldamente com o trabalho metédico e E . [ N [ 5 [ "
minucioso. ESR
76 As pessoas costumam pensar que sou insensivel aos seus: E . [ . [ 5 [ "
sentimentos. oL - 20T
77 Costumo deixar-me levar pela minha intuigao. E 1 e 2 - 3 - 4
78 Se faco parte de um grupo de trabalho, procuro que se s1ga umE 1 [ N [ : [ "
e




Perfil de Aprendizagem

Itens do questionario CHAEA correspondentes a cada estilo de aprendizagem

[Miranda 2005]:

Estilos de Aprendizagem
Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico
Itens Pontuacdo Itens Pontuagdo Itens Pontuagao Itens Pontuacdo

3 10 2 1

5 16 4 8

7 18 6 12
9 19 11 14
13 28 15 22
20 31 17 24
26 32 21 30
27 34 23 38
35 36 25 40
37 39 29 47
41 42 33 52
43 44 45 53
46 49 50 56
48 55 54 57
51 58 60 59
61 63 64 62
67 65 66 68
74 69 71 72
75 70 78 73
77 79 80 76

Total Total Total Total

Questionario CHAEA (versao portuguesa): Critérios para o calculo dos niveis de

preferéncia em cada um dos estilos de aprendizagem [Miranda 2005]:

Nivel de Estilo Estilo Estilo Estilo
preferéncia activo reflexivo tedrico pragmatico
Muito Baixa [20, 48] [20, 56] [20, 50] [20, 50]

Baixa [49, 52] [57, 58] [51, 54] [51, 53]
Moderada [53, 57] [59, 65] [55, 60] [54, 60]
Alta [58, 61] [66, 69] [61, 64] [61, 65]
Muito alta [62, 80] [70, 80] [65, 80] [66, 80]




Anexo 3 : Inquéritos sobre a Intranet Domus e protoétipo
iDomus

e [
Inirunst
Inquérito sobre a utilizagao do e-learning

Este inquérito tem o objectivo de avaliar a utiliza¢do da plataforma de e-learning
da ESTiG.

E importante que a sua resposta traduza com sinceridade a sua opinido.

Os dados sdo confidenciais.

Ano curricular em que se encontra matriculado:

Curso:

Regime de acesso: Geral [] >23 [

Sexo: F1 M O

Ano de nascimento:

Data de preenchimento: __/ /2007

Utilizacdo da Internet

1. Represente com uma cruz no ponto da semi-recta correspondente ao numero de anos

a que ja utiliza a Internet.

I I I I I I >
| | | | | | -

0 2 4 6 8 10 Anos de utilizagdo
da Internet
1.1. Considere o més em que utilizou mais a Internet. Represente com uma cruz o

numero de horas em média de utilizacdo semanal da Internet.

| | | | | | s
| | | | | | ,
0 5 10 15 20 25 Horas semanais




1.2.

Numero de anos a que ja tem Internet em casa.

10

»
>

Anos que ja tem
Internet em sua
casa

2. Caso seja utilizador da Internet, traduza a sua opinido atribuindo um valor de 1 a 5:

2.1.

2.2.

Utilizo a Internet para: Nada relevante

v

Extremamente
relevante
4

Utilizacao da Internet

1

4 5

Ler jornais e revistas online

Usar o correio electronico

Jogar/download de jogos, musica, videos

Download de software/documentos

Participar em Foruns/Chats/Grupos de discussdo

Telefonar/Videoconferéncia

Usar programas de mensagens instantaneas

(Messenger, ICQ, AOL, etc)

Consultar sitios de partilha de conteudos (Blogues,

YouTube, Hi5, MySpace, etc)

Utilizo o correio electronico para:

Utilizacdo do Correio electronico

Comunicar com os professores

Comunicar com os colegas

Obter informacgdes relevantes para os meus estudos

Contactar com pessoas de outras instituigdes

Trocar informagdes relacionadas com os meus

hobbies




2.3. Utilizo os foruns de discussao para:

Utilizacdo dos foruns de discusséo 1 2 3 4 5

Discussdo de problemas relacionados com a minha

area de interesse

Colocar questdes que surgem na realizagdo de

trabalhos

Discutir assuntos com os colegas

Discutir assuntos com os professores

24. Numero médio de horas por dia em que utiliza programas de mensagens

instantaneas (Messenger, ICQ, AOL, etc).

I I I I I I "

0 2 4 6 8 10 Média do nimero de horas
por dia em que utiliza
programas mensagens

instantaneas

Intranet da ESTIG (ESTIG e-learning — www.estig.ipb.pt/ensino)

_,|':'_.\u;‘rr(;§ Ensino online
h_!'gurning | X Sair

3. Indique o grau de importancia das seguintes caracteristicas da Intranet:

Muito Reduzida Muito Elevada
v v
Intranet actual da ESTIG 1 2 3 4 5

Estudar online

Fazer download dos conteudos

Discutir assuntos no forum

Consultar avisos/informacdes das disciplinas




Intranet actual da ESTIG 1 2 3 4 5

Consultar pautas de avaliacdo

Consultar o sumario da aula

Consultar as faltas

Servigos online

4. Indique o nivel de preferéncia pelo suporte e estrutura dos contetdos:

Muito Reduzida Muito Elevada
v v
Conteldos 1 2 3 4 5

Num unico ficheiro em PDF

Em ficheiros PDF separados por capitulos

Estruturados para estudar s6 online

Estruturados para estudar online e com opgdo de

download em PDF

5. Indique trés pontos positivos da Intranet da ESTIG.

6. Indique os principais pontos a melhorar

Nova Intranet Domus (Protétipo)

'
& l
Intranet

Aprendizagem Agenda Comunicar Recursos Informacdes Avaliacdo




7. Classifique a Intranet Domus (nova plataforma) quanto a:

Nad | Extremamente
ada relevante relevante

v v
Caracteristicas da Intranet Domus 1 2 3 4 5

Facilidade de utilizagao

Aspecto grafico da interface

Noticias e informagdes mais relevantes na 1° pagina

Forum de discussao

Chat

Organizacdo dos conteudos de forma estruturada

Disponibilizac¢ao de recursos Web

Testes de auto-avaliacao

Apoio do agente tutor para esclarecer duvidas e

seleccionar recursos

8. Indique as principais vantagens dos foruns de discussao.

9. Descreva a sua experiéncia na utilizacao da Intranet Domus.

10. Apresente duas sugestdes que possam melhorar a Intranet Domus.

11. Mencione aspectos que considere relevantes e que neste questionario ndo foram

abordados.

Obrigado pela sua colaboragao.
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