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ABSTRACT

This paper proposes a mnceptual model for Web-based education environments (WBE),
which is used as a basis for the cmparison d various existent WBE environments. The
propcsed model is compatible with the EDUCOM/IMS platform, alowing content
interoperability over the generated environments. The mode implementation is made

through an oljed-oriented framework and damain-spedfic languages.

RESUMO
Este atigo propfe um modelo concetual para anbientes de alucacdo baseados na Web
(WBE), que édutili zado como base de uma comparacéo de mnceitos e funcionalidade entre
varios ambientes existentes. O modelo conceitua propcsto é compativel com a plataforma
EDUCOM/IMS permitindo assm que os ambientes gerados tenham interoperabili dade de
conteido.A implementacdo domodelo é feita dravés de um framework orientado a objetos

e linguagens de dominio.

1. INTRODUCAO

A educacdo/treinamento baseada na Web (WBE) usa a WWW como meio para a
puldicac® do materia didatico, aplicac@® de tutoriais, aplicacd de provas e testes e
comunicacdo com estudantes. Também compreende o proceso de uso da Web como
veiculo de cmmunicacd para aapresentacdo de aulas adistancia (conferéncia multimidia).

Um proceso de desenvalvimento da grendizagem, em qualquer nivel de instrucdo e

treinamento, incorpora tipicamente & seguintes agdes [7, g :
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» Estabeledmento das objetivos da grendizagem;

* Locdizac® e revisdo (ou criacd) de material instrucional (ex: instrumentos de
diagndstico, livros texto, software para gorendizagem (courseware), testes, etc.);

» Avdiac® do rivel de mnhedmento dos aluncs,

» Atribuicd de material apropriado aos estudantes,

» Defini¢éo daformade aces dos estudantes a mmporentes'méduos;

* Revisdo e aompanhamento do pogreso dcs estudantes e geréncia das intervencdes
necessrias,

* Provisdo e gestdo da comunicacdo estudante-profesor e estudante-estudante (tanto
sincrona quanto assncrona);

* Avdiac® da grendizagem;

* Relatério dosresultados da gorendizagem.

Astemadogias de educacdo/treinamento baseada na Web estdo em pleno uso. Por exemplo,

atualmente (maio de 1998) mais de 100 autores desenvolvem cursos usando oAulaNet™

(provenientes de 21 institui¢oes) e 316 aluncs estdo matriculados nos 39 cursos ofereddos

neste semestre; o Virtual-U e Web-CT também contam com uma grande comunidade de

usuarios e 0 mesmo vale para os demais ambientes estudados neste artigo.

No entanto, ainda existem problemas quanto a aiacdo de contelido, sua disponbili zacé e

forma de utili zac®. Este problema é gerado por ainda ndo existir uma plataforma comum

para 0 aprendizado ma Internet. Este tipo de estrutura € propcsto pelo projeto

EDUCOM/IMS [10], que é um investimento cooperativo de organizagdes acalémicas,

comerciais e governamentais dedicadas a fadlit ar o crescimento e viabili zar o aprendizado

distribuido ra Internet. O objetivo principal do EDUCOM/IMS é propa uma aquitetura

aberta para o aprendizado ra Web, espedficando uma série de requisitos témicos para a

criacdo de material e anbientes de quali dade.

Um modelo conceatual foi elicitado a partir de vérios ambientes estudados [2] e éutili zado

neste atigo como base para uma @mparacéo entre des. Este modelo conceitua é

implementado através de um framework orientado a objetos [11, 13 e linguagens de

dominio [4] e posshilita o desenvolvimento de novos ambientes para WBE compatives

com aplataforma EDUCOM/IMS.



2. UM MODELO CONCEITUAL PARA AMBIENTES DE
EDUCACAO NA WEB

Através de uma andlise de dominio baseada em vérios ambientes existentes definimos um
modelo conceatua [2] baseado em comporentes [11]. A Figura 1 ilustra esse modelo
concetual e cala um dos comporentes € eplicado em seguida. Os comporentes
funcionam como portos de flexibilizac® [14, 1§ do ambiente final. Desta forma a
existéncia de cala um desses comporentes em um ambiente significa que tal ambiente
implementa afuncionalidade especificada pelo componente.
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Figura 1. Modelo conceitual baseado em componentes

e Cursos. permite a ciacd® e manutencdo de aursos. O conteudo de cada airso é
controlado pel os comporentes srvicos e documentos,

o Atores. sd0 as pesas que interagem com o ambiente. Atores podem ter varias
atribuicoes diferentes, como por exemplo aluncs, professores e secretaria;

* Servigos. provém a funcionalidade necesséria para 0 curso. Servicos podem ser de
variostipaos: servigcos administrativos (agenda do curso, quadro de avisos, €tc), Sservigos
de comunicacéo (chat, e-mail, etc.), servigos didéaticos (transparéncias, referéncias na
Web, etc.) e servicos de avaliagdo (provas, auto-avaliagéo, etc.);

* Documentos: sdo0 os artefatos maipulados pelos rvicos. Por exemplo, 0 servigo
naticias do curso necessta de um documento que possua ainformagdo de qual é a
noticia aser exibida;

» Grupas: posshili dade de se definir grupas, passbilit andotrabalho cooperativo.



* Ingtituicdes e Departamentos. cgpaddade de definir e customizar o ambiente para
diversas instituicdes e departamentos,

* ldiomas: suparte aautoria econsumo de aursos em varios idiomas,

* Interface capacidade de austomizacé dainterface do ambiente;

» Estrutura Navegadonal: cgpacidade de austomizagd® da estrutura navegacional do

ambiente.

3. COMPARACAO ENTRE ALGUNS AMBIENTES

Nesta se¢cdo iremos comparar seis ambientes para WBE com base no modelo concetual
apresentado. Uma lista dos gervicos implementados por cada um desses ambientes também
€ goresentada.

3.1 WCB

Web Course in a Box (WCB) [21] é uma ferramenta desenvolvida pela Virginia
Commonwedth University para aiacdo e mautencéd de arsos na Web. Este anbiente
permite acriacd® de paginas WWW para varios frvicos tais como ementa de airso,
agenda e home-page pesais, além de fungdes interativas como forums de discusséo e
exercicios auto-corrigiveis. A autoria e 0 consumo do curso sdo ambos feitos através de

browsers Web e ndo requerem conhedmento técnicos aprofundadas.

Figura 2. Model o de componentes do WCB

O WCB néo implementa o supate amdiltiplos idiomas, a cgacidade de aistomizacd® da
estrutura navegadonal, o supate a trabalho cooperativo, customizac@® por
institui céo/departamento e adefinicdo dos documentos. A lista de servicos implementados

por ese anbiente éapresentada aseguir.



Tipos de Servigos Servico

Comunicac® Contato com professor
Chat

Administrativos Noticias do curso
Agenda

Didaticos Transparéncias
Referéncias na Web

Gerais Home-page de dunacs
Home-page de instrutores
WCB Forum

Tabela 1. Servigcosdo WCB

3.2 Web-CT

WebCT [20] é uma ferramenta que permite acriacdo de anbientes de grendizado ra Web.
Ela requer pouco conhedmento técnico, tanto pa parte do desenvolvedor do material
educacional quanto pa parte doauno.

O desenvolvedor do curso € o resporsavel por prover o seu contelido. A interatividade,
estrutura navegadona e & ferramentas educacionais 80 forneddas pelo ambiente, que
também permite aincorporagéo de novas ferramentas e adteracéo do layout do curso.

WebCT foi desenvalvido pela University of British Columbia para fadlitar a aiagdo de
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Figura 3. Modelo de componentes do Web-CT

O Web-CT ndo implementa o supate amultiplos idiomas, a cgpaddade de aistomizacd
da estrutura navegacional e a customizac® pa instituicdo/departamento. A lista de
servicos implementados por esse anbiente éapresentada aseguir.



Tipos de Servigos Servico
Comunicac® Correio eletrénico
News
Chat
Administrativos Quadro de avisos

Divulgagdo de notas
Controle do progresso doauno
Acompanhamento docurso

Avadiac® Testes periodicos
Didaticos Glosshrio indexado
Fadli dade para anotagGes de duno
Materia de referéncia do curso
Quadro branco compartil hado e interativo
Gerais Areade gresentaci de aluncs

Arquivos de imagem indexados
Indexac¢® e busca aitomatica

Tabela 2. Servigosdo WCB

3.3 LearningSpace

A Lotus Educaion e alBM sdo resporsaveis pela pesguisa e desenvolvimento do Lotus
LearningSpace [12], um ambiente para desenvolvimento de servigos de goio a educacéo a

distancia. O LearningSpace édesenvalvido sobre o ambiente de groupware Lotus Notes.
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Figura 4. Model o de componentes do LearningSpace

O LeaningSpace ndo implementa o suporte a multiplos idiomas, a cgacidade de

customizac@® da estrutura navegadona e acustomizac@® pa instituicdo/departamento. A

li sta de servicos implementados por esse anbiente € apresentada aseguir.

Tipaos de Servigos Servico

Comunicac® Correio eletronico
News

Administrativos Agenda




Avdiacd® Exercicios
Tarefas

Didéticos(Media Center) Documentos multimidia
Imagens, som e video

General Services Perfis de dunoe professor
Gerente de avaliac®

Tabela 3. Servigos do L earningSpace

3.4  Virtual-U

Virtual-U [17] é um ambiente baseado naWeb, desenvalvido pela Simon Fraser University,

gue permite aintegracdo de ferramentas e templates para acriagdo, manutencdo e mnsumo

de arsoson-line. O Virtua-U posali as eguintes funcionali dades:

» Criac® de paginas Web de arsos;

* Estruturac® de discuses interativas e dividades cooperativas entre duncs,
professores e wlaboradores externos;

» Criacé® de reaursos compartil hados para disseminacé doconhedmento;

*  Manutencéo e evolucdo de aUrsos.
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Figura 5. Modelo de componentes do Virtual-U

O Virtua-U ndo implementa o supate amdltiplos idiomas e a cpaddade de aistomizacd

da estrutura navegacional. A lista de servicos implementados por ese anbiente €

apresentada aseguir.
Tipaos de Servigos Servico
Comunicac® Correio eletrénico
News
Debates

Administrativos Agenda




Avdiacd® Exercicios

Tarefas

Didéticos Seminarios moderados por aluncs

Times de projetos

Estabeledmento de metas

Conferéncia en tempored

Chats 3D com trocade mensagem em tempo red
Gerais Estatisticas

Tabela 4. Servigosdo Virtual-U

3.5 LiveBOOKS
O LiveBOOKs [3] € um ambiente distribuido para aitoria e consumo de materia
educacional através da Web. O ambiente foi desenvalvido pdlo Computer Systems Group,

da University of Waterloo,com o intuito de facilit ar a criagdo e manutencéo de aursos.

Figura 6. Model o de componentes do LiveBOOKs

O LiveBOOKs ndo implementa o suporte a mdltiplos idiomas, a caacidade de
customizac® da interface e da estrutura navegaciondl e a customizagd® pa

ingtituicéo/departamento. A lista de servicos implementados por esse anbiente €

apresentada natabela 5.

Tipaos de Servicos Servico

Comunicac® Contato com professor
Contato com tutor
Contato com monitor

Avadiac® Auto-avali acéo

Didaticos LiveBOOK
Notas de rodapé
Biblioteca éetronica

Tabela 5. Servigosdo LiveBOOK s



3.6 AulaNet™
AulaNet™ [13] (http://les.inf.puc-rio.br/aulanet) € um ambiente de software baseado na
Web, desenvalvido no Laboratério de Engenharia de Software—LES—do Departamento

de Informédtica da PUC-Rio, para aiac® e asdsténciade aursos adistancia

Concebido a partir da experiéncia vivenciada com a glicagdo de trés cursos durante o
segundosemestre de 1997[18, 9, 19, AulaNet™ se goia nas seguintes premissas bésicas:
1. Os cursos criados devem posauir grande capacidade de interatividade, de forma a d&rair a
participagdo intensa do aluno no pocesso de grendizado (“learningware”).

2. O autor do curso ndo precisa ser necessariamente um especiali sta an Internet.

3. Os reaursos ofereddos para acriagd de aursos devem corresponder aos de uma sala de
aula convencional, acrescidos de outros normalmente disponiveis no ambiente Web.

4. Deve ser posdvel areutilizac® de conteldos ja existentes em midia digital, através, por
exemplo, daimportaga de arquivos.

O atendmento das premissas adma levou a formulagédo do conceto de Proceso de
Desenvolvimento do Aprendizado—PDA, que eige aespedficacdo prévia, pa parte do
Autor, dos reaursos didaticos que de usara durante o desenvolvimento docurso.

A utilizac® de AulaNet™ paosshilita a ciac® de arsos a distancia aravés da Internet
com bastante fadlidade. Os cursos 50 ddados de devado grau de interatividade e
posshilitam intensa participacd® do aluno, sem requerer do autor um conhecimento
aprofundado do ambiente Web. E mais, que o curso criado pock utilizar contelidcs ja
existentes, gravados em midia digital.

Atuamente eistem mais de 100 cursos ®ndo desenvalvidos por professores de varias

areas diferentes na PUC-Ri0 e an outras universidades brasil eiras.



Figura 2. Modelo de ammponentes do AulaNet

O AulaNet™ n#o implementa acapaddade de astomizac® da interface e da estrutura

navegacional. A listade servigos implementados por ese anbiente éapresentada aaixo.

Tipaos de Servicos Servico

Comunicac® Grupo ceinteresse
Grupo cediscussio
Contato com professor
Debate
Administrativos Agenda

Noticias do curso
Cadastro deinstrutores
Avdliac® Teste

Resultado cketeste
Projeto

Resultado ce projeto
Exercicio

Resultado ce Exercicio
Didéticos Plano e allas
Transparéncias
Apresentacéo gravada
Texto de alla

Livro texto
Demonstragdes
Bibliografia

Gerais Tutoria sobre Internet
Home-page de duncs
Busca

Tabela 6. Servigos do AulaNet

4. IMPLEMENTACAO DO MODELO CONCEITUAL

Essa sec@® apresenta uma breve descricdo da implementacd do modelo conceitual
apresentado. Uma descricdo detalhada éapresentada em [4]. Essaimplementac®, feita an
Java eCGI-Lua[6], se baseia an um framework orientado a objetos que implementa todcs
0s comporentes apresentados no modelo e em linguagens de dominio que sdo utili zadas
para ainstanciacéo doframework.

Todos os comporentes utilizados pelo novo ambiente que se desgja gerar s80 descritos

através de programas nestas li nguagens. O trecho de programa aseguir € um exemplo.

Institution "PUC-RI O, "Pontificia Universidade Catolica - Rio de Janeiro", "PUC gif";
Department "CETUC', "TELECOMUNI CACOES"', "CETUC. bnp";



Departnment "DI", "Informatica", "Inf.gif";
Actor Type Prof, "Professor"
{ none String
descricao Meno
Foto String; };
Actor Type Al uno, "Al uno"
{ nome String
descricao Menp;
peri odo | nteger;
endereco String;
CR Real ; };
Cour se
{ none String
codigo String
ementa Meno
descricao Menp;
i magem String; };
Service "Noticias do Curso"
{ noticia Meno;
inicio Date;
fim Dat e; }
read = [ Al uno ]
wite = [ Prof ];

Através da compilagd® do programa adéma, por exemplo, o framework gera & classes
necessirias para 0 armazenamento® e ace® de cala um dos comporentes definidos. Note
que cala operador da linguagem posaui ndo so informagdes bre os dados utili zados pelo
ambiente, mas também meta-informagdes bre & estruturas desses dados (por exemplo, a
definicd dos atributos de um curso no oprador Course). Essa meta-informagéo € entdo
utili zada para geragcéd das metatags no padrédo XML [10], permitindo assm que 0s
ambientes gerados sgam compatives com a plataforma EDUCOM/IMS.

Os comporentes de estrutura navegacional, interfaces e idiomas também séo espedficados

através de linguagem de dominio, como pock ser visto pelo trecho de programa aseguir.

I di om "1 ngl es"
I di om " Portugues"

Text "titlel", "lIngles", "Resources"
Text "titlel", "Portugues", "Recursos"
I mage "ingl", "lIngles", "c:\ing\inmg.gif"

I mge "ingl", "Portugues","c:\ing\ing.gqgif"

b :=tenplate("c:\tenplates\tenpl. htm")

! O armazenamento é feito através de um gerenciador de base de dados reladonal.



b.next :=c

b.previous := a

O comporente de documentos ndo é definido pa nenhum operador descrito na linguagem,
sendo gerado automaticamente pela meta informagdo descrita no operador de servicos
(Service). Note que aseménticaformal de cala um dos comporentes do modelo concetual
pode ser descrita dravés dos operadores da linguagem de dominio [4].

5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O modelo concetual apresentado mostrou-se alequado para a omparacdo dcs concetos e
funcionalidades de anbientes para WBE. Essa @mparagdo € bastante Util para o
desenvalvimento de novos ambientes mais abrangentes.

Como o daninio de glicac® de ambientes para WBE ainda ndo € @mpletamente
entendido a necessdade de um ambiente que permita o desenvavimento rgpido e novas
ambientes para WBE é uma meta desgavel. O modelo concetual aqui descrito é
implementado [4] através de um framework orientado a objetos e linguagens de dominio
permitindo o asenvolvimento de novos ambientes de maneira rapida ea baixos custos por
professores com a assténcia de engenheiros de software. Os ambientes gerados por essa
arquitetura sdo compativeis com os noves padrdes estabeleddos no projeto EDUCON/IMS
[10] permitindoaintegrac@® com outros ervidores IMS, através do uso de meta-dados para
garantir ainteroperabili dade dos contelidcs gerados.

O comporente de estrutura navegacional existe genas no modelo concatual, ndo sendo
presente an nenhum dos ambientes analisados. A razdo para is é o fato de que anova
versio doAulaNet™ sera gerada pela implementacé® domodelo e dendera aos requisitos
impostos por este mmporente.

Em paralelo estamos redizando o asenvolvimento de um novo ambiente para WBE,
integrando s ambientes AulaNet™ e LiveBOOKs|[1].
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