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RESUMO

Este trabalho propde uma arquitetura computacional para implantagéo de um ambiente de e-
Learning na Justica Eleitoral (JE). A partir de experimentagOes anteriores com oferta de
treinamento a disténcia no TRE-CE, e reflexdes sobre modelos de aprendizagem on-line,
respaldados na necessidade de aprimoramento das habilidades e competéncias dos
funciondrios dos TRE's, foram definidos e especificados os elementos de um ambiente
integrador de repositorios de contetdos educacionais, ao qual se denominou, neste trabal ho,
de TRE-Aprender. A arquitetura busca integrar um determinado sistema de gerenciamento de
aprendizagem (LMS) a um sistema mais abrangente de armazenamento unificado dos
conteidos educacionais, um Repositério de Objetos de Aprendizagem (LOR), provendo ao
LMS funcionalidades de um sistema de gerenciamento de conteldos de aprendizagem,
conhecidos na literatura como LCMS. Os contelidos educacionais sdo modelados como
Objetos de Aprendizagem (OA) que compdem os repositérios distribuidos na organizagdo dos
TRE's e convergem em um catdlogo de metadados, especifico das &reas de conhecimento e
competéncias da JE. A adocdo do conceito de OA do TRE-Aprender permitira a reutilizagdo
de materiais instrucionais em diferentes cursos dos TRE’s, evitando a duplicagdo de esforgos
hoje existente na preparacéo dos mesmos. Isto promove a colaboragdo entre os especiaistas
dos diversos TREs da JE. Este trabalho apresenta a modelagem arquitetural do referido
ambiente TRE-Aprender, deixando para um trabalho de continuidade a implementacéo dos
maodulos computacionais, ou sgja, a codificagdo e implantacdo do TRE-Aprender em um
sistema proprio a ser desenvolvido por uma equipe interna do TRE-CE. A UML foi utilizada
para a modelagem e diagramagéo do TRE-Aprender e limitou-se aos principais el ementos da
arquitetura, através de suas visdes estruturais e dindmicas. Foram criados modelos de Casos

de Uso, Pacotes e Interacdo, afim de nortear aimplementacéo do TRE-Aprender.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo Corporativa. e-Learning. LCMS. Repositorio de Objetos
de Aprendizagem (LOR). UML.
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ABSTRACT

This work proposes a computational architecture for the implementation of an e-Learning
environment at Brazlian Electoral Justice (JE). From previous experiments in offering
Distance Learning at TRE-CE and reflections on distance learning models, stressed on needs
in improving skills and competencies of TRE's employees, the essential for an environment
that integrates educational content repositories have been defined and specified. Such
environment has been named, in this work, TRE-Aprender. The architecture aims at
integrating a learning management system (LMS) with global storage system for educational
contents, a Learning Objects Repository (LOR), providing LMS with functionalities of a
Learning Content Management System (LCMS). The educational contents are modeled as
Learning Objects (LO) that constitute distributed repositories in the TRE organization and
converge to a metadata-based catalogue, focused on knowledge areas and competencies of
the Electoral Justice. The adoption of the LO concept in TRE-Aprender repositories will
allow the reuse of instructional material in different TRE's courses, avoiding duplicated
efforts, currently in practice, in preparing them. Thus, this approach will make possible the
collaboration among experts of the different TREs of JE. This work presents the architectural
modeling of environment, the TRE-Aprender, leaving for further works the implementation of
the computational modules, that is, the coding and implementation of the TRE-Aprender to be
developed by other specialists of TRE-CE's Team. UML has been used to model and design
the TRE-Aprender and was confined to the main elements of architecture through dynamic
and structural views. Use Cases, Functional Packages and Interaction Models have been

modeled, guiding the implementation of the TRE-Aprender.

KEY WORDS: Corporate Education. e-Learning. LCMS. Learning Object Repository (LOR).
UML.
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1 Introducao

Um novo modelo de aprendizagem nas organizagOes emerge na sociedade do
conhecimento. Valoriza-se mais o trabalho em equipe e a reciclagem continua do profissional.
As instituicdes comecam a refletir sobre a necessidade de estruturagcéo de seus programas de
capacitacdo, a fim de possibilitarem uma formagdo permanente e constante de seus servidores,

trazendo em consequiéncia, melhoria na qualidade dos servigos prestados.

Para que as organizagbes possam oferecer educacdo apropriada aos seus
funcionarios, numa perspectiva de aprendizagem permanente e progressdo na carreira, €

necessario um plano estratégico de formagdo que atenda aos anseios dos funcionarios.

O avanco das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) no ambiente de
trabalho, tais como a disseminagdo de informagéo nas redes internas (Intranets) e o uso de
ferramentas de comunicacdo (p.ex. e-mail e foruns), oferece Gtimas oportunidades para a

adocdo de ambientes de aprendizagem que usam 0s recursos on-line.

Varios grupos de pesquisa tém desenvolvido ambientes de ensino e aprendizagem
a disténcia e repositérios de conteddos, de acesso livre ou restrito, através da realizacdo de
convénios entre empresas e universidades, com o intuito de oferecer a uma comunidade de

estudantes, a oportunidade de formagdo, continuada ou ndo, tanto local quanto a distancia.

A tecnologia de objetos de aprendizagem (espécies de pequenos blocos ou

pedacos de contetidos instrucionais armazenados em repositérios) tem seu uso crescente nos
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projetos educacionais como uma solucdo para ampliar 0 acesso a capacitacdo de boa

gualidade e facilitar os processos de desenvolvimento de e-Learning.

O desenvolvimento de projetos de repositérios de objetos educacionais encontra-
se em expansdo, permitindo o compartilhamento de contelidos elaborados pelos mais diversos
especialistas nas areas de estudo e 0 acesso a bases de conhecimento de forma &gil e aberta.
No Brasil destacam-se os projetos RIVED! do MEC, LabVIRT? da Escola do Futuro da USP
e Projeto CESTA® da UFRGS, e mais recentemente o Projeto Inter-Red* do CEFET-Ce, que

implantam o compartilhamento de OAs para acesso de uma determinada comunidade.

A utilizagdo cada vez mais freguente dos Sistemas de Gerenciamento de
Aprendizagem (Learning Management Systems — LMYS) e a necessidade de compartilhar
conteldos através de repositorios de OAs controlados pelos Sistemas de Gerenciamento de
Contetidos de Aprendizagem (Learning Content Management Systems — LCMS) constituem
fatores que incentivam as pesquisas no sentido de integracdo dos dois sistemas. Enquanto os
LMS administram os cursos on-line, os repositérios permitem a pesquisa e utilizagdo de
contelidos especificos e significativos, de acordo com as necessidades de aprendizagem, de

forma contextualizada.

Observa-se que as organizagOes educacionais estdo atentas & necessidade de
compartilhar conteidos como forma de melhorar a qualificagdo do ensino. Por outro lado, nas
corporagdes, cujo fim ndo é especificamente educacional, o compartilhamento dos conteidos
instrucionais apresenta-se como solugdo emergente para a preparagdo de cursos com a
qualidade e rapidez exigidas pelo ambiente de trabal ho, possibilitando a formagdo continua de

seus servidores como uma estratégia de crescimento e valorizagdo dos negdcios.

Segundo Coelho (2004), “as organizagdes publicas tém sido forcadas a encontrar
maneiras de competir com o0 setor privado no recrutamento dos poucos taentos
remanescentes. Por razdes politicas, uma organizacdo publica ndo pode oferecer salarios

extremamente altos e “incentivos’ exorbitantes. Uma organizacdo publica pode, por outro

! RIVED: tem por objetivo a producdo de contelidos pedagdgicos digitais e a disponibilizacdo em formato
padronizado. Disponivel em: http://www.rived.mec.gov.br

2 LabVIRT: seu principal objetivo é construir uma infra-estrutura pedagégica e tecnolégica que facilite o
desenvolvimento de projetos de Fisica. Disponivel em: http://www.labvirt.if.usp.br.

3 CESTA: tem afinalidade de coletar objetos de aprendizagem e construir repositérios interoperéveis. Disponivel
em: http://www.cinted.ufrgs.br/cesta

* Inter-Red: projeto que visa criar um repositério on-line para educadores e pesquisadores, tendo como gestor o
CEFET-CE e participantes de varios CEFETSs diferentes. O projeto teve financiamento do SETEC/MEC.
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lado, estimular um sentimento de orgulho no servico publico e fazer investimentos ativos no

desenvolvimento pessoal e profissional de um individuo”.

Na convergéncia desta realidade, o Tribunal Regional Eleitoral do Ceard (TRE-
CE), contexto local de estudo deste trabalho, apresenta caracteristicas que contribuem para a
adocdo de uma sistemé@tica de organizacdo dos contelidos educacionais como um item
relevante na estruturagdo do programa de capacitagéo on-line dos servidores que comeca a se

delinear na organizagéo.

O TRE-CE faz parte da estrutura organizacional da Justica Eleitoral (JE) que €
formada pelo Tribunal Superior Eleitoral (TSE) sediado em BrasiliaDF, pelos Tribunais
Regionais Eleitorais (TRE) sediados em cada estado da federagéo e pelas Zonas Eleitorais
(ZE), vinculadas aos TRE's e localizadas nos municipios. Além de seu papel principal que é o
trato jurisdicional de questfes relativas as elei¢des e ao eleitorado, a ingtitui¢do tem ampliado
suas responsabilidades com a of erta de melhores servigos que requerem uma equipe cada vez

mais qualificada.

O TRE-CE encontra uma série de dificuldades para viabilizar um programa de
capacitagcdo permanente aos seus servidores, dentre as quais podem ser relacionadas. a grande
quantidade de treinandos e a auséncia de espaco fisico apropriado para redlizacdo de
treinamentos, altos custos com didrias de deslocamentos dos servidores |lotados nas ZE's do
interior, dificuldade de méo-de-obra para preparagcdo da estrutura presencia de treinamentos

e, principalmente, afalta de flexibilidade no tempo dos alunos, instrutores e organizadores.

Para que o TRE-CE possa oferecer um programa educacional apropriado aos seus
servidores, faz-se necessério um projeto estratégico de capacitacdo que atenda a demanda de
conhecimentos e apresente a flexibilidade e facilidade de acesso e manuseio dos contelidos,
indispensaveis ao treinamento no local de trabalho. Nesta perspectiva, o e-Learning
demonstra ser uma excelente alternativa para democratizar 0 ensino e alcangar a totalidade

dos servidores em suas demandas de capacitagéo.

Além da adocdo de um ambiente de aprendizagem on-line, outro problema é
evidente no plangamento dos eventos de formagdo na organizagdo: as dificuldades na
preparacdo de contetdos de forma rapida e eficiente. Observa-se a duplicagdo de esforgos
entre os diversos especialistas do tribunal para a confecgdo de materiais instrucionais
realizada a cada pleito eleitoral, ou para atender as ofertas de cursos advindas do

levantamento de necessidades de treinamento que ocorre anualmente. Da mesma forma,
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TRE's de outros estados, bem como as ZEs, realizam treinamentos similares e preparam seus

conteldos de forma independente e sem compartilhamento com as demai s entidades.

Acrescenta-se a estas dificuldades a escassez de modelos representativos, na
forma de diagramas de modelagem computacional que oferecam respaldo para a

implementagdo de sistemas de e-Learning.

O grande desafio da JE € a definicdo de estratégias de desenvolvimento
educaciona e profissional. Como sistematizar o processo de capacitacdo continua, aplicando a
infra-estrutura tecnol6gica existente, num programa de educacdo corporativa? Qual seria o
método mais adequado para promover de forma eficiente o auto-desenvolvimento e a
formagdo permanente em local de trabalho? Como evitar re-trabaho na preparagéo de
materiais de aprendizagem? Seria fundamental estender uma colaboragdo em torno dos

conteidos a toda a rede corporativa?

O objetivo principal deste trabalho € apresentar uma arquitetura de sistema de
formag&o corporativa utilizando a infra-estrutura tecnol 6gica de e-Learning que contemple a
estruturacdo |6gica e fisica dos elementos constituintes do ambiente de aprendizagem, focado

naintegracdo de bases de contetidos especificos do contexto TRE.
Nesta perspectiva, a pesquisa contempla o0s seguintes objetivos especificos:

Estruturar a arquitetura corporativa que integre conteidos internos e externos

e que possa ser aplicada a realidade de formagdo do TRE-CE.

Especificar os componentes e suas inter-relagbes através da técnica de

diagramacdo UML (Unified Modeling Language).

Assim, para alcancar as metas tragadas, 0 desenvolvimento deste trabal ho voltou-
se a especificagdo de uma arquitetura computaciona aplicavel ao TRE-CE, com foco no
acesso ao conhecimento especifico do contexto organizacional, visando ao gerenciamento de

formac&o on-line na corporagdo. Denominou-se esta arquitetura de TRE-Aprender.

A proposta do TRE-Aprender traz uma forte contribuicdo na integracdo dos
conhecimentos em estrutura de repositorios de objetos de aprendizagem, visando ao uso
otimizado dos mesmos em formacdo on-line. O alcance desgjado da proposta € a
aprendizagem continua e a consequente valorizagdo das competéncias e habilidades dos
servidores do TRE-CE.
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Além da pesqguisa bibliogréfica criteriosa no ambito cientifico, foram levantados
0s estagios de desenvolvimento de ambientes de e-Learning em empresas brasileiras e 0s
projetos nacionais e internacionais relacionados a adogdo de tecnologias de orientacdo a
objeto e estratégias de compartilhamento de contelidos através de repositorios. Analisou-se,
através da experiéncia de outras empresas, COmMo ocorria a estruturacdo de sistemas de gestdo
de contetidos educacionais no intuito de melhorar a eficécia de seus treinamentos on-line.

Para especificar os principais elementos arquiteturais foi utilizada a modelagem
através da linguagem UML (Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem
Unificada). Foram criados os modelos de casos de uso que norteardo a implementacdo da

plataf orma aém de model os de alto nivel de abstrac&o de pacotes funcionais e de interacOes.

Desta forma, o escopo pretendido do trabalho contempla a modelagem l6gica da
arquitetura, deixando para um trabalho futuro a codificagdo e implantagéo da arquitetura em

um sistema proprio ao TRE-CE e desenvolvido por uma equipe interna.

A dissertacdo estd organizada em seis capitulos, iniciados pela introducdo ao
tema, que mostra o contexto e a motivagdo que levou a esta proposta e a organizagéo do
trabal ho.

No capitulo 2, elabora-se um panorama das defini¢cBes sobre aprendizagem e

treinamento no &mbito corporativo com énfase para a Educagé@o Corporativa e o e-Learning.

No capitulo 3, é abordada a gestdo do conhecimento como referencial para a
arquitetura, ressaltando 0s elementos que propiciam O acesso ao conhecimento e
aprendizagem, quais sgjam, 0s objetos de aprendizagem, o0s repositérios e os sistemas

automatizados de geréncia de contetidos e aprendizagem, notadamente os LCMS.

No capitulo 4 contempla-se a estruturacdo da arquitetura proposta, onde sdo
descritos seus principais componentes e suas inter-relagdes, apoiando-se na modelagem de

sistemas computacionais através de model os conceituais.

No capitulo 5 especifica-se a arquitetura de aprendizagem on-line TRE-A prender

com diagramacdo UML das diversas visdes do sistema.

Finalmente no capitulo 6, sdo sintetizadas as conclusdes deste trabalho e

apresentadas as diregdes de trabal hos futuros.



2 Educacéo Corporativa e e-Learning

Este capitulo apresenta o conceito de Educacdo Corporativa, estabelecendo a sua
diferenca em relagdo aos aspectos tradicionais de treinamento e desenvolvimento existentes
em diversas empresas. A fim de fundamentar a adoc&o das tecnologias on-line nos programas
de Educagdo Corporativa, serd também discutido aqui o conceito de e-Learning ou
Aprendizagem On-line, suas caracteristicas, as estratégias para sua utilizagdo e as diversas
categorias nas quais pode ser aplicado. Ao fina sdo relacionadas as principais tecnologias

utilizadas nos ambientes de aprendizagem on-line ou e-Learning.

2.1 Aprendizagem versus Treinamento

O crescimento exponencial da informacdo nos negécios atuais torna a
aprendizagem ainda mais importante. Os modelos antigos de aquisi¢do de aprendizagem ndo
funcionam mais. O desafio de aprender no trabalho requer novos pensamentos sobre como
nos adquirimos habilidades e conhecimento e como nds podemos desenvolver recursos de

aprendizagem que nos mantenham na economia do conhecimento (ROSENBERG, 2002).

Segundo o0 autor, como existem véarias maneiras de aprender, uma estratégia
efetiva de aprendizagem deve transcender o conceito de treinamento. No contexto dos
negécios, a aprendizagem é o processo pelo qual as pessoas adquirem habilidades ou

conhecimento com o propdsito de melhorar seu desempenho no trabalho. Por outro lado, o
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termo treinamento deve ser usado “quando € necessério modelar aprendizagem numa direcéo
especifica — gjudar aprendizes na aguisicdo de uma nova habilidade ou utilizar um novo
conhecimento de uma forma especifica, num nivel especifico de competéncia e talvez num

periodo de tempo especifico”.

Para caracterizar treinamento, Rosenberg (2002) descreve a necessidade de
existirem quatro elementos principais: Intencdo (objetivos instrucionais e de aprendizagem),
Design (estratégiainstrucional mais adequada para os requisitos de aprendizagem), os meios e
a midia (sala de aula, variedade de tecnologias, estudo independente ou uma combinagéo de

abordagens) e certificagdo (avaliagdo mais formalizada).

O autor, no inicio do século atual, previu que as mudangas na sociedade, nos
negécios e na tecnologia limitariam o impacto no treinamento tradicional e provocariam o
surgimento de novas percepcdes de aprendizagem. Para tanto, relacionou cinco éareas de
transformacdo (ROSENBERG, 2002):

1) O foco ndo seramais o ato de treinar e sim o de avaliar 0 impacto positivo dos
resultados no trabal ho.

2) Os funcionérios necessitardo aprender em qualquer lugar e a qualquer hora,

independente da sala de aula.
3) Os meiosimpressos migrardo para o on-line.
4) Asfacilidades daeradigital em rede se sobreporéo as facilidades fisicas.

5) Aprendizagem surge como um processo continuo porque 0 mundo esti

mudando constantemente.

A partir dos anos 90, muitas empresas perceberam a necessidade de transferir o
foco de seus esforcos de treinamento de eventos Unicos em sala de aula, cujo objetivo é
desenvolver habilidades isoladas, para a criacdo de uma cultura de aprendizagem continua,
onde os funcionarios aprendem uns com o0s outros e compartilham inovacdes e melhores

préticas para solucionar problemasreais (MEISTER, 1999).

Trabalho e aprendizagem se tornam essencialmente a mesma coisa. As politicas
de formagéo nas empresas comegam a transformar o0 programa de treinamentos em novos
model os baseados em Aprendizagem permanente, onde o foco ndo é somente o individuo que
aprende, mas a capacidade de aprendizado da organizagdo. Meister (1999) apresenta, através

do quadro abaixo, uma sintese destas mudangas.
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MUDANCA | Antigo paradigma de Treinamento Paradigma da Aprendizagem no Século XXI

SaladeAula | Prédio Aprendizagem disponivel quando solicitada em
qualquer horae lugar

Contetdo Atualizar qualificacGes técnicas Desenvolver competéncias béasicas do ambiente de
negoci os

Metodologia | Aprender ouvindo Aprender agindo

Publico-alvo | Funcionérios internos Equipes de funcionérios, clientes e fornecedores
de produtos

Corpo Professores/Consultores de Gerentes sénior internos e um consorcio de

docente Universidades professores universitarios e consultores

Fregiéncia Evento Unico Processo continuo de aprendizagem

Meta Desenvolver estoque de qualificagbes | Solucionar problemas reais e melhorar

do individuo desempenho no trabalho

Quadro 1 — Mudanga do paradigma de treinamento para aprendizagem.

Verifica-se que as empresas sdo levadas a renovar seus centros de treinamento
para um modelo de aprendizagem voltado para as competéncias dos funcionarios, e néo
apenas para torna-los aptos a realizar uma determinada tarefa. Para alcancar éxito, a formacéo
deve sempre estar disponivel ao funcionario, que cada vez mais precisara aprender e obter o

conhecimento no momento em que ele demandar, durante suas atividades de trabal ho.

Este novo paradigma representa o conceito conhecido como Educagéo
Corporativa, sinalizando um investimento por parte das empresas em programas educacionais
gue associam 0s processos educacionais da universidade tradicional as préticas, caracteristicas
e necessidades da organizagdo. Na préxima secéo so fornecidos maiores detalhes sobre esta

nova dimensdo em aprendizagem profissional.

2.2 O que é Educacdo Cor porativa

As empresas vém sentindo necessidade de desenvolver um sistema educacional
proprio, totalmente orientado para 0 mercado, bem como de aprimorar suas relagbes com 0s
clientes, fornecedores e comunidade em geral. Para isto, €las tém implementado modelos
estruturados de educac&o que focalizam o desenvolvimento do quadro de pessoal com vistas a
obtencdo de resultados nos negocios, contemplando o que a literatura chama de Educacéo
Corporativa (ABREU, GONCALVES e PAGNOZZI, 2003).

2.2.1 Evolugéo Conceitual da Educagdo Cor por ativa

Meister (1999) conceitua a Educacdo Corporativa como sendo o conjunto de

préticas estruturadas por uma empresa com o intuito de promover a educagdo continuada, a
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re-qualificagdo profissional e a aprendizagem corporativa. Cinco fatores impulsionam as

empresas as referidas préticas:

1) A emergéncia de uma organizagdo ndo hierarquica, enxuta e flexivel: O
processo decisorio € descentralizado, valoriza-se o trabalho em equipe em
detrimento do individualismo e mais valor agregado sera criado pelo capital

humano.

2) O advento e a consolidagdo da “economia do conhecimento”: Mais pessoas

estdo realizando trabalhos que demandam maior conhecimento.

3) A reducdo do prazo de validade do conhecimento: Os conhecimentos se
tornam obsoletos rapidamente, cabe ao profissiona estar em continua

formagéo.

4) O novo foco na capacidade de empregabilidade/ocupacionalidade para a vida

toda em lugar do emprego para a vidatoda.

5) Uma mudanca fundamental no mercado da educacéo global: As organizacbes

tornam-se educadoras. Trabalho e Aprendizagem sobrepdem-se.

A estruturagdo dos programas de Educacdo Corporativa atraves destas praticas
exige novas competéncias ho ambiente de negocios. aprender a aprender, comunicagdo e
colaboracdo, raciocinio criativo e resolucdo de problemas, conhecimento tecnolégico e de

negocios globais, desenvolvimento de lideranca e auto-gerenciamento da carreira.

Estas competéncias sGo denominadas essenciais para 0 negocio da organizagao,
pois definem a vantagem competitiva da empresa. Elas devem fazer parte do curriculo basico
de qualquer sistema de educac&o corporativa, que além das competéncias basicas, agrega a
tematica da cidadania corporativa (identidade cultural, valores, tradi¢des e visdo da empresa)
e a contextual (negocios da empresa). Meister (1999) chama estas trés grandes éreas de “Os

trés Csdo Curriculo Basico”.

Diante desta readlidade, o conceito de Educagdo Corporativa substitui o
treinamento tradicional, contemplando politicas e estratégias de formacdo permanente que
buscam o aperfeicoamento do profissional como um todo. Ao invés de focar apenas em
qualificagbes técnicas, procura-se desenvolver as competéncias basicas e relevantes para o

exercicio das atividades no ambiente de negdcios.
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Grandes empresas atualmente estdo implantando este novo modelo de
aprendizagem utilizando a meté&fora de “ Universidade Corporativa” (UC), tais como Banco do
Brasil, Petrobrds, Companhia Vale do Rio Doce, Unimed, Datasul, dentre outras. O termo
deve-se a utilizagdo de um processo educativo com elementos similares a uma universidade
tradicional, tais como catalogo de cursos e certificados de graduacdo, independente ou ndo de

local fisico, com a aprendizagem vinculada as metas empresariais de uma organi zagao.

O modelo de UC permite a formacdo de parcerias com as institui¢des de ensino
para combinar a cultura académica de aprendizagem para a vida toda com a visdo corporativa
da atualidade dos negdcios, e possui um foco pro-ativo em que a oferta de cursos se antecipa a

demanda particular e reativa do modelo tradicional de treinamento.

Frazee (2002) afirma que € muito importante conhecer claramente as diferencas
entre treinamentos tradicionais e universidades corporativas para que as empresas possam
rever os pontos fracos de seus modelos de aprendizagem, e enfatiza que a diferenca mais
importante entre os dois modelos € que a Universidade Corporativa est4 alinhada com as

iniciativas estratégicas da organizagao.

O autor destaca outras diferencas fundamentais entre os dois paradigmas no

quadro abaixo.
DEPARTAMENTOSDE TREINAMENTO | UNIVERSIDADES CORPORATIVAS
Os cursos sdo projetados de acordo com a sua Alinha as oportunidades de aprendizagem com as
popularidade e demanda iniciativas daempresa
Utiliza o e-Learning como um dispositivo para | Utilizaatecnologia de forma estratégica para dar apoio e
cortar custos reforcar a aprendizagem
Treinamentos externos sdo aplicados para Cria parcerias externas para dar apoio aos objetivos
minimizar as horas de trabalho das equipes de organizacionais
capacitagdo
Os executivos véem o treinamento como uma Os gestores sdo ativamente envol vidos no processo de
despesa que deve ser mantida a mais baixa aprendizagem e véem um compromisso de aprendizagem
possivel COmo uma vantagem competitiva

Quadro 2 - Treinamento versus Universidades Corporativas.

A aprendizagem baseada em Educac@o ou Universidade Corporativa possui um
novo alcance, abrangendo toda a cadeia de valor, e tem como principal finalidade o aumento
de desempenho no trabalho a fim de atingir seus objetivos estratégicos de competitividade e
performance no mercado.

Freitas (2003) confirma os estudos anteriores e afirma que a Educagéo

Corporativa retine todas as agdes educativas no ambiente de trabalho e os nivels funcionais

atingidos pela proposta da organizagdo. E um processo de mudanca das préaticas de
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treinamento, a comecar pela oferta da formacdo de base a funcionarios e clientes,
considerando os aspectos culturais, tecnolOgicos e organizacionais, com a incorporagéo ou

nao das tecnologias, com foco no negdcio e no aumento de competitividade da organizagéo.

Numa visdo de aprendizagem como objetivo estratégico da organizacdo, Eboli
(2004) afirma que a Educacéo Corporativa € um sistema pautado na gestdo de pessoas por
competéncia. O objetivo principal desse sistema é desenvolver e instalar as competéncias

empresariais e humanas consideradas criticas para a viabilizagdo das estratégias de negocios.

A autora esclarece ainda que a gestéo de pessoas por competéncia esta baseada na
andlise dos talentos dos profissionais regulada por trés fatores basicos: i) conhecimento:
compreensdo de conceitos e técnicas, ii) Habilidades: aptiddo e capacidade para redlizar eiii)

Atitude: postura e modo de agir.

O impacto positivo nos resultados do negocio decorrente da adogdo desses
sistemas educacionais estratégicos e competitivos €, sem davida, o principal fator que tem
incentivado um interesse crescente pelo tema, no mundo corporativo e na academia. Um ideal
a ser perseguido é formular e viabilizar préticas educacionais adequadas e modernas com o
objetivo de educar aforca de trabalho e assim aumentar a capacidade de competicdo na esfera
internacional (EBOLI, 2004).

2.2.2 Fatores de Sucesso da Educacéo Cor porativa

A Educacdo Corporativa pode ser viabilizada por vérios veiculos denominados
Universidades (Corporativas ou Virtuails) ou mesmo Sistemas Corporativos (de
Aprendizagem ou Conhecimento). A abordagem escolhida, em geral, estd vinculada a
estratégia de aprendizagem que tanto pode ser um conjunto de a¢Bes de treinamentos em um
ambiente virtual ou presencial, como podem ser agregadas em uma estrutura curricular de
universidade.

Eboli (2004) indica sete principios considerados relevantes para o sucesso de um

programa de Educag&o Corporativa na empresa rel acionando-os a algumas préticas:

1) Competitividade: A empresa precisa obter o0 comprometimento e
envolvimento da ata clipula com o sistema de educacdo e ainhar as

estratégias e préticas de gestdo de pessoas as estratégias do negocio.
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2) Perpetuidade: A empresa deve ser um veiculo de disseminacdo da cultura
empresarial. Os lideres e gestores devem se responsabilizar pelo processo de

aprendizagem e podem se envolver com instrutoria, mentoring ou coaching.

3) Conectividade: Permitir uma educagdo inclusiva, contemplando o publico
interno e externo. Criar mecanismos de gestdo que favoregcam a construgéo

social do conhecimento.

4) Disponibilidade: Utilizar de forma intensiva a tecnologia aplicada & educacéo.
Implantar projetos virtuais de educacdo permitindo mdltiplas formas e
processos de aprendizagem que favoregam a aprendizagem “a qualquer hora e

em qualquer lugar”.

5) Cidadania: Obter sinergia entre programas educacionais e projetos sociais.
Comprometer-se com a cidadania empresarial estimulando a formacéo de
atores sociais dentro e fora da empresa e a construgéo social do conhecimento

organizacional.

6) Parceria: Realizar parcerias internas, responsabilizando lideres e gestores pelo
processo de aprendizagem de suas equipes e criando um ambiente propicio a
aprendizagem, e parcerias externas, estabelecidas com institui¢es de ensino

superior.

7) Sustentabilidade: Tornar-se um centro de agregacdo de resultados para o
negocio. Implantar um sistema métrico para avaliar os resultados obtidos,
considerando-se os objetivos do negécio. Criar mecanismos que 0 Sistema sgja

auto-sustentavel financeiramente.

Pode-se concluir que, para implantar um modelo de Educagdo Corporativa que
permita a manutencdo da vantagem competitiva e a formagdo de uma cultura permanente de
aprendizagem na empresa, alguns fatores sdo imprescindiveis: i) o projeto deve definir
objetivos vinculados ao negécio, ii) as unidades gestoras devem se comprometer com o
patrocinio ao processo, iii) os profissionais devem ser motivados a aprender continuamente,
iv) o trabalho em equipe deve ser fortalecido e v) o compartilhamento e acesso as informagdes

corporativas devem ser prioritariamente facilitados.

Neste trabalho, o foco é voltado para os aspectos tecnoldgicos que garantem 0s
principios de conectividade e disponibilidade para o Programa de Educagdo Corporativa. Os

demais principios deverdo ser levados em conta pela administracdo no decorrer das acdes de
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implantagdo do projeto educacional. Na se¢do seguinte aprofunda-se no conceito de e
Learning e descrevem-se algumas categorias. Sd0 também discutidas as tecnologias para

aprendizagem em grupo aplicaveis na Educagéo Corporativa.

2.3 e-Learningou Aprendizagem On-line

Os avangos tecnol 6gicos tém trazido para as empresas a oportunidade de desafiar
0s pressupostos do treinamento tradicional. Através dos recursos de Internet e web, as
empresas podem experimentar novos métodos de aprendizagem no ambiente de trabalho, em
casa ou mesmo durante os deslocamentos de seus funcionarios. A aprendizagem on-line tem
ganhado destaque nas organizagdes como mais uma possibilidade de capacitacdo e
aperfeicoamento de seu pessoal, pois permite que a aprendizagem ocorra continuamente,

como uma atividade do proprio trabal ho.

No cenério de aprendizagem continua, as empresas tém buscado novos métodos
para manter a sua vantagem competitiva e treinar seus funcionarios de forma mais agil e
flexivel. O modelo de aula tradicional, em que os funcionarios se ausentam por véarios dias de
seu local de trabalho e cujo contetido é restrito a uma habilidade, vem sendo substituido por
novas alternativas de formag&o, que permitem aprender em qualquer hora e lugar e com uma
variedade de conteldos, que abrange desde procedimentos técnicos até habilidades

estratégicas, como lideranca e plangjamento.

O conceito de e-Learning ou aprendizagem on-line surge para viabilizar a
flexibilidade de uma formagdo permanente. Os termos Educagdo On-line, Educacdo a
Disténcia (EAD) e e-Learning sdo comumente utilizados indistintamente para identificar a
Aprendizagem On-line. No entanto, existem especificidades que os distinguem. As

consideragOes em torno do conceito de e-Learning serdo discutidas na subsegdo seguinte.

2.3.1 O que ée-Learning

A fim de compreender melhor as diversas modalidades de aprendizagem com o
uso de tecnologias, é importante especificar e distinguir o significado dos termos EAD,
Educagcdo On-line e e-Learning. Estes termos sdo normamente usados, de forma genérica,

paraidentificar a distribuicdo de contetidos de aprendizagem por meio digital, o qual engloba
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todos os meios eletrénicos, desde o computador, 0 CD-ROM, a fita de &udio e video, até as
TVsinterativas e redes Internet/Intranet/Extr anet.

Embora as descricbes sejam validas para o e-Learning, também é necessé&rio
examinar a evolucdo do conceito diante do historico dainstrucdo baseada em web. Rosenberg
(2002) estabelece uma definicdo de e-Learning vinculada ao uso da Internet, acrescentando
uma caracteristica fundamental para diferenci&lo de outras modalidades de EAD: a

possibilidade de abrangéncia em um novo paradigma de aprendizagem.

Para o autor, as facilidades da Internet abrem um “leque’ de possibilidades de
estratégias de aprendizagem, inviaveis nos meios antigos de Educacdo a Distancia. Diante

disto, o e-Learning é definido de acordo com trés critérios.

1) E transmitido em rede, o que torna possivd a atualizagdo,
armazenamento/recuperacdo, distribuicdo e compartilhamento instanténeos da
instrucdo ou informagdo. Por mais Uteis que sejam os CD-ROMs e os DVDs
no fornecimento da instrugdo e da informacdo, eles ndo tém a capacidade de

rede que permite ainstrucdo ser distribuida e atualizada instantaneamente.

2) E fornecido ao usuério final por meio de computador utilizando a tecnologia-
padrdo da Internet. Uma caracteristica chave é 0 uso de padréo Internet, tais
como protocolo TCP-IP e browsers Web que criam uma plataforma de
fornecimento universal. Uma televisdo corporativa por satélite, embora
forneca um nivel de interatividade e possa ser atuaizado e distribuido
instantaneamente, ndo € considerado e-Learning pois ndo é baseado em

tecnologia Internet.

3) E focado numa visio mais ampla de aprendizagem. O e-Learning ndo esta
limitado a0 fornecimento de instrugdes, como no caso dos Treinamentos
baseados em Computador (Computer Based Instruction — CBT). O e-Learning
va aém de treinamento, incluindo o fornecimento de informacéo e

ferramentas que melhoram o desempenho.

Evoluindo na anadlise do significado do termo, Almeida (2003) apresenta um
estudo sobre as diferengas entre Educagdo a Distancia, Educagdo On-line e e-Learning.
Segundo a autora, a Educagdo a Distancia pode se realizar pelo uso de diferentes meios
(correspondéncia postal ou eletrénica, radio, televisdo, telefone, fax, computador, Internet,

etc) e técnicas que possibilitem a comunicagdo e abordagens educacionais; baseia-se tanto na
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nogéo de distancia fisica entre o auno e o professor como na flexibilidade do tempo e na

localizagdo do aluno em qual quer espaco.

Ja a Educacdo On-line é uma modalidade de educagdo a distancia realizada via
Internet, cuja comunicagdo ocorre de forma sincrona ou assincrona. Tanto pode utilizar a
Internet para distribuir rapidamente as informages como pode fazer uso da interatividade
propiciada pela Internet para concretizar ainteragéo entre as pessoas. Esta comunicagéo pode

se dar de “um-para-um”, “um-para-muitos’ ou de “muitos-para-muitos’.

O e-Learning, segundo a autora, embora similar & Educacdo On-line na utilizac8o
dos recursos da Internet, € um termo mais utilizado no meio corporativo, e surgiu das
necessidades relacionadas ao treinamento de funcionérios nas empresas, cujas préticas estéo
centradas na selecdo, organizacdo e liberacdo de recursos didaticos hipermediéticos.
Considerado no momento a solugéo para superar as dificuldades de tempo, deslocamento e
espaco fisico que comporte muitas pessoas reunidas, o e-Learning vem sendo apontado como

atendénciaatual de treinamento, aprendizagem e formagao continuada no setor empresarial.

Faherty (2003) faz uma abordagem da definicdo do e-Learning de acordo com a
evolucéo dos CBTs. Segundo ele, com a tecnologia oferecida pelo e-Learning, os ambientes
de treinamento se tornam mais ricos e atualmente podem contar com diferentes modelos de
aprendizagem tais como, Treinamentos Baseados em Web (Web Based Training - WBT)
liberados via Internet ou Intranet, WBT com mentoring (instrutor disponivel através de e-

mails, chats, etc) além de e-Learning sincronos e assincronos.

Fica evidente pelas definicbes aqui apresentadas a importancia de uma analise
mais aprofundada da aprendizagem através do e-Learning. Leal e Amaral (2004) consideram
“fraca’ a definicdo de e-Learning que aborda apenas duas entidades: o aluno e o computador.
Os autores acrescentam que uma definicdo “forte” para e-Learning deve abranger cinco
entidades existentes no contexto da aprendizagem: o professor, o aluno, o conteido, 0 espago

fisico e 0 espaco temporal. Assim, definem e-Learning:

O processo pelo qual, o aluno aprende através de contetidos col ocados no computador
e/ou Internet e em que o professor, se existir, esta a distancia utilizando a Internet
como meio de comunicagdo (sincrono ou assincrono), podendo existir sessdes
presenciais intermediérias.

Sob outro aspecto, Gomes (2005) agrega o conceito de e-Learning a dois pontos
de vista: tecnologico e pedagdgico. Em termos de tecnologia, 0 e-Learning esta
intrinsecamente associado a Internet e ao servico www, por todas as potencialidades que estes

servicos oferecem, tais como, facilidade de acesso, rapida publicacdo, distribuicdo e
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atualizagcdo de contelidos, e ferramentas de colaboracdo. Na vertente pedagogica € onde 0 e-
Learning apresenta seu maior potencial, oferecendo suporte necessario a uma modalidade de

ensino/formagdo interativa ou colaborativa a distancia.

Seixas e Mendes (2006) se baseiam mais enfaticamente no “sistema de entrega ou
distribuicéo de contetidos’ para estabelecer a diferenca entre EAD e e-Learning, e entendem o
e-Learning como um tipo especifico e mais restrito de Educagdo a Disténcia em que as

possibilidades pedagdgicas ficam implicitas nas novas formas de distribuicao.

Os autores afirmam que, enquanto a EAD se utiliza de vérios meios de entrega
tais como, os documentos impressos, 0 envio de conteldos por correspondéncia, a
transmissdo via satélite de contelidos, a educacdo via cana de TV aberta ou privada e a
teleconferéncia, 0 e-Learning usa o mais recente destes meios e 0 mais eficiente deles, no
caso a Internet. Por esta via, dém de poder oferecer transmissdo convenciona de dados (e-
mail e www), podem também ser realizadas videoconferéncias, comunicagdes de voz sobre IP

e transmissdes de arquivos.

Neste trabalho, sera utilizado o termo e-Learning ou Aprendizagem On-line,
correlacionado ao uso das tecnologias de redes, da web e de recursos pedagdgicos el etrénicos
que priorizam a interatividade e colaborag&o para a promogéo de uma aprendizagem efetiva
na corporagdo. O envio de CDs pelos correios e o fornecimento de material eletronico, em

qualquer midia, poderdo coexistir no ambiente de e-Learning que se propde.

A adocdo do termo e-Learning deve-se ao fato de que, como é mais utilizado no
contexto de ambiente de trabalho, reforca o significado da aprendizagem para o
aperfeicoamento profissional e preparacéo para 0 mercado, contexto em que se concentra esta
pesquisa.

Na secao seguinte serdo estabelecidas as diferentes modalidades que o e-Learning

pode oferecer para atender as novas necessidades de aprendizagem da sociedade do

conheci mento.

2.3.2 Categoriasde e-Learning

Existem diversas maneiras de implementar e-Learning, além do oferecimento de
cursos em plataformas web. Siemens (2004) afirma que o e-Learning pode ser visto sob

diferentes Oticas, por exemplo, o responsavel pelo projeto instrucional foca cursos ou
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materiais de aprendizagem para atingir os objetivos enquanto o “instrutor corporativo” foca

na aprendizagem combinando cursos on-line com gerenciamento do conhecimento.

O autor classifica o eLearning em 7 (sete) modalidades: i) Cursos, ii)
Aprendizagem Informal, iii) Blended Learning, iv) Comunidades, v) Gestdo do
Conhecimento, vi) Redes de Aprendizagem e vii) Aprendizagem baseada no trabalho (Work-
Based Learning).

Além das modalidades, Siemens (2004) menciona ainda dois fatores que
impactam o campo: a ubiquidade da aprendizagem e as ferramentas de entrega do
conhecimento. O autor enfatiza que o foco deve ser centrado na aprendizagem, independente
das estratégias e tecnologias utilizadas, e afirma que cada categoria serd mais efetiva se

combinada com o ambiente de aprendizagem apropriado ao contexto e objetivos desegjados.

Dentre as categorias citadas pelo autor, os Cursos ainda se constituem a area de
maior atengdo dos pesguisadores de e-Learning. A proliferacdo de ferramentas de
gerenciamento de aprendizagem, tais como os Learning Management Systems (LMS) e o
desenvolvimento de melhores técnicas de preparacdo de material de curso, evidenciam 0s

esforgos nesta categoria de e-Learning.

Por outro lado, as necessidades de informagdo ao longo da vida fomentam uma
diversidade de busca por conhecimento demonstrada através do uso de blogs, wikis, motores
de pesguisa ou search engines (p. ex. Google), ferramentas de armazenamento de informagao,
dentre outras que possibilitam a aprendizagem personalizada e gerenciada pelo proprio

aprendiz. Tratase da Aprendizagem Informal, que surge no dia-a-dia em oposicdo a

aprendizagem formal que existe nos eventos e salas de aula.

A categoria Blended Learning ou b-learning (Aprendizagem Hibrida) se refere a

combinacdo de salas de aula presenciais (face-a-face) com aprendizagem on-line. Estudos
demonstram que este método é bastante efetivo, pois permite usar 0 melhor da instrucéo
presencia incrementada com discussdes ou revisdo de informagdes fora das salas de aula, no
meio virtual.

As Comunidades On-line de aprendizagem surgem nesta classificagdo, apontadas

pelo autor como excel entes ambientes onde as solugdes para os problemas do trabalho podem
ser encontradas através da troca de idéias e diferentes perspectivas dos participantes. Sao
espagos onde as pessoas se atualizam na sua area de interesse através do didlogo com outros

membros do grupo na mesma organizacdo ou num nivel mais global. Sdo lugares virtuais
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onde as pessoas se encontram e interagem incentivadas por uma motivacdo individual e livre

em torno da discussio de assuntos do mesmo interesse.

Ja o Gerenciamento de Conhecimento (Knowledge Management — KM) envolve

0s processos de identificar, indexar e tornar disponivel através de vérios formatos o

conhecimento gerado nas atividades diarias da organizagao.

Ainda na classificagdo, o autor atribui a este conjunto de comunidades que se

forma no ambiente de e-Learning o conceito de Redes de Aprendizagem. Uma rede consiste

da ligacdo entre vérios nds (as comunidades de aprendizagem). Uma rede de aprendizagem é
0 agrupamento pessoad de varias comunidades, recursos e pessoas, resultando na

aprendizagem pessoal .

Finalmente, o autor acrescenta mais um formato a esta diversidade de categorias
de e-Learning: a Aprendizagem Baseada no Trabalho (Work-Based Learning). Trata-se de

tentativas de introduzir conteido de aprendizagem “no momento exato da necessidade”. Um

exemplo de aplicacdo desta abordagem pode ser visto em vérias aplicagbes corporativas que
inserem gjudas sensiveis a contexto dentro das ferramentas (p. ex. as janelas de help) como

forma de levar a aprendizagem de forma pontual para o interessado.

Entremeados a classificagdo formulada por Siemens (2004), dois fatores de
impacto sdo também considerados. O primeiro deles se refere a ubiglidade, ou sga, as
facilidades oferecidas pelos dispositivos moveis, tais como PDA, telefones celulares ou
laptops como instrumentos de aprendizagem que atendem as promessas do e-Learning em
“qualquer lugar, qualquer hora e em qualquer contexto”. Neste caso, passa-Se a usar o termo
m-learning, para se referir a modalidade e adaptacdo dos dispositivos moéveis e mais
recentemente o uso do termo u-learning (ubiquitous learning), para se referir a ubiqlidade, ou

sga, 0 e-Learning em ambientes pervasivos.

O segundo fator de impacto mencionado pelo autor é o crescimento de

ferramentas de distribuicdo de conhecimento. Nelas estdo incluidos os LMS, os Learning

Management Content Systems (LCMS) e os repositérios de objetos de aprendizagem
(Learning Object Repositories — LOR); ferramentas de direitos digitais de acesso, de voz
sobre ip e ferramentas colaborativas e sociais (tais como wikis, blogs, instant messaging).

Posteriormente, neste trabal ho, algumas destas ferramentas sdo discutidas em mais detal hes.

A classificacdo de Siemens (2004) para a utilizacdo do e-Learning € sintetizada no
guadro abaixo.
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Categoriasde e-Learning For matos
Cursos Planejados com data deinicio e fim
Baseados em behaviori smo/cognitivismo/construtivismo
Com avaliagdo explicitamente planejada
Aprendizagem Informal Aprendizagem como um processo de trabalho
Ferramentas sel ecionadas pelo usuério (Google, Wikis,
Blogs)
Gerenciamento do Conhecimento Pessoal
Aprendizagem Hibrida (Blended Learning) Face aface
On-line
Comunidades Como um processo de entrega (ex. Cursos)
Niveis de especialidades (Guru, Aprendiz, Novato)
Gerenciamento do Conhecimento (KM) Capturar e tornar disponiveis 0s recursos e experiéncias
prévias
Redes de Aprendizagem Redes de aprendizagem pessoal
Agregacdo de multiplas comunidades
Entre elos fracos
Aprendizagem baseada no trabalho (work-based Aprendizagem disponivel no momento da necessidade
learning) Sistemas Eletroni cos de Suporte ao Desempenho
Aprendizagem Workflow

Quadro 3 - Categorias de e-Learning

Segundo o autor, as varias categorias ndo necessitam funcionar isoladamente, uma
implementac@o de aprendizagem complexa certamente ird incorporar diferentes facetas de e-
Learning. As diversas formas podem ser combinadas de acordo com as necessidades
educacionais e de conhecimento. Por exemplo, os dados de um curso on-line publicado no
LMS de uma empresa podem ser aproveitados em uma base de dados para pesquisa de um
LCMS a ser utilizado por um publico especifico. De outra forma, os sistemas de KM podem

ser integrados aos cursos ou estes podem receber feedback das préprias comunidades.

Dada a importancia atribuida as ferramentas de distribuicdo em ambientes de
aprendizagem corporativa, serdo vistas a seguir algumas tecnologias empregadas em e-

Learning que permitem esta abordagem de aprendizagem em grupo.

2.3.3 Tecnologias de e-Learning par a aprendizagem em grupo

As atividades das empresas atuai s envolvem cada vez mais a formagao de equipes
multidisciplinares e a tomada de decisdes em grupo. A globalizagdo dos negocios associada
ao crescimento tecnolégico aponta para uma administracdo flexivel em que os funcionérios
possuem mais independéncia de tempo e espaco de trabalho e a0 mesmo tempo devem

cumprir os objetivos unindo esfor¢os em equipes.

Na evolugéo dos sistemas de automagcdo de escritorio até as ferramentas voltadas

para trabalho em grupo, surgiu o termo CSCW (Computer-supported Cooperative Work) ou
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Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador. Aradjo (2000) define CSCW como a area
gue estuda o papel que as tecnologias de computagdo, encarnadas em sua figura principal — o

computador — podem exercer no apoio ao trabalho em grupo.

As pesquisas no desenvolvimento de sistemas informatizados na area CSCW,
conhecidos por groupwares, cresceram devido a necessidade de eficacia do trabaho
cooperativo e de uma melhor coordenagdo e comunicagdo entre os parceiros de trabalho.
Segundo Ramos e Carvalho (2007), groupwares sdo sistemas de informacéo desenvolvidos
para apoiar grupos que desenvolvem suas tarefas de maneira colaborativa, propondo
facilidades de comunicacdo e controle que corroboram para a fluéncia dessa modalidade de
trabal ho.

A riqueza de conhecimento compartilhado que o0s groupwares podem
proporcionar tem alertado os educadores para o estudo de viabilidade pedagdgica de
utilizacdo dos mesmos no contexto educacional. Atualmente, a maioria dos sistemas on-line
de aprendizagem integra varios groupwares em seus ambientes virtuais. Muitos LMS, por
exemplo, agregam ferramentas de chat, forum e escrita colaborativa aém das fungtes
desenvolvidas especificamente para o gerenciamento dos cursos. Qualquer modelo de EAD
que utilize e-Learning adota, pelo menos, um groupware para comunicagdo ou colaboracéo
entre os membros do grupo.

Araljo (2000) discorre sobre as aplicagBes groupwares, argumentando que, para
que aumentem o potencial dos grupos, elas devem oferecer certos recursos basicos, os quais a

autora rel aciona como:

Comunicacéo entre os participantes. as aplicagdes devem vencer o isolamento
e a distancia entre cada membro da equipe do trabalho promovendo a
conectividade entre eles.

Meméria de grupo (colaboragdo e compartilhamento das informagdes): € o

registro de todo o processo de interacdo do grupo (memdria do processo),
incluindo a comunicagdo realizada, os passos desencadeados e os produtos
gerados (meméria do produto).

by

Coordenacdo: A palavra-chave relacionada a coordenagéo refere-se a
acompanhamento. Este recurso especifica como a interago se darg, as regras,

responsabilidades e control e de execucdo das tarefas.
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Percepcdo: Os participantes de um grupo de trabalho devem ser capazes de
perceber e contextualizar o andamento de uma determinada tarefa e as

contribuicdes de cada individuo ao longo do processo.

Figura 1 — Recursos basi cos das aplicagdes cooperativas.

Recentemente, em meio a grande variedade de tecnologias sincronas e
assincronas, Fuks, Gerosa e Pimentel (2003) apresentaram uma classificacdo das ferramentas
computacionais para dar suporte a colaboracdo (groupwares) através de uma andlise em
funcdo do grau de suporte a comunicagdo, coordenacdo e colaboracdo, as quais foram

posicionadas no espaco triangular apresentado na figura abaixo.

Figura 2 — Classificag8o dos groupwares de acordo com o model o 3C.
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Os autores analisaram as ferramentas de groupwares de acordo com 2 (duas)
dimensdes: i) Dimensdes Tempo-Espaco e ii) DimensBes da Comunicagdo. Dentro das
Dimensdes de Comunicagdo, os autores reconhecem 3 (trés) subdimensdes de andlise: i)

Relagdo entre os participantes, ii) Linguagem eiii) Estruturagdo do Discurso.

De acordo com a dimensdo Tempo, as ferramentas podem ser sincronas ou
assincronas e na dimensdo Espaco, as ferramentas podem ser usadas em comunicagdo

distribuida (locais diferentes) ou local (no mesmo lugar).

Na dimensdo da Comunicagéo e de acordo com a relagéo entre os participantes, a
comunicacdo pode ser pessoa-pessoa (utilizada pelo Sistema de Mensagens), pessoa-todos
(pouco usada no dominio dos groupwares, é o caso da televisdo e imprensa), ou todos-todos
(utilizada pelo Sistema de Conferéncia). No que se refere a Linguagem, ela pode ser textual,

realidade virtual, desenho, video, dentre outras midias.

Quanto a estruturacdo do discurso, os autores classificam 3 (trés) maneiras
diferentes de estrutura da mensagem: i) linear (lista), ii) hierdrquica (em éarvore) ou iii) em
rede (grafo). A estrutura linear € usada na comunicagdo em que a ordem cronolégica € mais
importante do que as eventuais relacdes entre as mensagens, como no caso de envio de avisos,
informes e noticias. Na estrutura em arvore, o participante escolhe qual mensagem desgja
responder, criando assim ramificagdes e propiciando uma organizagdo topica da discussdo. Ja
a estrutura em rede deve ser usada quando h& necessidade de expressar relagcbes mais

complexas do que a hierarquia de mensagens.

O quadro abaixo descreve os principais tipos de groupwares estudados pelos

autores, categorizados segundo as Dimensdes de Espaco/Tempo e de Comunicagao.

Dimensdo Tipo de Groupware Dimensdo da Comunicagéo
Espaco/Tempo
Relacdo entre os Linguagem Estruturacéo
participantes do Discur so
Assincrono Correio Eletronico Pessoa-pessoa Texto Linear
(e-mail)
Lista de Discussao Todos-todos
Férum de discussdo Hierarquico
Mapa Rede
Sincrono Chat ou Bate-papo Todos-todos Texto Linear
Mensagens Instanténeas | Pessoa-pessoa Texto/video
(Messengers)
Videoconferéncia Todos-todos Video
Bate-papo gréafico Todos-todos Representactes
gréficas

Quadro 4 - Descricdo dos groupwares. Adaptado de Fuks, Gerosa e Pimentel (2003).
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Moeckel (2003) também estudou a caracteristica de varios tipos de groupwares, e
além dos mencionados anteriormente, apresenta novos tipos de tecnologias de e-Learning,

dentre os quais merecem destaque:

Blogs: Consistem de uma péagina web atuaizada freqlientemente, composta
por peguenos paragrafos apresentados de forma cronoldgica. Permitem que
grupos de pessoas se comuniquem de forma mais simples e organizada do que

através de e-mail ou grupos de discussdo.

Sistemas para Gerenciamento de Documentos (GED): Auxiliam no processo
de organizacdo dos documentos na organizacdo, tornando mais facil e &gil a
recuperacdo de documentos, que ficam disponiveis em tempo rea, em

diferentes estagdes de trabalho dentro e fora da empresa

Sistemas Gerenciadores de Fluxo de Trabalho (Workflow): Automatizam um

processo, acelerando o fluxo de tarefas e eliminando agfes improdutivas.

Area de Trabalho Compartilhada (Shared Workspace): Sistema em que o
usuério pode utilizar uma érea de trabalho compartilhada pelo grupo para
armazenar varios tipos de arquivos, visando organizar determinada tarefa ou

atividade, bem como ter acesso as agdes dos membros de seu grupo.

Verifica-se o predominio do uso de groupwares assincronos nas empresas, devido
principalmente a flexibilidade de tempo oferecida (funcionérios participam dos debates no seu
préprio ritmo) e a possibilidade de maior reflexdo na escrita das idéias (condic¢do importante

para a construcéo de uma base de conhecimentos compartilhada por toda a organi zag&o).

As aplicacOes desenvolvidas na Internet tém evoluido para uma nova forma de
utilizaco baseada na colaboracdo que procura congregar a inteligéncia coletiva. O'Reilly
(2005) fala do surgimento de uma nova geracéo na rede, a WEB 2.0, onde € identificado um
novo padrdo de design e geragdo de softwares, voltados para o compartilhamento de

contetido, a socializagdo e ainteracdo.

Diante da oferta de tecnologias, as empresas precisam ter estratégias de
implementagdo do e-Learning para alcangar uma nova forma de aprendizagem apoiada pela
colaboracdo. A seguir, discute-se a elaboracdo de algumas estratégias para viabilizar o e-

Learning na Educacéo Corporativa.
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2.4 Estratégiasde e-Learning na Educacao Cor porativa

Aprender ndo requer necessariamente uma instrugéo ou treinamento, as pessoas
aprendem de vaérias maneiras - através do acesso a informagBes bem projetadas, usando
ferramentas de melhoria de performance, através da experiéncia e uns com 0S outros
(ROSENBERG, 2002). Para construir uma estratégia de e-Learning com sucesso nas

empresas, o autor propde alguns fundamentos:

Novas metodologias de e-Learning: inclui treinamento on-line, que fornece
suporte 16gico para 0 ensino, e 0 gerenciamento do conhecimento, que fornece

o0s bancos de dados de informagéo e ferramentas de suporte ao desempenho.

Arquiteturas do Aprendizado: refere-se & coordenacdo do e-Learning com as

outrasiniciativas de aprendizado da empresa.

Infra-estrutura: 0 uso das capacidades tecnolégicas da organizacdo para

fornecer e gerenciar o e-Learning.

Cultura do Aprendizado, propriedade do gerenciamento e gerenciamento da
mudancac a criagdo de um ambiente organizacional que estimule a

aprendizagem como uma atividade valiosa da empresa.

Caso comercia solido: desenvolvimento de uma justificativa de negécios

convincente para o e-Learning.

Reinvengdo da empresa de treinamento: adogdo de um modelo organizacional

gue apoie, em vez de limitar, o crescimento do e-Learning.

Estes fatores juntos formam o que o autor chama de “Base Estratégica para o e-
Learning”. Segundo ele, muitas empresas ndo sdo bem sucedidas na implantagdo de seus

projetos de e-Learning porque ndo levam a sério alguns destes fundamentos.

Ricardo (2005) relaciona varios fatores motivadores para a adogéo de tecnologia
de aprendizagem através de Internet/Intranet (ou e-Learning) nos projetos de Educacdo
Corporativa, destacando a oferta de treinamento independente de hora e lugar, tornando viével
a reciclagem permanente do profissiona diante da rgpida obsolescéncia dos conhecimentos,
através da utilizaco de mecanismos eficazes de atualizac&o constante dos conteidos em rede.

Para a autora, a facilidade de acesso as ferramentas web no ambiente de trabalho

permite ao funcionario aprender a0 mesmo tempo em que exerce suas atividades
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profissionais. Em virtude da agilidade dos processos e decisdes no mundo dos negocios,
ocorre uma demanda por construcéo rgpida de conhecimento, que é suprida pela quantidade
de informagtes estruturadas nas redes das empresas. A0 mesmo tempo, o0 crescimento da

infra-estrutura tecnol 6gica serve de apoio as ferramentas virtuais de aprendizagem.

Além destes fatores, a autora complementa que “a Educagéo Corporativa, ao optar
pelo e-Learning como estratégia organizacional, obtém outras vantagens tais como: redugéo
de custos com deslocamentos e estadias desnecessérias de seus colaboradores; composicéo de
seu proprio banco de conteldos; desenvolvimento tecnolégico; melhor performance
mercadolgica e colaboradores mais reflexivos e adaptados ao ambiente tecnologico”. De
fato, as estratégias de boas praticas ndo somente fundamentam a implantagdo de um novo

projeto de e-Learning como também contribuem para a sua sustentabilidade.

Além das estratégias j& mencionadas, Gibson e Berge (2006) afirmam que é
fundamental o plangamento da transi¢cdo do treinamento tradicional ao e-Learning, através de
materiais bem projetados e suporte aos aprendizes, a fim de que eles possam se sentir
confortaveis com a nova modalidade. Outro fator importante, segundo os autores, € que as
empresas precisam saber quando devem usar e-Learning ou métodos tradicionais. As solucfes

hibridas sdo bons mecanismos para auxiliar a aceitagdo do e-Learning.

Como foi visto neste capitulo, a educacdo corporativa baseia-se na cultura de
aprendizagem continua, que se constitui da constru¢gdo permanente de conhecimento. Este &
formado pela construcéo intelectual baseada nas informagdes contidas nos bancos de dados,
no acesso personalizado a contelidos dos ambientes de aprendizagem e nas interagdes virtuais

diferenciadas onde ocorre troca de idéias, além de outras fontes.

Diante disto, observa-se que a construgcdo de um modelo educacional que busca a
colaboragdo, o trabaho em equipe e a formagdo continua com participagdo ativa dos
profissionais pode ser facilitada através de uma estrutura de gerenciamento do conhecimento,

apoiada pelo e-Learning.

No proximo capitulo, serdo expostos 0s conceitos que envolvem a gestdo do
conhecimento corporativo e apresentados os diversos componentes que possibilitam a

estruturagdo destes saberes dentro da organizacao.
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A sociedade em gque vivemos vem mudando rapidamente. As empresas que geram
maior rigueza sdo aquelas que produzem e distribuem informagdo e conhecimento. Este passa
a ser o novo motor da economia. Dessa forma, gerenciar este conhecimento passa a ser a
preocupacao de todo gestor nessa nova sociedade (BRAGHETTI, 2003).

Existem dois tipos de conhecimento gerados na organizacdo: o explicito e o técito.
Rosenberg (2002) afirma que o conhecimento explicito é aquele descrito o suficiente para ser
codificado em documentos, préticas e treinamentos, por exemplo, a documentagdo de um
processo. Por outro lado, o conhecimento técito € mais dificil de registrar, documentar ou
ensinar a outros — esta freqlientemente guardado na mente das pessoas, nas suas experiéncias

de vida e trabal ho, sendo desta forma mais valioso.

O grande desafio das organizagOes € estruturar 0 conhecimento técito, residente
nas mentes e arquivos dos funcionarios, oriundos de suas vivéncias pessoais, juntamente com
o conhecimento explicito, existente nos bancos de dados, normas, comunicados, dentre
outros. A juncdo destes conhecimentos em uma base Unica por meio da tecnologia da
informacdo, aliada as préticas de disseminacdo do conhecimento, permitira o acesso e
compartilhamento por todos os integrantes da empresa, auxiliando no processo de

aprendizado organizacional.

Neste capitulo serdo abordados os conceitos de Gestdo do Conhecimento, bem

como os diversos componentes que permitem o acesso e compartilhamento do conhecimento.
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3.1 Definicao de Gestao do Conhecimento

A maioria das organizagdes reconhece o “conhecimentd” como um recurso
estratégico que traz vantagem competitiva ajudando-as a atingir seus objetivos
organizacionais. Por isto, as empresas agora tentam gerenciar o conhecimento de uma forma

mais sistemética e efetiva

Desta forma, a Gestédo do Conhecimento (Knowledge Management — KM) pode
ser vista como 0 gerenciamento dos processos que regulam a criacdo, disseminacdo e
utilizacdo do conhecimento através de tecnologias, estruturas organizacionais e pessoas, para
criar uma aprendizagem, solugdo de problemas e tomada de decisbes eficientes na
organizagéo (NA UBON e KIMBLE, 2002).

Coelho (2004) oferece outra definicdo para KM:

E o processo que tenta assegurar que as atividades de uma organizacdo sejam
transformadas em novos conhecimentos, ou seja, em NOvVos Processos e em produtos
ou solugdes inovadoras. Também é um novo modelo de gerenciamento das
organizagdes, focado na aprendizagem continua, na estratégia da inovagdo e na
geracdo de conhecimentos.

O autor apresenta algumas agdes voltadas a aprendizagem continua e a construgdo

de um processo de educagdo organizacional, importantes para fomentar um projeto de KM:
Criagdo da Educagéo Corporativa.

Uso intensivo das facilidades tecnoldgicas embutidas nas préticas de
Educagéo a Distancia (EAD).

Implantagdo de e-Learning (via Internet).

Disseminacdo de bases de dados com as “melhores praticas’ (best practices) e

as “licbes aprendidas’ (Iessons learned).

Desenvolvimento de portais corporativos, onde o intercambio de informactes
e conhecimentos sirva como facilitador e catalisador de inovagdes e de

geracdo de conhecimentos.

O conhecimento construido a partir das fontes de informagfes precisa ser
gerenciado, armazenado, compartilhado e distribuido entre todos os interessados na empresa
sob o risco de se perder por falta de registro. Segundo Oliveira e Francisco (2005), a gestéo do

conhecimento pode ser definida como um conjunto de métodos para a aquisi¢do, atualizagao,
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armazenamento, liberacdo, manutencdo da qualidade e uso do conhecimento, que utiliza

tecnol ogias e estruturas organizacionais para realizacéo destes métodos.

Na subsegdo seguinte € apresentada a abordagem de Sistemas Corporativos de e-

Learning como forma de gerenciar conhecimento dentro de uma empresa.

3.1.1 Gerenciar Conhecimento atraveés de Sistemas Cor por ativos de e-Learning

Como visto na se¢do anterior, a educagdo corporativa baseia-se na cultura de
aprendizado continuado, que se constitui da constru¢éo permanente de conhecimento, e o e-
Learning se apresenta como 0 recurso tecnolégico e pedagdgico capaz de viabilizar o

gerenciamento do conhecimento disponibilizado nos ambientes de aprendizagem virtuais.

O conhecimento é formado pela construcdo intelectual baseada nas informagdes
contidas nos bancos de dados, rotinas, normas da empresa, interagOes virtuais onde ocorre
troca de idéias, nos contelidos disponiveis nos ambientes de aprendizagem e nas experiéncias

dos profissionais.

Rosenberg (2002) estabelece aimportancia de um sistema educacional que utilize
a geréncia do conhecimento. O autor indica que “treinamento” € melhor quando focado em
habilidades explicitas e conhecimento liberado para individuos, e as “ préticas de geréncia de
conhecimento” s80 mais apropriadas para grupos e conhecimento tacito. O poder das duas
abordagens (o treinamento on-line e a geréncia do conhecimento) é potencializado quando é
usada a combinagéo das duas dentro de uma estrutura mais abrangente que simples programas

de aprendizagem, conhecida como Arquitetura de Aprendizagem.

Para 0 autor, uma Arquitetura de Aprendizagem é o projeto, seqlienciamento e
integracdo de todos os componentes eletrénicos e ndo eletronicos de aprendizagem, a fim de
fornecer um aperfeicoamento excelente em competéncia e desempenho. Em outras palavras, €

aforma de se estruturar e integrar tudo o que contribui para aquele objetivo.

A combinacdo de KM com aprendizagem corporativa on-line é justificada pelo

autor através de cinco fatores:

1) Acessar sistemas de KM é muito mais eficiente do que confiar unicamente no
treinamento on-line. As bases de dados de conhecimento podem estar
disponiveis para que os funcionarios ndo tenham que parar o trabalho cada vez

gue um treinamento € necessario;



2) Pode ser fornecida uma quantidade muito maior de informagédo e ferramentas
de suporte ao desempenho no trabalho permitindo aos proprios aprendizes

selecionarem o que eles querem ou necessitam;

3) Podem ser utilizadas as caracteristicas colaborativas de KM para envolver os

aprendizes no processo de aprendizagem;

4) Através de comunidades, pode ser ampliado, apés o final dos cursos, um

processo continuo de aprendizagem diretamente no local de trabal ho;

5) Com o KM adicionado ao treinamento on-line, pode-se ter uma outra
ferramenta no arsena crescente de abordagens para criar um ambiente de

aprendizagem mais efetivo e eficiente.

Como demonstrado pelo autor, um sistema de Educacdo Corporativa baseado em
e-Learning apresenta-se como uma 6tima abordagem para fazer a gestdo do conhecimento
organizacional. Um modelo de aprendizagem corporativa eficaz deve prover recursos para a

aprendizagem através do conhecimento tacito e explicito.

Na proxima subsecdo, sdo relatadas formas de estruturar as informagdes através

de e-Learning afim de implementar o KM na organizagéo.

3.1.2 Estruturacéo da I nformacéo em Sistemas de e-Learning

Rosenberg (2002) afirma que treinamento on-line é apenas parte do e-Learning e
que 0 acesso a informagdo é t8o essencia para aprendizagem quanto instrucdo. O autor
argumenta que simplesmente fornecer informacdo € um modo insuficiente e ndo confiavel
para as pessoas aprenderem — isto porque necessitamos de instrugdo. Em véarios casos as
pessoas precisam ser treinadas em procedimentos especificos, feito de formas especificas e
dentro de periodos de tempo especificos. Mas em outros casos nds ndo temos de gastar tempo
e rigor de treinamento formal e podemos obter melhor conhecimento através do acesso fécil e

bem projetado a informacéo.

O que o autor referencia como informacdo bem projetada diz respeito a uma
guestdo-chave para 0 KM na empresa. a estruturacdo do conhecimento. Isto pode ser
efetivado através de uma classificagéo eficiente do contelido e da forma como 0 mesmo €

organizado, rotulado e gerenciado. A definicdo de parémetros de pesquisa é também



45

importante. Deve ser desenvolvida uma forma para que os “motores de pesquisa’ priorizem

ou filtrem os resultados de pesquisa de modo a beneficiar os usuérios.

Para uma adequada escol ha das tecnol ogi as para a disseminacdo do conhecimento,
notadamente através de e-Learning, faz-se necess&io analisar estratégias viaveis

principalmente em consonancia com os obj etivos globais da empresa.

Um grande desafio tecnol 6gico na adogdo de estratégias que utilizem colaboragédo
e compartilhamento dos saberes numa perspectiva continuada € a implementacéo de bases de
conhecimento (Knowledge Bases - KB), que se constituem de repositorios de dados

estruturados de forma a garantir o arquivamento e acesso do conhecimento organizacional.

As bases de conhecimento podem ser consideradas como uma evolugdo dos
conhecidos bancos de dados. No entanto, a definicdo de padrbes e formatos de
armazenamento para conhecimento exige muito mais do que tecnologia, mas um complexo

projeto da troca de informagdes entre os individuos dentro de uma empresa.

Bonifacio et al. (2002) afirmam que as arquiteturas tecnol égicas dos Sistemas de
KM devem estar em consonancia com 0S processos sociais ha organizagdo. Os autores
acrescentam gue as arquiteturas centralizadas, comuns em grandes empresas e estruturadas
em imensos repositorios e portais empresariais onde o0 conhecimento corporativo €
organizado, ndo refletem os aspectos sociais e contextuais do conhecimento, que acabam

desval orizados em detrimento de uma abordagem de codificagdo geral e objetiva.

Os autores propdem uma arquitetura distribuida, denominada de Gerenciamento
de Conhecimento Distribuido (Distributed Knowledge Management — DKM), onde as
tecnologias suportam a criagdo e organizacdo auténoma do conhecimento |localmente
produzido por individuos e grupos, ao mesmo tempo em que apliam 0s processos de
coordenagdo entre entidades auténomas, a fim de trocar e compartilhar conhecimento. Estas
caracteristicas direcionam a escolha de um padréo de projeto arquitetural particular, o sistema

peer-to-peer (P2P).

Mais recentemente, Moura (2006) utilizou esta abordagem para especificar um
sistema de intercAmbio de conteidos educacionais entre seus participantes, com enfoque em
KM, com o objetivo de melhoria do ensino, denominado JCMS (JXTA Content Management
System). O ambiente se baseou em um banco de dados de objetos de aprendizagem (OA)
distribuidos em uma rede P2P com a implementacdo de uma interface de busca e download

dos objetos, promovendo a construcéo de conhecimento em uma éarea especifica.
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Segundo o autor, a adogdo da tecnologia P2P deveu-se principalmente ao seu
carater colaborativo, que é intrinseco a um ambiente de aprendizagem e por sua caracteristica
distribuida, possibilitando que os OA ndo fiquem concentrados em uma Unica instituicdo ou
corporacdo. A utilizac8o da padronizac8o dos recursos através de OA possibilitou, por sua

vez, ainteroperabilidade necessaria a sistemas abertos que utilizam aimensa rede Internet.

Verificase que a implementacdo de Objetos de Aprendizagem (OA) em
organizacOes tem crescido como uma importante aliada as préticas de KM. Os estudos
recomendam a unido das duas estratégias para reduzir custos e melhorar a qualidade da
informacdo que estd sendo disponibilizada aos usuarios. Na se¢do seguinte, € feita uma breve
conceituacdo da tecnologia de OA e suas caracteristicas que contribuem para a eficécia das

técnicas de KM.

3.2 Objetosde Aprendizagem

O processo de criagdo de contetidos educacionais de qualidade € um trabalho que
requer a colaboragdo dos especialistas de &reas multidisciplinares. As tecnologias, por s S0,
ndo sdo suficientes para implementar sistemas de aprendizagem eficientes e adequados as
necessidades dos alunos e profissionais.

Para resolver este problema, os objetos de aprendizagem (OA) surgem como uma
forma adequada para desenvolver contetidos de e-Learning, devido as suas potencialidades de
reusabilidade e interoperabilidade. Esta nova abordagem de preparacdo de conteldos se

propde a garantir facil atualizacio e maior durabilidade ao longo do tempo.

Embora o conceito de OA tenha surgido da abordagem computacional orientada a
objeto, ha que se diferenciar o OA do objeto de informacdo. Este se refere a um simples
objeto que ndo tem um objetivo educacional especifico e ndo esta situado dentro de um
cenério educaciona (p.ex. umaimagem isolada, um texto, etc.). SO tem sentido a definicéo de
OA se 0 objeto edtiver inserido em um contexto de aprendizagem e possuir um objetivo

pedagdgico e didético especifico.

De acordo com Wiley (2000), a idéia principal dos OAs é quebrar um contetido
instrucional em peguenos pedacos que podem ser reutilizados em diferentes ambientes de
aprendizagem, como em programagdo orientada a objetos. Portanto, 0s projetistas

instrucionais (Instructional Designers) — profissionais que fazem a transposi¢éo de um curso
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para o ambiente on-line — precisam pensar no conteldo como varios pequenos pedacos que
podem ser reutilizados em outros contextos. O resultado deste processo € um conjunto
independente de modulos que sdo acessados via Sistemas de Gerenciamento de

Aprendizagem (Learning Management Systems ou LMYS).

Para o autor, um OA é visto como uma entidade digital disponibilizada na
Internet, utilizada para apoiar a aprendizagem, acessivel por qualquer pessoa. Outros
pesqui sadores, no entanto, englobam os recursos ndo-digitais na mesma categoria, o que pode
ser verificado na definicdo do Comité de Padres em Tecnologia de Aprendizagem (LOM,
2002): “um OA é qualquer entidade digital ou ndo que pode ser usada, reutilizada ou

referenciada durante aprendizagem baseada em tecnologia da informagao”.

Segundo Polsani (2003), alguns requisitos funcionais séo considerados essenciais

para a caracterizagdo dos OA:

Acessibilidade: O OA deve ser categorizado com metadados para que possa

ser armazenado e consultado numa base de dados;

Reusabilidade: Uma vez criado, o OA deve funcionar em diferentes contextos

instrucionais;

Interoperabilidade: O OA deve ser independente tanto de meios de liberagéo

guanto de sistemas de gerenciamento de conhecimento;

A definicdo de Barrit e Alderman (2004) acerca dos OA va aém das
caracteristicas citadas e abrange uma intencdo de aprendizagem que se mostra adegquada para
uso neste trabal ho:

E uma colegéo independente de elementos de midia e contetidos, uma abordagem de
aprendizagem (interatividade, arquitetura de aprendizagem, contexto) e metadados
(usados para armazenamento e pesquisa).

Para os autores, os metadados fazem parte da definicdo e se referem as palavras-
chave, atributos e informacdes descritivas que déo informagdes sobre o OA aos autores,
aprendizes e sistemas. A riqueza destes dados é critica quando sdo utilizadas aplicactes e

bases de dados no processo de criacdo e liberacéo de contetido.

A adocdo da tecnologia de OAs em sistemas de e-Learning possibilita aos
instructional designers disporem de pequenos componentes ou médulos prontos que podem
ser inseridos em seus sistemas e reaproveitados em diferentes contextos de aprendizagem.

Atualmente varias instituicbes disponibilizam OAs em diversas areas de conhecimento,



48

muitos sdo0 de aquisicdo gratuita, para que qualquer pessoa possa acessa-los e usa-los

simultaneamente e ainda colaborar, inserindo novos objetos ou versdes de objetos existentes.

Além das vantagens inerentes as proprias caracteristicas dos OA, notadamente a
flexibilidade de utilizagdo em diferentes contextos garantida pela reusabilidade, apontam-se
também a facilidade de atualizagdo, devido a fragmentacdo do material em contelidos
menores, e de customizacdo para diferentes cursos. Diante disto, acredita-se que os OA
contribuam para incrementar o valor do conhecimento, tendo em vista o seu melhor

funcionamento no decorrer do tempo de uso.

A utilizacdo dos OAs no contexto educaciona pode ocorrer de multiplas formas.
Eles podem ser inseridos nos ambientes de e-Learning (através de CDs, Intranets corporativas
ou Internets), em instrucbes mediadas através de préticas em sala de aula ou avaliacdo e até

mesmo em midias ndo convencionais como os dispositivos méveis e mp3 players.

Barrit e Alderman (2004) apresentaram alguns beneficios do uso dos OAs
segundo a visdo dos trés envolvidos na estrutura de e-Learning: o autor, o auno e a
organizagdo. Os principais beneficios para cada categoria de usuério sdo sintetizados no

guadro abaixo:

AUTOR - Pesquisa de contelido existente para reutilizagdo reduz a possibilidade de mdiltiplos
autores criarem o mesmo conteldo;

- Habilidade de reconstruir treinamentos em novas configuragbes com pouco ou
nenhum re-trabal ho;

- Habilidade em compartilhar exatamente a mesma informacdo entre varios
departamentos ou divisdes;

- Oferece mais consisténcia ao processo de desenvolvimento e projeto, pois permite
mais tempo para focar no contetido real;

ALUNO - Os OA permitem oferecer o treinamento no momento certo, oferecendo aos alunos

0 que eles precisam apenas quando eles precisam;
- Treinamento pode ser facilmente individualizado, podendo ser até prescritivo onde
0 sistema de entrega sugere o contetido para o auno;

- Os aunos podem obter a mesma informagdo em multiplos formatos, escolhendo o
meétodo de sua preferéncia;

- Alunos podem experimentar certos OAs, focando em éreas onde el es necessitam de
aperfeicoamento;

ORGANIZACAO | . ge os dunos e autores obtém beneficios com o uso dos OA, os ganhos também sdo

revertidos para a organizagéo.
Quadro 5 - Beneficios do uso dos OAs. Adaptado de Barrit e Alderman (2004).

Verifica-se que 0s objetos educacionais, quando organizados sob a forma de OAs,

oferecem beneficios a todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
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Na se¢do seguinte, apresenta-se 0 conceito de repositérios de objetos de
aprendizagem e as suas diversas formas de implementacdo como componentes principais e

facilitadores do gerenciamento do conhecimento na organizagéo.

3.3 Repositérios de Objetos de Aprendizagem

A reutilizacdo e o compartilhamento dos OAs é uma necessidade atual para
resolver o problema da complexidade de desenvolvimento de materiais educacionais de boa
gualidade. Para tanto, é necessario que 0s mesmos sgjam armazenados em bases de dados que

possuam descritores permitindo as operagOes de pesquisa e recuperacao.

Segundo Varlamis e Apostolakis (2006), repositérios de contelidos ou objetos
(conhecidos como LOR - Learning Object Repositories) sdo bases de dados que contém
objetos de aprendizagem comerciais ou customizados, indexados para que possam ser
recuperados e oferecidos a pessoas e sstemas. Eles suportam fungbes de gerenciamento de
contetdo tais como controle de versdo, check-in/check-out, importagdo, exportagdo, funcbes

de transferéncia, dentre outras.

Quando os repositorios centralizados para armazenar OA comegaram a emergir,
foram desenvolvidas ferramentas proprias para facilitar a indexac&o dos objetos, adotando o
padréo que melhor se adaptasse a pesquisa das bases de dados por seus proprios usuérios. Esta
indexagdo e catalogacdo dos objetos sdo facilitadas por uma série de descritores chamados
metatags, coletivamente chamados de “metadados’, literamente dado sobre dado
(MITCHELL e FARHA, 2007).

O conceito de LOR néo se refere apenas ao armazenamento em Banco de Dados
dos metadados e objetos. Os servigos e sistemas que permitem o acesso ao repositorio sdo

englobados no mesmo conceito, como se vé na defini¢do apresentada por Jorum (2006):

Um repositorio possibilita o armazenamento, a descoberta e a recuperacdo do
metadado e/ou objetos eletrénicos armazenados a nivel loca ou distribuidos. Um
recurso pode ser referenciado como um repositério de aprendizagem se ele é
desenvolvido para fornecer acesso aos materiais educacionais digitais e se a natureza
de seus contetidos e/ou metadados reflete um interesse de serem usados em contextos
educacionais.

Os LOR pressupdem uma série de requisitos que devem ser implementados para
viabilizar as caracteristicas de acessibilidade, reusabilidade e interoperabilidade dos objetos,

tais como, estratégias de armazenamento, catalogacdo, gerenciamento de direitos de acesso,
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projeto instrucional do objeto adequado as necessidades da organizag&o e adocdo de padroes

internacionais de interoperabilidade.

Del Mora e Cernea (2005) afirmam que a reusabilidade dos OA em diferentes
contextos de aprendizagem e seu compartilhamento entre vérios autores é possivel através dos
LOR. Sdo sistemas de bases de dados desenvolvidos para a captura e uso do conhecimento,
fornecendo um sistema eficiente de armazenamento de fragmentos de informagéo de todos os
tipos e links para OA de diferentes servidores. Os LOR trazem para 0s objetos servicos de
pesquisa e classificagdo de acordo com a hierarquia de categorizac8o. Na figura abaixo, as

autoras mostram uma visao esquematica do LOR.

Figura 3 — Visdo gerd do repositorio de OA.

Existem vérias alternativas de compartilhamento de OA em ambientes
distribuidos e heterogéneos. Para compartilhar OA, € necessério interconectar os repositérios
dos metadados de diferentes sites que compdem a comunidade. De acordo com a distribuicéo

dos metadados, Moura (2005) apresenta quatro abordagens de integracéo de dados:

1) Centralizada: Os repositérios mantém links para o contelido de aprendizagem
na web, embora alguns deles armazenem fisicamente o contelido. Uma cépia
do metadado do OA ¢é extraida dos repositérios locais e armazenada em uma
base de dados centralizada. O gerenciamento e pesquisa dos OA sd0 mais
faceis, entretanto é dificil manter e controlar uma base de dados central

atualizada. Existe uma perda da autonomia dos sistemas locais que participam
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da comunidade. Exemplos: CAREQ®, MERLOT® e EducaNext/Universal
Project (LAW et al., 2003) .

2) Distribuido com replicagdo: Os sites mantém seus recursos didaticos
locamente, mas seus metadados sdo replicados através da comunidade. Cada
site da comunidade tem uma visdo global de todos os metadados
compartilhados na comunidade de e-Learning. A idéia é obter um ponteiro
para qualquer OA da comunidade através de uma pesquisa local. A estratégia
€ boa porque armazenar oS metadados requer menos espaco e €
consideravelmente mais fécil do que armazenar os contelidos didéticos. Foi
desenvolvida inicialmente no projeto LORIS (MOURA, 2005), mas acabou
sendo descartada devido a resisténcia de membros da comunidade em

controlar a replicacéo e armazenar metadados adicionais.

3) Peer-to-peer (P2P): Cada membro ou site da comunidade funciona como um
fornecedor e solicitador de recursos (contetido e servigos). A seguranca dos
dados e da rede sdo questdes de andlise para construir uma abordagem P2P.
Exemplos: EDUTELLA (NEJDL et al., 2002), Knit-Network (PIMENTEL de
SOUSA, 2003), ICMS (MOURA, 2006).

4) Distribuido baseado em mediadores e empacotadores: O acesso aos dados
distribuidos sobre varias fontes é fornecido através de consultas (queries) que
s80 submetidas ao sistema, via mediador. O mediador decompde a consulta
global em subconsultas que sd0 enviadas as fontes dos dados. Os
empacotadores (wrappers) traduzem estas subconsultas para uma linguagem
query de cada fonte de dado. Exemplo: Projeto LORIS (MOURA, 2005)

Cohen e Nycz (2006) acrescentam uma classificagdo para os repositorios, de
acordo com a forma de armazenamento dos OA, em dois tipos: i) Os que concentram s6 0
metadado dos objetos enquanto que os OA reais sGo armazenados em localidades diferentes,
como por exemplo, o MERLOT e ii) Os que concentram tanto o metadado quanto o préprio

objeto numa mesma localizago, tal como Sistema DSpace’.

Para que a tecnologia de repositérios de OAs possibilite a interoperabilidade com

outros sistemas de e-Learning, é necessaria a adocdo de padrdes e especificacdes que

5 http://www.ucal gary.calcommons/careo/i ndex.htm
8 http://www.merlot.org
7 http://www.dspace.org/
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permitam a integracdo entre os diversos componentes do sistema e a independéncia de
plataforma. Serdo discutidas a seguir as principais iniciativas de padronizagbes em e

Learning.

3.3.1 Padr 6es em e-Learning

Anido et al. (2002) alertavam para a falta de mecanismos de interoperabilidade
entre plataformas heterogéneas de aprendizagem. Tais mecanismos deveriam permitir, por
exemplo, que um sistema de aprendizagem on-line fornecesse seu proprio médulo de
liberacdo de conteldo, usando um sistema de administracéo de alunos comum, fornecido por

uma instituicéo externa e talvez desenvolvida por um fornecedor diferente.

Os autores citaram varias situagfes em que a integracdo dos recursos de
aprendizagem se torna imprescindivel para a construcdo de sistemas de aprendizagem:
Objetos de aprendizagem desenvolvidos para um sistema particular devem ser reutilizaveis
por outro, informacOes relacionadas a interacdo dos alunos com os conteldos devem ser
geradas, especificagbes padronizadas para empacotamento de cursos e facilidade de
transferéncia de cursos entre sistemas. Todos estes elementos tém sido considerados pelos

projetos internacionais e 0s grupos de padronizagdo mais rel evantes.

Conforme Friesen (2005), no contexto de e-Learning, os padrfes séo geramente
desenvolvidos para serem usados nos projetos de desenvolvimento e implementagdo de
sistemas com a finalidade de interoperabilidade, portabilidade e reusabilidade. Estes atributos
devem ser aplicados tanto aos proprios sistemas quanto aos contelidos e metadados que eles

gerenciam.

Varlamis e Apostolakis (2006) apontam seis principios basicos que norteiam a

demanda por especificacdes de padrdes para aplicacdes educacionais:

1) Interoperabilidade: Conteldos de mudltiplos fornecedores podem ser
facilmente disseminados entre os consumidores e uma infinidade de sistemas.
Problemas de tradugé@o, comunicagdo e troca de informagdo sdo facilmente

resolvidos e a interacdo transparente de sistemas é assegurada.

2) Reusabilidade: Contelido e codigo podem ser empacotados e desempacotados
f&cil e rapidamente. Adicionalmente os objetos de contelidos podem ser

adaptados e usados em contextos diferentes daguele para o qual foi projetado.
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3) Gerenciabilidade: Os sistemas podem rastrear ainformagdo apropriada sobre o
auno e o contetdo. Os perfis de alunos, objetivos educacionais e contetido
“falam a mesma linguagem”, ficando, desta forma, mais facil encontrar,

gerenciar e reunir o material correto para cada caso.

4) Acessibilidade: Um aluno pode acessar o contelido certo, no tempo certo e da
forma certa. Os repositérios de contelidos podem ser desenvolvidos e
disponibilizados para iniciantes e profissionais que usam qualquer aplicagdo

baseada em padrdes comuns.

5) Durabilidade: Conteldo é produzido uma vez e inserido varias vezes em

diferentes plataformas e sistemas com um minimo de esforgo.

6) Escalabilidade: As tecnologias de aprendizagem podem ter suas
funcionalidades expandidas a fim de atender a diversos publicos e propdsitos

educacionais.

Os padr@es de interoperabilidade em e-Learning fornecem estruturas e protocolos
para criacdo de objetos de e-Learning e a comunicagdo entre eles. Os produtos que
incorporam estes padrdes podem ser facilmente integrados para trabalhar juntos de forma
eficiente (VARLAMIS e APOSTOLAKIS, 2006).

A padronizagdo em e-Learning é tratada pel os autores em quatro areas de atuacao:
Descricdo de conteidos (metadados), Empacotamento de conteldos, Gerenciamento do
aprendiz e Comunicag&o dos resultados educacionais. Ser&o abordados aqui apenas os estudos
sobre os metadados e empacotamento dos contelidos.

3.3.1.1 Padr 6es de Descricéo de M etadados

A padronizagdo no formato em que o objeto de aprendizagem € catalogado é
fundamental para permitir a sua recuperacdo e utilizagdo por multiplas ferramentas através de

multiplos repositorios.
Varlamis e Apostolakis (2006) expdem vérias iniciativas de organizacbes na
padronizaggo de metadados, dentre as quais podem ser destacadas:

1) Dublin Core: Uma das primeiras iniciativas em padronizacéo de metadados. O

modelo consiste basicamente de 15 elementos. Title, Creator, Subject,
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Description, Publisher, Contributor, Date, Type, Format, Identifier, Source,
Language, Relation, Coverage e Rights (DUBLIN, 1999).

2) |IEEE-LTSC: aprovou o padréo LOM (Learning Object Metadata) que tem
sido adotado e aperfeicoado por outras organizagdes, tais como IMS Global
Learning Consortium. A especificacdo LOM define nove categorias para
metadados. General, Life Cycle, Meta Metadata, Technical, Educational,
Rights, Relation, Annotation e Classification (LOM, 2002).

3) IMS Global Learning Consortium: A equipe IMS Learning Design (IMS-LD)
desenvolveu a linguagem EML (Educational Modeling Language) que
descreve a metodologia pedagdgica inteira de um curso, funcionando como
uma ponte entre as descri¢des de alto nivel e as interpretéveis por maquina
Um exemplo de implementag@o do padrédo IMS LD é o LAMS International
(Learning Activity Management System) (IMS, 2003).

Estudos mais recentes tém buscado aprimorar o modelo EML do IMS-LD. Moura
Filho (2007) prop6s em seu trabalho a abordagem MULTI-EML (Multi EducationalModeling
Language approach) que busca capturar o conhecimento dos experts através de notacdes
informais, e a partir de suas descrigdes originais, construir modelos formais (linguagens de

modelagem educacional) para representar seus requerimentos especificos.

3.3.1.2 Padr 6es de Empacotamento de Contetidos

As especificactes e padrdes de empacotamento de contelidos permitem aos cursos
serem transportados entre diferentes sistemas. Os pacotes de contelidos incluem: a unidade
menor do contelido e ainformagdo de apresentacao, liberagdo e agrupamento do contetido. As
principais iniciativas sao:

1) IMS: Content Package specification (especificacéo de empacotamento de
contetido) e Smple Sequencing specification (especificacdo de
seguenciamento simples) (IMS, 2003).

2) ADL: Através de parcerias com o IEEE LTSC, o AICC e o IMS Global
Learning Consortium, definiu um conjunto de especificacfes, denominado

SCORM (Sharable Content Object Reference Model), que contempla trés
componentes. Modelo de Agregacdo de Contetdo (Content Aggregation
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Model — CAM), um Ambiente Run-Time (RTE) para distribuir os OA em
diferentes plataformas e Mecanismos de Sequenciamento e Navegacdo

(SN), para controlar as interacOes entre usuarios e LM S (SCORM, 2004).

Segundo Broisin et al. (2006), o modelo SCORM guda na produgéo de OAs
independentes e reusaveis permitindo seu livre acesso por véarios ambientes de aprendizagem
e facilita o processo de indexagéo, tendo em vista que um pacote SCORM sempre apresenta
um arquivo XML gue contém metadados baseado em IEEE-LOM.

Tarouco et al. (2007) corroboram com os autores, afirmando que o padréo facilita
a colaboragdo entre as instituicdes de ensino que atuam cooperativamente na produgéo e
oferecimento de cursos a distancia utilizando LM S em diferentes locais e que tém necessidade

de portar material educacional digital para diversos locais.

A proxima secdo busca as definicbes que envolvem outros importantes
componentes de uma arquitetura de e-Learning baseada em OA, quais sejam 0s sistemas
CMS, LMSeLCMS.

3.4 DosCMSaosLCMS

Uma série de requisitos funcionais é necesséria para o desenvolvimento de um
ambiente de aprendizagem na empresa gerenciamento da grade de treinamentos,
acompanhamento por parte dos profissionais acerca da oferta de cursos, mecanismos de
qualificacdo e certificac8o, rastreamento da participagdo dos funcion&rios nos cursos,

avaliacdo do aproveitamento do curso, dentre outros.

Para atingir os objetivos de formacdo continua baseada em plataforma on-line
disponivel na Intranet da empresa, destacam-se trés tipos de aplicagdes descritas na ordem de
sua evolucdo: os sistemas de gerenciamento de contelido (CMS — Content Management
Systems), os sistemas de gerenciamento da aprendizagem (LMS — Learning Management
Systems), os sistemas de gerenciamento de conteldo de aprendizagem (LCMS — Learning

Content Management Systens).

Os CM S sdo focados na criag&o de paginas web e edi¢do de links entre as paginas.
S&o sistemas cujo objetivo é apoiar o gerenciamento, a distribuicdo, a publicacdo e a
descoberta de informag&o corporativa. Controla o ciclo de vida completo da pagina no site,

gerenciando a sua estrutura e a aparéncia das paginas para 0s usudrios. Seu papel principal é
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gerenciar conteddo da web, unidades de informagdo cuja definicdo depende da sua localizacéo
no site (ROBERTSON, 2003).

Os CMS néo se mostram suficientes para a aprendizagem na organizagdo, tendo
em vista que sdo projetados para a transferéncia de simples informagbes. Os sistemas
identificam o usuario e fornecem porcdes de contelidos associados ao nivel de acesso daquele
usuario. Para ambientes de aprendizagem, exige-se uma maior complexidade relacionada a
objetivos educacionais em que o contelido é composto de uma intencionalidade inserida num

contexto de aprendizagem.

Enquanto o CMS armazena e distribui contelido, o propdsito essencial de um
LMS é a administracdo do treinamento a um custo eficaz. Um LMS tem uma abordagem
organizacional e centralizada da aprendizagem através da programagdo de cursos, registro dos
alunos, rastreamento da participagdo, avaliacdo, dentre outras funcionalidades indispensaveis
para um bom gerenciamento de cursos on-line e off-line. Alguns LMS mais sofisticados

permitem o mapeamento das competéncias.

Diante da diversdade de ambientes considerados apropriados para a
aprendizagem, Greenberg (2002) estabeleceu uma definicdo paraos LM S:

Um LMS é uma solugéo estratégica para planejamento, liberagdo e gerenciamento de
todos os eventos de aprendizagem dentro de uma organizacdo, incluindo cursos on-
line, conduzidos pelo instrutor ou salas de aula virtuais. A proposta principal é
recolocar programas de treinamento fragmentados e isolados em um meio sistematico
de avaliacdo e melhoria dos niveis de performance e competéncia na organizagao.

Rosenberg (2002) definiu onze recursos-chave que caracterizam estes sistemas:
catdlogo comum de cursos, sistema comum de registro on-line, ferramenta de avaliagdo de
competéncias, lancamento e controle do e-lLearning, avaliagbes de aprendizado,
gerenciamento do material de aprendizado, integragéo de recursos de KM, informagdes sobre
a destreza organizacional, geracdo de relatérios personalizados, comunidades de

conhecimento, colaborag&o e suporte, e aintegracéo dos sistemas.

Alguns LM S possuem algum tipo de geréncia do conteido, mas este ndo € o0 seu
foco. Em contrapartida, os LCMS sdo sistemas voltados essencialmente para gerenciar

contetido de aprendizagem armazenado e desenvolvido independente do meio de distribuicéo.

Brennan, Funke e Anderson (2001) definiram o LCMS como um sistema usado
para criar, armazenar, reunir e fornecer contetido de aprendizagem personalizado na forma de

OA.. Os autores apresentam quatro componentes comuns a todos os LCMS:
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Repositorio de Objetos de Aprendizagem: é uma base de dados central no
gual o contelido de aprendizagem € armazenado e gerenciado. O mesmo
objeto pode ser usado varias vezes e para varios propositos. A integridade do

contetido é preservada independente da plataf orma tecnol égica de liberag&o.

Aplicacdo de Autoria Automatizada: Esta aplicagdo é usada para criar 0s
objetos de aprendizagem reutilizaveis que sdo acessiveis no repositorio. A
aplicacdo automatiza o desenvolvimento fornecendo aos autores templates e
capacidades de storyboarding que incorporam principios de projeto

instrucional.

Interface de Distribuicdo Dinamica: Permite apresentar os OAs de acordo
com os perfis de alunos, pré-testes e/ou pesquisas de usuarios. Fornece
também o rastreamento dos usuérios, links para fontes relacionadas aos

conteudos e diversos tipos de avaliagdo com feedback do usuario.

AplicagBes Administrativas: Sdo usadas para gerenciar registros dos alunos,
lancar cursos on-line de catalogos, rastrear e reportar o progresso dos alunos e
fornecer outras fun¢des administrativas béasicas. (Estas informagdes podem ser

encontradas dentro de LM S mais robustos).

A chave para obter 0 méximo de eficécia nos programas de aprendizagem on-line
é a integracdo dos dois sistemas (LMS e LCMS) e para que isto ocorra SG0 necessérias
abordagens abertas e interoperaveis no desenvolvimento das aplicacbes. Um bom LMS
fornece a infra-estrutura para a empresa plangar, liberar e gerenciar os programas de
aprendizagem em qualquer formato escolhido, e suportard mdltiplos sistemas de autoria se
integrando facilmente com sistemas LCM S existentes (GREENBERG, 2002).

Grace e Butler (2005) afirmam que além da aprendizagem no momento certo, 0s
LMS e LCMS permitem compensar as deficiéncias das iniciativas correntes de KM ou no
minimo complementa-las, através da capacidade de armazenamento de componentes de curso
e de conhecimento a nivel de objetos em bases de dados relacionais (objetos de

aprendizagem).

Atualmente pesquisadores tém fornecido orientagbes sobre qual a melhor
ferramenta deve ser adotada, de acordo com os objetivos da organizagéo. Irlbeck e Mowat

(2007) apresentam um quadro comparativo entre 0s trés sistemas que auxilia no processo de
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tomada de deciséo sobre o melhor uso das ferramentas. O quadro descrito abaixo apresenta

um grau de robustez de implementagéo para cada caracteristica funcional do sistema.

CARACTERISTICA FUNCIONALIDADE

R: robusta

L: limitada

CMS |LMS |LCM

S

Gerenciar alunos R L
Gerenciar conteido R R
Criar conteido L R
Gerenciar sessdes conduzidas pel o instrutor R
Catélogo de Cursos R L
Registro no sistema R L
Gerenciamento de competéncia R L
Lancar erastrear a aprendizagem R L
Criagéo de avaliacdo e feedback R R
Biblioteca compartilhada de contetidos reutilizaveis R R
Ferramentas de aprendizagem sincrona e de colaboragdo L R
Integragdo com aplicactes de Recursos Humanos R
Localizagao e liberacdo de contetido especifico para o aprendiz R R

Quadro 6 - Caracteristicas dosCMS, LMSe LCMS.

Analisando o quadro, observam-se focos distintos entre os objetivos das
aplicagbes CMS, LMS e LCMS. Embora muitas funcionalidades coexistam em mais de uma
plataforma, seu grau de robustez pode ser mais ou menos acentuado. Analisando sob a
perspectiva do e-Learning, segundo as autoras, os LCMS n&o foram criados para substituir os
LMS, osdois sistemas podem ser complementares.

Alguns trabalhos na literatura de e-Learning se referem aos LOR como sistemas
LCMS. Entretanto, conforme explicam Cohen e Nycz (2006), o LCMS apresenta muito mais
funcionalidades do que um simples LOR, sendo este apenas um dos componentes dos
sistemas LCMS. Além do gerenciamento dos recursos armazenados, os LCMS agregam
ferramentas de autoria de contetido, servicos de distribuicdo dos OA aos estudantes e servigos
de manutencdo. Ja o LOR tanto pode fazer parte do sistema LCMS quanto pode existir de
forma independente.

Cohen e Nycz (2006) citam como exemplos de LCMS, o sistema open source
BELTS® (Basic e-Learning Tool Set) e o comercial Blackboard Academic Suite’. Para os

autores, o Moodle'® ndo é um LCMS completo, pois apesar de fornecer as ferramentas de

8 http://belts.sourceforge.net
9 http://blackboard.com

Ohttp://moodie.org
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autoria, administrativas e de distribuicdo de contelido, ndo implementa o LOR, enquadrando-
se melhor nacategoriade LMS.

A fim de prover experiéncias de aprendizagem mais ricas e personalizadas,
pesquisas tém sido realizadas para desenvolver ambientes que integram 0 LOR ao LMS,
resultando em um ambiente de e-Learning que apresente as facilidades de um LCMS. Broisin
et al. (2006) aplicaram uma arquitetura aberta, baseada em padrdes de e-Learning, num
Programa de EAD, que permitiu pesquisar materiais armazenados em um LOR e

automaticamente transferi-los paraum LMS.

Parra e Xavier (2006) seguiram a mesma linha de pesguisa e propuseram um
framework para permitir que os OA j& presentes em um LMS fiquem disponiveis para um
LOR e 0s OA presentes no LOR possam ser facilmente acessados por um LMS. Os autores
afirmaram que uma grande barreira para o crescimento dos LOR é o fato de serem entidades
independentes, separadas do ambiente do LMS.

No préximo capitulo apresenta-se a arquitetura TRE-Aprender, visualizada em
modelos, através da linguagem de modelagem UML. A arquitetura apresentada a seguir serve
como um framework para projetar o sistema ou conjunto de sistemas que representam a
estrutura de um ambiente de aprendizagem corporativo baseado em e-Learning para o TRE-
CE, apoiado na integragéo dos sistemas de gerenciamento de aprendizagem (LMS) e de
contetidos (LOR).



4 A Arquitetura TRE-Aprender

Este capitulo apresenta uma arquitetura computacional para um Sistema de
Aprendizagem Continua, no ambito eleitoral. A proposta, aqui denominada TRE-Aprender,
baseia-se no contexto local do TRE-CE, porém podera ser implantada, de forma integrada e
compartilhada, em todas as sedes regionais da Justica Eleitoral (JE), inclusive o TSE. A
arquitetura esta baseada no armazenamento de contetidos educacionais, na forma de objetos
de aprendizagem (OAs) compartilhados, elaborados e catalogados pelos 6rgaos eleitorais,
formando uma rede de aprendizagem da JE.

A arquitetura sera apresentada agui em termos de suas funcionalidades principais,
e modelada num nivel de abstracdo do comportamento do sistema e de suas visdes l6gica e
estrutural. Serdo identificados os principais componentes computacionais do sistema e seus
relacionamentos. A modelagem computacional da arquitetura sera realizada através da
linguagem UML. Uma vez modelada a arquitetura, a implementacdo do sistema podera ser
conduzida apropriadamente, adequando-se ao contexto de implementacdo e implantagdo, pois
a arquitetura € genérica, flexivel e modular. Visa-se a um ambiente em rede, requisito
fundamental para a educagdo corporativa on-line.

O objetivo principal do modelo arquitetural € estruturar um ambiente de
aprendizagem on-line que permita aos servidores do TRE-CE se beneficiarem de um
programa de capacitagdo continua no local de trabalho. Dentre as vantagens do ambiente

computacional proposto, destaca-se a oferta de um catalogo de cursos, modulos e informacfes
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relacionadas a JE, de forma permanente on-line, numa plataforma voltada para Educacéo a

Distancia, que no caso, serao Moodle.

Além da infra-estrutura de gerenciamento de cursos a disténcia, que o Moodle
oferece, foi acrescido um outro subsistema, ao qual foi denominado LOR-TRE, que consiste
no gerenciamento de repositérios distribuidos que abrigardo conteldos especificos do
contexto eleitoral. Os TRES serdo responsveis por agregar suas participacdes e colaborar
com os esforcos de especialistas na preparagdo e/ou fornecimento dos conteidos de suas éreas
de interesse. Com esta integracéo, espera-se incentivar a criagdo de comunidades virtuais de
aprendizagem, para troca de experiéncias e conhecimentos que serdo importantes tanto para a

fase de elaboragdo de materiais instrucionais de qualidade como no reuso dos mesmos.

Este capitulo esta4 organizado da seguinte forma: Na se¢do 4.1 € apresentada a
estrutura organizacional do TRE-CE, suas diretrizes para realizagdo de cursos virtuais e a
infra-estrutura tecnoldgica para suportar o0 modelo arquitetural do TRE-Aprender, formando,

assim, o conjunto dos elementos contextuais da proposta TRE-Aprender.

Na secéo 4.2 sdo apresentados levantamentos sobre o uso de Objetos de
Aprendizagem no meio corporativo e trabal hos relacionados que serviram de referéncia paraa
elaboragdo da arquitetura. As segdes 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 abordam a modelagem da arquitetura,
desde a formulagdo dos elementos arquiteturais de base até a defini¢do dos componentes e da

visdo geral da estrutura do TRE-Aprender.

4.1 Elementos Contextuais do TRE-Aprender

As decisdes dentro da JE s&o autbnomas de acordo com o escopo da atividade. As
normas relacionadas as el ei¢cdes, planos de capacitacdo para ascensdo do servidor, alistamento
dos eleitores, dentre outras regras definidas institucionalmente, sdo centralizadas no TSE. Por
outro lado, os TRE's possuem autonomia para algumas decisdes gerenciais locais, tais como a
implantagdo de projetos tecnol 6gicos e educacionais proprios para atender as suas demandas

locais, desde que ndo entrem em conflito com as normas gerais ditadas pelo TSE.

A capacitacdo dos servidores tanto do TSE, como dos TREs e ZEs, sempre foram
primordiais para a boa execucdo dos trabalhos eleitorais. Na modalidade e-Learning, o TSE
experimentou, no ano de 2004, a realizac8o de um curso on-line, de porte razoével, sobre os

sistemas eleitorais, em um ambiente de aprendizagem desenvolvido pelo TRE-MG. Depois
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disto, varias iniciativas de formagdo on-line foram realizadas de forma isolada por alguns
TREs (ARAUJO, RIOS e PIMENTEL de SOUSA, 2007).

A partir das experiéncias iniciais, difundiu-se a motivagdo em toda a organizacéo
da JE e a maioria dos treinamentos relativos aos sistemas eleitorais e administrativos
gerenciados pelo TSE tém sido realizados a distancia, visando a economia de recursos

orcamentérios em deslocamentos de servidores a outros estados, como era feito anteriormente.

Observa-se um grande interesse dos diversos regionais em migrar ou criar
materiais de aprendizagem para publicacdo na plataforma Moodle. Desde 2006, o TSE adota
esta plataforma para execugéo de seus cursos. No entanto, também se verifica a necessidade
de evolucéo por parte dos TRES, como pode ser constatado em recente pesquisa realizada pela
Secretaria de Gestdo de Pessoas do TSE sobre o cenario de EAD na JE: Dos 26 TRE's que
responderam a pesquisa, 42% ainda ndo dispunham de projeto de implantacdo da metodologia
a distancia, 35% encontravam-se em fase de planegjamento e 23% na fase de execugdo com
atividades iniciadas e previsao de continuidade.

Quanto & adogéo de um LMS especifico e adequado a organizacdo, o TRE-CE
encontra-se em fase de implantagdo do Moodle. Em 2005, o TRE-CE implantou um curso-
piloto & disténcia, utilizando um LMS desenvolvido pelo TRE-MG. Nos anos seguintes foram
realizadas vérias iniciativas de treinamento, através do uso de ferramentas de e-mail e férum,
além de material na Intranet, ou seja, sem a ado¢do de um LMS mais estruturado. Somente
neste ano corrente, a equipe do TRE-CE comecga a estruturar seus proprios contelidos na
plataforma Moodle.

O LMS passou a ser bem aceito como plataforma de disponibilizagdo de recursos
da JE, porém, um dos maiores desafios visualizados atualmente é a preparacdo de contetidos
para distribuicdo no Moodle com qualidade, rapidez e personalizagéo suficientes para atender
a demanda de aprendizagem do meio corporativo. No caso dos TREs, ha forte demanda por
treinamentos diretamente relacionados as rotinas especificas de trabalho, no entanto, verifica-
se que os materiais instrucionais utilizados ndo sdo reaproveitados com eficacia em outras
sedes, em virtude da falta de uma sistematizac8o para o seu compartilhamento pelos diversos

setores, acarretando uma duplicag&o dos esforgos ao processo de preparagdo de materiais.

Com relacdo ao parque computacional instalado na Justica Eleitoral, avalia-se que
0 mesmo apresenta todos 0S recursos Necessarios para a implantagdo da arquitetura proposta,

tendo em vista que, diante da informatizag&o dos processos eleitorais, a tecnologia existente
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nos diversos tribunais regionais € avancada e alinhada a infra-estrutura necessaria para um

ambiente deste porte.

Na subsecdo a seguir, faz-se uma breve descri¢éo da legislacdo que regulamenta a
capacitagdo, notadamente & distancia, dos servidores da JE. A emergéncia do cumprimento
das normas previstas na legisacdo justifica 0 modelo de formacg&o inserida na arquitetura
proposta TRE-Aprender.

4.1.1 Legislacéo sobre Capacitacdo a Distancia no TRE-CE

A modalidade de treinamentos através de e-Learning encontra-se em fase de
implantagdo no TRE-CE, o que torna imprescindivel o estudo da arquitetura de
funcionamento que resulte em um model o de Educac&o Corporativa adequado as necessidades
dos servidores e da organizagdo. Entretanto, pela propria natureza do TRE-CE, como 6rgéo
do Judiciario Federal, para viabilizar o projeto tecnol 6gico com a devida concessdo de direitos
de certificagdo aos servidores e a capacitagdo continuada, ha necessidade de respaldo legal

dentro da JE para que possa efetivamente ser implantado.

Existe uma grande expectativa por parte dos servidores na capacitagdo continuada
como garantia de ascensdo funcional na carreira judiciaria. No ano de 2002, foi aprovada no
TSE, a Resolugdo né 21.251, que trata da progressdo na carreira dos servidores da Justica
Eleitoral. Um de seus artigos condiciona a exigéncia de no minimo 20 (vinte) horas de
treinamento por ano, que devem ser cumpridas a fim de que o funciondrio possa ser
promovido para classes superiores no plano de carreira. Para os funcionarios que estéo lotados
nas ZEs sediadas em municipios com menor infra-estrutura, fica dificil o cumprimento desta

meta atraveés de cursos externos, em virtude da escassa oferta de treinamento na regiao.

A viabilizacdo dos cursos a distancia foi reforcada recentemente com a
regulamentacdo pelo TSE do Programa Permanente de Capacitagdo e Desenvolvimento dos
Servidores da Justica Eleitoral, através da Resolugéo no. 22.572, de 16 de agosto de 2007, que
propde, dentre outras agdes, alguns destaques para a aprendizagem a distancia e para as

formas de certificagco dos servidores com o objetivo de progressdo nacarreira.

Conforme a Resolucéo citada, o Programa deve servir de referéncia as acdes de
educagdo corporativa, com vistas a formagdo, atualizacdo e aperfeicoamento continuo dos
servidores da Justica Eleitoral. Sdo consideradas acOes de educacdo corporativa: cursos

presenciais e a distancia, grupos formais de estudo, treinamentos em servico, estagios
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supervisionados, semindrios, congressos, simposios e correlatos, desde que contribuam para o
desenvolvimento do servidor e estggam alinhados com as necessidades institucionais dos

Orgédos que compdem a JE.

O ambiente de trabalho na organizag&o apresenta uma demanda por treinamentos
rapidos, focados em resultados imediatos nos negoécios da institui¢do. No caso do TRE-CE os
resultados mais visiveis estdo na excel éncia dos servicos of erecidos ao cidaddo e na realizacdo
de eleicbes com completa transparéncia e eficacia. As atualizagbes dos sistemas utilizados
pelainstituicdo sdo normal mente acompanhadas de uma série de normas e procedimentos que
precisam ser repassados aos servidores em tempo habil para ndo prejudicar a prestacdo dos
servicos ao cidaddo. Para isto, os servidores precisam adquirir os conhecimentos de forma

fécil e &gil, durante a sua jornada de trabal ho.

Para subsidiar a proposta feita agui, pesquisaram-se quais tecnologias de
aprendizagem sdo utilizadas no meio corporativo, a fim de obter uma visdo da reaidade
empresarial e suas perspectivas com relacdo ao armazenamento e compartilhamento de
objetos no ambiente de aprendizagem on-line. Uma breve explanag@o destas experiéncias é
descrita na segdo seguinte.

4.2 O Uso dos Objetos de Aprendizagem no Meio Cor porativo

O meio corporativo possui caracteristicas que o diferencia do meio académico no
que tange as agbes de formagdo continuada. As instituicdes educacionais visam
primariamente a uma formagéo prolongada, de base, para qualificagdo independente da
profissdo escolhida. Por outro lado, a Educacéo Corporativa prima pelos resultados imediatos
da formagdo com reflexos na qualidade e eficiéncia dos servigos prestados ou atividades

realizadas dentro da empresa.

Para respaldar e vislumbrar o uso de OAs especificos no ambiente da JE, uma
investigagdo mais precisa foi feita visando a examinar como as empresas vém atuando no
sentido de implementar seus contelidos por meio de OAs. Para isto, foram adotadas duas
abordagens de sondagens:

1) Envio de e-mails aos profissionais de e-Learning de algumas empresas de
portes e areas de atuacdo variadas, indagando sobre o uso de OAs nos

programas educacionais.
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2) Levantamento de dados de pesquisa conduzida no ano corrente, pelo Portal e-
Learning Brasil (E-LEARNINGBRASIL, 2007) onde sdo sintetizadas as
principais tendéncias e experiéncias indicadas pelos profissionais de educagéo

No Meio corporativo.

Nas subsegtes 4.2.1 e 4.2.2 sdo detalhadas as duas abordagens de |evantamento da
situacdo do uso de OAs no meio corporativo.

4.2.1 Investigacao junto a Especialistas em e-Learning

Foi realizada uma sondagem em forma de questbes dirigidas por e-mail a
profissionais que atuam diretamente na &rea de e-Learning de diversas empresas com perfis
variados, com a finalidade de elaborar um estado da arte que respalde as decisdes na hossa

proposta de arquitetura de e-Learning.

O questionério foi enviado a diversas empresas categorizadas em perfis de acordo
com o quadro abaixo, totalizando 8 (0ito) empresas.

Empresas Perfil das Empresas

1,2e3 Fornecedoras de Softwares e Consultoria de e-Learning

4 Empresa responsével por producdo de contetidos e prestadora de servigos educacionais
5 Universidade Corporativa do ramo de Gestdo Empresarial

6 Universidade Corporativa do ramo de Mineragédo

7 Orgao do Poder Judiciério Federal, da Justica do Trabalho

8 Instituicdo Bancéaria Nacional

Quadro 7 — Perfis das empresas sondadas em pesquisa.

O e-malil foi elaborado em questdes abertas com o seguinte teor:

1. O ambiente de aprendizagem on-line de sua empresa adota a tecnologia de
objetos de aprendizagem para armazenamento de contelidos didéticos? Se
ndo, Como sdo armazenados os contetidos didaticos?

2. Sesim, que tipo de repositorio de objetos de aprendizagem existe na empresa?
Qual (is) a(s) maior(es) dificuldade(s) encontrada(s) na implantagdo da
tecnologia de objetos de aprendizagem?
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3. A empresa utiliza algum LMS? Qua? O repositério de Objetos utilizado €
fornecido pelo proprio LMS ou trata-se de outro BD instalado pela empresa?

Neste Ultimo caso, o repositério se integra diretamente ao LM S?

4. A geréncia dos objetos de aprendizagem € efetuada pelo préprio LMS (que
age também como LCMS)? Ou existe outra aplicagdo fora do LMS voltada
especificamente para a geréncia dos conteidos de aprendizagem (Sistema de

Repositorios)? Qual? O acesso ao repositério so sedavia LM S?

5. Como é organizada a preparacdo de conteldos digitais disponiveis na
empresa? Adota-se algum padrdo para compartilhamento de contelidos entre

0s diversos setores ou sedes da organizagao?

Foram obtidas respostas de cerca de 60% dos e-mails enviados. Dentre as
respostas, algumas indagacOes deixaram de ser respondidas. Como se tratava de questdes
abertas foi possivel obter dados adicionais, e comentérios acrescidos as respostas padroes. As
respostas verificadas nesta sondagem foram mapeadas em fungdo dos trés tipos de
informacfes relevantes contidas nas questdes. i) O uso de um repositério de OAs pela

empresaii) O uso deum LCMS eiii) Os padrfes de e-Learning.

Empresa

Uso de um repositério de OAs

Uso deum LCMS

Padrbes

1

Possui um repositério de “Estratégias de
Aprendizagem” no padrdo SCORM
gerenciados pelo proprio LCMS.

As plataformas de LM S funcionam
como LCMS. Os LCMS séo
comerciais e possuem integragdo
com OAs.

Utiliza uma estrutura
taxonbmica que tem
como base o padrao
LOM. Os
repositorios seguem
0 padréo SCORM.

Possui um repositério em ASP — Active Server
Pages (software de gerenciamento de péginas
gue exige servidor Windows) e todo o seu
contetido esté em flash.

N&o possui LCMS, apenas um LMS
comercial. Esta trabalhando para
desenvolver aferramenta.

90 % dos contelidos
produzidos estdo no
padrdo SCORM.

Afirma que nenhum de seus clientes utiliza
repositorios de OAs, apenas o préprio LMS.

Utilizaum LCMS comercial.

N&o informou.

Esta em fase de implantagdo de um repositério
de midias, que inclui também OAs, mas ainda
nao possui nada definitivo.

N&o informou.

N&o informou.

Utiliza um Banco de Contelidos e um Banco
de AvaliacOes e objetos em flash no préprio
LCMS. Acrescenta que com a experiéncia de
alguns anos implementando projetos de e
Learning no Brasil, no meio corporativo,
observa muito pouca reutilizagdo de
conteddos.

Utiliza um LCMS comercia. A
ferramenta de autoria do LCMS
trabalha com um  formato
proprietério, que une audio, video e
arquivos Microsoft, gerando as
aulas em arquivos com extensdo
proprietaria.

O LCMS utiliza o
padrdo SCORM.

Quadro 8 — Levantamento do uso de OAs no meio corporativo realizado por e-mail.

Observa-se que das 5 (cinco) empresas que responderam a investigagéo, trés

afirmaram ja possuir um repositorio, no entanto, apenas 01 (uma) delas descreve o repositorio
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no verdadeiro significado do termo, ou sgja, com objetos compartilhdveis padronizados,
acessiveis, interoperaveis e gerenciados por uma ferramenta que permita estas caracteristicas.

As demais utilizam repositérios em formatos especificos e ndo padronizados.

Verificou-se também que as empresas que tém como atividade-fim a educacéo,
utilizam o conceito de repositorio. No entanto, o repositorio é voltado para 0 armazenamento

de materiais em formatos especificos, como por exemplo, conteidos em flash.

Segundo o resultado coletado nas respostas, mais da metade das empresas utiliza
um LCMS para atender as funcfes de gerenciamento da aprendizagem e de contelidos. No
entanto, 4 (quatro) empresas, dentre as 5 (cinco) que responderam, adotam uma solucéo

comercia baseada em formatos proprietarios.

Naguelas empresas que utilizam algum tipo de padronizagdo para constru¢éo dos
contetidos na forma de OAs, houve a predominancia da adocéo do modelo SCORM. Apenas a

empresa 1 (um) citou o padréo LOM para a especificag@o das descri¢des dos contetidos.

Com base nas declaragbes acima, verifica-se que nem todas os profissionais
demonstraram conhecer a definicdo exata dos conceitos da Tecnologia de OAs, confundindo
uma forma especifica de armazenamento de contelidos educacionais com objetos de

aprendizagem.

Apenas a empresa 1 (um), que realiza consultorias em e-Learning, apresenta um
ambiente completamente dentro dos conceitos da tecnologia de OAs, quando informa a
adocgdo do repositorios, citando os padrées SCORM e LOM. Ela indica o uso dos LCMS,

mesmo ndo deixando claro se os formatos sao abertos e acessiveis por outras aplicagoes.

Concluiu-se pel os posicionamentos dos profissionais em suas respostas, que existe
uma expectativa por parte dos representantes das empresas consultadas em implementar a
tecnologia de OAs plenamente em sua caracteristica de pluralidade de formatos digitais,
embora algumas ainda focalizem contelidos em formato especifico, como por exemplo, flash

ou videos.

Ainda se pbde observar que, dentre as empresas pesguisadas, a de maior porte em
infra-estrutura educecional e quantidade de funcionérios, afirmou possuir uma fabrica de
conteidos onde séo armazenados, de forma estruturada, os contelidos digitais. A ferramenta
de administracdo do repositorio hoje é manual, mas hé pretensdo em desenvolver uma solugéo
informatizada de LCMS.
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4.2.2 Consulta a Pesquisa do Portal e-Learning Brasil

Conforme consta no Anuério 2007 do Portal e-Learning Brasil, Elliot Masie, um
especialista e consultor em e-Learning, durante entrevista no Congresso Brasileiro de e-
Learning, realizado em S&o Paulo, em 2007, usa uma metéfora interessante quando diz: “Da
mesma forma que nds mesmos decidimos o que vamos comer, NGS MeSMOS Precisamos
decidir o que vamos aprender” (E-LEARNINGBRASIL, 2007).

Verificou-se que 0s programas corporativos de treinamento nas empresas estdo
migrando para modelos sob demanda onde o préprio profissional busca o que quer aprender
de acordo com suas necessidades de trabalho. Neste contexto, ressalta-se a importancia dos
repositorios de objetos de aprendizagem (LOR), que agregam de forma virtual contelidos
educacionais dispersos, dando uma visdo unificada de um grande banco de OAs, permitindo o

acesso e a personalizagao da aprendizagem de acordo com interesses individuais.

A referida pesguisa apontou ainda a importancia dos investimentos na criacéo de
contelidos pelas préprias empresas, mostrando um decréscimo de investimentos em contetidos
de empresas terceirizadas. Desta forma, os custos com o desenvolvimento de contelidos vém
diminuindo gracas ao aperfeicoamento da atividade de desenho instrucional e das ferramentas
de autoria (E-LEARNINGBRASIL, 2007).

No mesmo anudrio consultado, observou-se que empresas cuja principal atividade
€ a preparacdo de cursos e materiais educacionais, estédo aerta para a necessidade de
compartilhamento de contelido. O SENAI-SP, por exemplo, iniciou em 2006 um trabalho
sobre aplicagdo da tecnologia de OAS, produzidos no padréo SCORM e armazenados para
posterior publicacéo através de um LMS.

A Brasil Telecom, empresa atuante no ramo de telecomunicacbes no Brasil,
ressaltou na pesquisa, a adogdo do modelo de Fabrica de Conteidos como uma de suas
melhores préticas de e-Learning na organizagdo, pois através dela obtém “ganho de escala na
producéo e agilidade no processo de geracdo de contetidos dos cursos em formato de objetos
de aprendizagem, referenciados no padrédo SCORM” (E-LEARNINGBRASIL, 2007).

Em maio do ano corrente, foi realizada pelo Portal e-Learning Brasil uma
pesquisa, através da Internet, sobre a utilizacdo dos LM S nas organizagOes brasileiras. Foram
consultadas 221 organi zagGes acerca de vérios aspectos de utilizagdo do LM S. Uma conclusio
relevante da pesquisa informou que o maior desafio encontrado nas empresas para
implementagdo do LM S foi aintegracéo dos contelidos (E-LEARNINGBRASIL, 2007).
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4.2.3 Trabalhos Relacionados na Literatura Académica

A literatura sobre os repositorios de objetos de aprendizagem (Learning Objects
Repository — LOR) é muito vasta. A maioria das publicacGes foca o desenvolvimento de
LOR, que se realiza por meio de consorcios entre universidades e empresas, visando a atender
comunidades de estudantes i nteressados especia mente em formag&o continuada. Dentre estes
trabal hos, existem projetos de ambientes que integram LOR de livre acesso e gerenciados na
web, a um LMS, comercial ou open source, provendo facilidades ao uso dos conteldos. As
iniciativas em geréncia de objetos digitais no meio corporativo parecem ainda restritas a

solucdes de armazenamento e gerenciamento do proprio LM S adotado pela empresa.

O trabalho de Pimentel de Sousa (2003) exerceu forte influéncia como ponto de
partida na elaboragéo da arquitetura proposta aqui. A autora projetou a ferramenta ENREDO,
desenvolvida durante seu doutorado no CEFET-CE, com o objetivo principal de permitir a
catalogacdo e a busca seméntica de OAs, modelados no padréo LOM (LOM, 2002), visando
ao acesso da comunidade de professores numa infra-estrutura independente de LMS,
congtituindo uma rede P2P. Paralelamente foi também validada a integracdo do repositorio
ENREDO com a plataforma de administragdo de cursos, também desenvolvido no CEFET-
CE, o INVENTE (INVestigagdo do ENsino TEcnoldgico). As bases de conteudos
educacionais do INVENTE e do ENREDO s&o integradas, porém independentes, ficando para

0 ENREDO o gerenciamento dos metadados associados aos OAS.

Seguindo a mesma tendéncia, Vandepitte et al. (2003) propuseram uma
arquitetura onde um bloco adicional estende a plataforma de LM S Blackboard™, habilitando a
sua integracdo com sistemas e contetdos externos. Os autores consideravam que, carregar
material dentro do Blackboard é facil e intuitivo, mas o mesmo fica restrito dentro do
ambiente de curso e ndo pode ser reutilizado pelos proprios colaboradores. A proposta
consistiu em implementar uma APl (Application Program Interface) que faz a interconexéo
entre 0 LMS Blackboard e o LOR Ariadne Knowledge Pool System (DUVAL et al., 2001).

Mais recentemente, Broisin et al. (2006) utilizaram o padréo de metadados LOM
junto com uma interface permitindo a interoperabilidade entre um LMS e um sistema de
repositorios, para aplicacdo em um projeto de educagdo continuada na Franga. Os autores
desenvolveram uma arquitetura denominada Learning Object Virtualization (LOV) que

oferecia uma comunicagdo transparente entre LMS e LOR. A arquitetura foi implementada

1 hitp://bl ackboard.com
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em dois LMS baseados em PHP (um deles foi o Moodle) e trés LOR, o Ariadne Knowledge
Pool System (DUVAL et al., 2001), 0 MERLOT* e o Learning Resource Catalog (KOPPI e
LAVITT, 2003).

Ao mesmo tempo, Parra e Xavier (2006) apresentaram um framework
metodol 6gico e tecnol 6gico para integrar repositorios e LMS e realizaram um estudo de caso
paraintegracdo do Repositério Ariadne e 0 LMS SidWeb™. No mesmo ano, Maza e Espinosa
(2006) expuseram um modelo de repositério denominado SLOR (Smple Learning Object
Repository) visando a sua integragdo a plataforma de educagdo da Universidade do México,

implementada no Moodle.

Outras experiéncias de integracdo de LMS a LOR podem ser encontradas na

literatura. A maioria delas utiliza a plataforma de e-Learning aberta, o Moodle.

No exterior existem solugdes comerciais em funcionamento que permitem ao
Moodle integrar-se a sistemas de geréncia de contelidos. Para tanto sdo formuladas parcerias
entre os interessados. O produto HarvestRoad Hive® é um exemplo. Ele adiciona servicos de
repositorios digitais ao Moodle, permitindo o gerenciamento de OAs nos cursos, e fornece
uma solucdo de “ponte de contelidos” para as organi zagdes que desejam mover suas estruturas
de cursos para 0 Moodle a partir de outros LMS (HARVESTROAD, 2007).

Da sondagem realizada e da investigagdo de trabalhos relacionados, pode-se
perceber uma preocupacdo na integragdo de sistemas de gerenciamento de aprendizagem, os
LMS, a repositorios de contelidos digitais. Percebe-se que os sistemas estdo, ab mesmo

tempo, independentes e interligados.

A andlise das abordagens adotadas nas arquiteturas de sistemas analisados,
notadamente os sistemas de e-Learning em meio corporativo, permitiu o aprofundamento
tedrico necessario para a elaboragdo dos elementos arquiteturais basicos ao desenvolvimento

da arquitetura agui proposta, que serdo descritos na secdo seguinte.

4.3 Elementos Arquiteturaisde Base parao TRE-Aprender

A atividade fim do TRE-CE se caracteriza institucionalmente em uma tarefa sem

concorrentes no mercado. O Cédigo Eleitoral e Resolugdes correlatas atribuem unicamente a

12 http://www.merl ot.org
13 hitp://www.si dweb.espol .edu.ec
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Justica Eleitoral a prerrogativa de preparar as elei¢des oficiais em nosso pais. O processo de
preparacéo das eleicdes envolve muitas etapas e uma diversidade muito grande de servicos

terceirizados, além das atividades intrinsecas aos servidores do quadro da instituigéo.

Em virtude da ocorréncia de eleigdes oficiais a cada dois anos, conforme prevé a
legislacéo, e das prioridades de trabalho surgidas no ano eleitoral, resta um periodo de tempo
muito curto para a formagdo continuada dos servidores. Isto evidencia a necessidade de
rapidez na distribuicdo dos contetidos, de forma que o préprio servidor possa gerenciar seu

plano de formagéo.

Além disto, existe uma preocupacdo muito forte com a legalidade em todas as
atividades dentro da ingtituicdo. No que tange a formag@o dos servidores, devemos estar
alinhados as regras impostas pela legislagdo que trata especificamente deste assunto, ao
mesmo tempo em que precisamos oferecer a flexibilidade nos acessos aos componentes de

curso, em fungdo das demandas individuais de instru¢éo ou formagéo.

Com base em investigagdes sobre os ambientes de e-Learning em outras empresas
e nos pressupostos dos ambientes da JE, puderam ser destacados os principais elementos que

regem e orientam o desenvolvimento da arquitetura proposta neste trabal ho:
1) Catalogo de Formagdo Continua On-line

Até o ano corrente, o plangamento de treinamentos da organizacdo tem sido
efetuado através do Levantamento Nacional de Treinamentos (LNT). Periodicamente, um
documento é enviado a todos os setores, que relacionam as suas necessidades e ao final, a
Secretaria de Recursos Humanos centraliza as demandas e elabora um plano dentro da
previsdo orcamentaria e de prioridades. Este modelo se mostra frégil para atender uma
demanda crescente de treinamentos, visto que, quando aprovados, 0s cursos ou ndo atendiam

mai's as necessi dades do setor ou ndo eram efetivados no periodo mais conveniente.

Com o advento do novo Plano de Cargos e Salérios (PCS) em 2006, foi reforcada
a necessidade de mudangas nesta modalidade de levantamento. A equipe de Recursos
Humanos esta tentando viabilizar para o ano de 2008, outra sistematica de oferta de
treinamentos baseada numa estrutura de curriculo permanente que permita a formacéo

continuada dos servidores da JE.

Diante disto, a arquitetura proposta deve permitir a estruturacéo de conteidos ou
curriculos em programas permanentes de treinamentos on-line acessiveis via catdlogo de

cursos ou modulos, disponibilizados mais freqlentemente, visando ndo somente aos
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contelidos de trabalho, como também aos relacionados as habilidades globais do individuo

(lideranca, como trabalhar em equipe, motivagdo, experiéncias, etc.).
2) Adocdo deumLMS

A adocdo do LMS Moodle vem de encontro a este contexto, pois trata-se de um
sistema de gerenciamento de cursos que possibilita a publicac8o fécil dos conteldos aos
servidores que poderdo estar permanentemente cadastrados na plataf orma.

3) Oferta de Cursos, Modulos e Unidades de A prendizagem mapeadas por Competéncia

Com o programa de capacitacdo estruturado para a prética de curriculos
permanentes de formag&o, a oferta de cursos, médulos e unidades podem ser relacionadas
mais diretamente a competéncia do servidor. Ao invés de um plano estético previamente
definido de treinamentos ao servidor, a organizacdo podera mapear, através da tecnologia de
OAss, as competéncias dos servidores em elementos descritores dos OAS, objetivando o acesso

filtrado de contelidos em cursos on-line.
4) Aprendizagem Formal e Informal

Observa-se que os setores do TRE-CE vivenciam uma forte demanda por
atendimentos, sgja para o publico externo ou interno (especiamente servidores das ZES), com
0 intuito de repasse de conhecimentos advindos de determinagdes do TSE ou mesmo dos
gestores do TRE. Muitas decisdes regulamentadas pelainstitui¢do exigem uma mini-formacéo

ao servidor a fim de que ele possa aplica-la em suas atividades ou mesmo usufruir delas.

Verificase assm, uma forte tendéncia pela busca de estratégias informais de
aprendizagem, via e-mail, féruns, conversas telefonicas, pesquisas na Internet bem como na
Intranet. Desta forma, a arquitetura do TRE-Aprender deve prover no seu portal, uma
estrutura tanto para a capacitacdo formal quanto para a promog¢ado de comunidades de préticas
gue contribuam para o desenvolvimento de uma imensa base de conhecimento no TRE e

posteriormente na JE como um todo.
5) Integragdo/Colaboragéo entre os Provedores de Contetido

Os diversos tribunais regionais possuem autonomia para preparar seus materiais e
disponibilizar seus treinamentos da forma que julgarem mais adequadas. Apesar das
vantagens encontradas com esta flexibilidade, o que se observa é que diversos 6rgéos tém

trabalhado na preparacdo dos mesmos contetdos. A colaboragdo, quando existe, é feita
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através de mecanismos ndo sistematicos, tal como a solicitacdo de um 6rgéo a outro para uso

de certo material e/ou a adaptacdo de um determinado contetido em sua sede.

A integragdo e o compartilhamento automético de contelidos (OAS) seré prevista
na arquitetura TRE-Aprender, de forma a promover a colaboracdo de provedores de contelido

e 0 reuso dos mesmos OAs em diferentes contextos de formagdo sob demanda.
6) Rede Corporativa Segura

Por se tratar de uma organizac&o que prima pela seguranca no processo eleitoral
informatizado, existe atualmente legislacdo especifica que proibe o acesso a Internet nas ZEs,
impossibilitando a utilizagdo deste meio para o programa de capacitacdo na modalidade de
aprendizagem a qualquer hora e qualquer lugar. Embora existam estudos para a liberacéo
controlada deste acesso, a rede de conhecimentos da instituicdo que pode atender os
servidores internamente € a Intranet. A arquitetura devera oferecer, de forma indistinta, as
ferramentas de aprendizagem tanto para os servidores internos (na sede) quanto para 0s
lotados nas ZEs (dispersos geograficamente por todo o estado) utilizando para isto a Intranet
da instituicdo e canais de comunicagdo segura entre as sedes e as ZEs. Isso constitui o
conceito de Rede Corporativa.

7) Padrdes de Interoperabilidade para os Contelidos

Os tribunais produzem conteldos em diversas midias (texto, audio, video,
imagens) e diversos formatos (.pdf, .doc, .jpg, .avi, etc.). Estes contetidos educacionais estéo
desvinculados do LMS.

A arquitetura TRE-Aprender deve adotar um padréo de interoperabilidade de
contetidos digitais. Na nossa proposta, optamos pelo LOM (LOM, 2002) para a descri¢do dos
metadados, por se tratar de um padrdo de fato, adotado internacionalmente. Quanto ao
empacotamento dos contetdos, a arquitetura possibilita a adogdo do SCORM (SCORM,
2004) ou IMS-LD (IMS, 2003) compativel com o LMS Moodle, bem como apresenta
flexibilidade para adogdo de qualquer outra linguagem de modelagem que possa ser

desenvolvida e que se mostre adequada & organizag&o.
8) Interagdo entre participantes e Colaboragéo

A Justica Eleitoral costuma regulamentar em sua estrutura organizacional 0s
chamados “grupos de estudo ou trabalho”. S8o grupos formados por integrantes de alguns

tribunais regionais e TSE, estabelecidos através de um provimento legal com a finalidade de
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manter estudos e elaborar regras para sistemas e procedimentos sobre determinada area.
Alguns exemplos destes grupos. GESCADE (Grupo de Estudos sobre o Cadastro Eleitoral),
GESCAPE (Grupo de Estudos sobre os Sistemas de Candidatura e Propaganda Eleitoral) e o
GESTOT (Grupo de Estudos sobre o Processo de Totalizag&o de Votos das Elei¢oes).

As reunides entre os membros dos grupos ocorrem no TSE ou em qualquer TRE,
e seus representantes discutem e trocam idéas em &reas de interesse especificas. S&o
verdadeiras comunidades de prética, cuja colaboragdo entre seus participantes poderd ser
facilitada pela arquitetura TRE-Aprender.

ApoGs relacionar os elementos contextuais da arquitetura, as proximas secoes

apresentam os requisitos da arquitetura TRE-Aprender.

4.4 Andlise dos Requisitosdo TRE-Aprender

Nesta secéo, faz-se o levantamento e analise dos requisitos da arquitetura proposta
para o TRE-Aprender. As funcionalidades gerais devem tornar-se visivels e acessivel s através

dainterface do portal.

4.4.1 Repositorio de OAs

O ambiente TRE-Aprender esta focado no desenvolvimento de um sistema
baseado em web para gerenciar um repositério de objetos de aprendizagem. Denomina-se,
neste trabalho, este repositério para o TRE, de LOR-TRE. O LOR-TRE devera ser utilizado
pelo usuario no processo de busca de aprendizagem sob demanda, ou pelo LMS, no caso do
TRE-Aprender, o Moodle, que administra os eventos de aprendizagem on-line. A principal
finalidade do TRE-Aprender é promover a estruturagdo de um Programa de Capacitacio
Corporativa dos Servidores da JE baseado nos recursos de e-Learning. Tais recursos residiréo
de forma estatica ou dindmica no LOR-TRE, podendo ser acessados de forma criteriosa pelos

servidores da organizagdo através do LM S ou diretamente através do LOR-TRE.

4.4.2 Controle de Acesso aos Repositorios de OAs

O controle de acesso a0 TRE-Aprender devera estar associado ao perfil de cada

tipo de usuario que busca o conhecimento ou formac&o (formal ou informal) no ambiente via
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web. Ele deve ser implementado com mecanismos de autenticac8o, isto é, uso de login e
senha através do Portal do TRE-A prender, gue funciona como um ponto de entrada a todos os
sistemas que envolvem o programa de Educac&o Corporativa. A partir dai, o usuério do TRE-
Aprender podera acessar 0 Sistema de Repositério de Objetos de Aprendizagem Eleitorais, o

LOR-TRE, para a pesquisa ou inclusdo de conteidos de acordo com o seu perfil.

4.4.3 Gerenciamento da Capacitacéo Formal e Informal

O eixo central da arquitetura estd baseado no repositério de objetos e seu
gerenciamento através de interface web. O portal daré acesso a um LMS. O LMS Moodle foi
adotado por ja ser inerente a0 ambiente atual de EAD vigente na organizagdo dos TRES.
Através do Moodle, sera acessado o catdogo de cursos de formagdo continua formal e
atividades educacionais informais. A colaboragdo entre os servidores deve ser incentivada
através da formacdo de comunidades virtuais no ambiente web, féruns de discusséo, correio e
outros servigos do proprio LMS.

4.4.4 Integracdo do LOR-TRE a0 LMS

A partir do Moodle, o usuario poderd seguir para 0 LOR e agregar contetido
diretamente para o ambiente de aprendizagem. Sera possivel também ao usuério do LMS,
consultar os OAs do LOR e catalogar OAs criados dentro do LMS diretamente no LOR. O
sistema deve permitir ao usudrio navegar entre os sistemas sem necessidade de efetuar novo

logon, efetuando o controle das permissodes inerentes a cada usuario no LOR-TRE.

A integracdo entre os sistemas devera ser transparente aos usudrios que poderdo

acessar o repositorio a partir da propriainterface do Moodle.

45 O Requisito deIntegracao

O requisito descrito em 4.4.4 refere-se a integracdo do LMS (no caso do TRE-
Aprender, o Moodle) ao Sistema de Repositério de OAs (denominado aqui, LOR-TRE).

Visto que é uma das funcionalidades gerais mais desgjdveis na arquitetura, nesta
secdo detal ha-se este requisito, apresentando as fungdes principais de cada um dos elementos
integrantes.



76

4.5.1 Funcbes do LM Sdo TRE-Aprender, o Moodle

O LMS Moodle deve oferecer, dentre outras, as seguintes funcionalidades
especificas:
Autoria simplificada de materiais de treinamento, permitindo ao publico leigo

em Desgn Web preparar contelidos para necessidades especificas e
disponibilizar no LMS.

Apresentacdo de cursos ou partes de cursos em um catdlogo unificado, de

formaa permitir aindexac&o dos contetidos disponibilizados.

Ferramentas de comunicagcdo, tais como forum de discussdo e e-mail,

inseridos no contexto de aprendizagem.

Ferramentas de avaliagdo dos alunos, através de questionérios, rastreamento

de atividades e participacdo nos foruns.

Gerenciamento de atividades, feedback e coordenacdo das comunidades
estabelecidas.

Controle de Acesso ao LMS, conforme perfis dos usuarios.

4.5.2 Fungbes do LOR do TRE-Aprender, o LOR-TRE

O LOR-TRE consgtitui-se da colecéo de repositorios e dos OAs neles residentes.
Integrado ao Moodle, ele deve oferecer as seguintes funcionalidades especificas:

Armazenar e gerenciar os contelidos de aprendizagem e conhecimento do
TRE-CE nas diversas midias e formatos, tais como, materiais de cursos,
palestras em eventos, apresentacOes ingtitucionais em videos, entrevistas de
programas de TV sobre a Justica Eleitoral, imagens para uso em cursos,
apresentactes em slides, etc.

Compartilhar os contetdos dentro e fora da sede local da Justica Eleitoral,
adotando para isto padrdes internacionais que permitem descrever 0s
contetidos usando metadados.

Facilitar 0 acesso e a locaizagdo dos OAs, assegurando a filtragem e a

compreensdo de seus formatos e semantica variados (p.ex. pdf, ppt, doc),
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como objetos digitais para exposicdo do assunto, simulacdo, ilustracéo, aula
gravada, etc.

Possibilitar 0 reuso do material e a colaboragdo de novos componentes de

cursos, em termos de novas entradas no catélogo de OAs.

Permitir o agrupamento de contelidos (materiais) por area de interesse, tipo,
formato e objetivo, fornecendo opgBes de composicdo dos elementos da
formacao desgjada.

Na secéo seguinte, a arquitetura é descrita através de uma visdo |6gica do modelo,

seus componentes e funcionalidades.

4.6 Componentesda Arquitetura TRE-Aprender

A arquitetura proposta para 0 TRE-Aprender se baseia na utilizagdo de trés
grandes subsistemas. O Portal de Aprendizagem, o LOR-TRE e 0 LMS. Os sistemas mantém
relacionamentos entre si para formar uma estrutura de aprendizagem para os servidores do
TRE-CE. Como ja mencionado, o ponto central da estrutura esta no sistema de repositério de
OAs (LOR), gerenciado pelo LOR-TRE, que é o eixo norteador do modelo.

O LOR-TRE devera ser implementado pela equipe de tecnologia do TRE-CE
levando em consideragdo os contetidos estruturados. O LMS, no caso o Moodle, fara todo o
gerenciamento dos cursos a distancia e serd modelado neste trabalho apenas com relagcéo ao
servico de comunicacdo com o LOR-TRE, visando a interac8o entre estes dois subsistemas.
Quanto ao Portal, 0 mesmo ndo sera objeto de detalhamento neste trabalho, embora sgja

apresentada uma proposta de interface ao usuario.

Assim, os trés principais componentes da arquitetura TRE-Aprender e seus
subcomponentes devem exercer seus papéis e estabelecer as devidas relagcdes de
comunicacdo, objetivando o funcionamento do sistema no TRE-Aprender. A seguir,
apresenta-se uma visdo 16gica dos componentes da arquitetura proposta e os rel acionamentos

entre os mesmos (Figura 4), seguida de uma descri¢do sucinta de cada um dos elementos.
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Figura4 —Visdo geral dos componentes da Arquitetura TRE-Aprender

Portal do TRE-Aprender: Trata-se da interface ao usuario que funciona como
um canal unico de acesso a todos os eventos de Educacdo Corporativa do

TRE-CE. Nele estdo mecanismos de autenticacdo, opcOes alternativas de
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acesso a0 ambiente Moodle e a0 LOR-TRE, bem como, de forma mais
restrita, 0S acessos a outros sistemas relacionados a Educagéo Corporativa,
noticias de eventos, contatos de apoio, informagdes sobre programacéo de

capacitacdo, registros, logs, dentre outras informacoes.

LOR-TRE: Sistema de gerenciamento de OAs especificos do contexto
eleitoral, armazenados em repositorios indexados por meio de metadados (ex.
LOM), em bases XML. O sistema permite o compartilhamento e localizagéo

dos objetos pelos usuérios.

LMS: Sistema de Gerenciamento de Cursos Moodle, baseado na filosofia
open source. Permite professores e alunos atuarem no mesmo ambiente em

suas atividades de ensino e aprendizagem.

Repositorio de Metadados: Banco de metadados que identificam e indexam os
OAs armazenados em sistema de gerenciamento de banco de dados XML. Os
metadados fornecem 0s mecanismos que permitem descrever, armazenar,

indexar, localizar, recuperar e entregar contetidos de e-Learning.

Repositério de Contelidos Educacionais: S0 os contelidos em si nos seus
variados tipos e codificagdo: html, pdf, avi, etc. O repositério se congtitui de
qualquer estrutura de armazenamento e tem seu gerenciamento de BD

independente, seja em &rvore, relacional, hierarquico ou orientado a objeto.

4.6.1 Modelagem Estatica do Funcionamento do TRE-Aprender

A UML possui modelo para representar muitos aspectos do hardware e software
(ver apéndice A) que sdo Uteis a equipe de desenvolvimento de software. Os diagramas de
implantagdo fornecem subsidios para a geréncia da fronteira entre hardware e software
(BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2005). Os diagramas apresentam a disposi¢do fisica

(topologia) dos dispositivos nos quais os softwares sdo executados.

Para fornecer mais clareza aos interessados na implementagdo do TRE-Aprender,
optou-se, neste trabalho, em modelar a visdo estética de funcionamento do sistema com a
Unica intencdo de representar 0s aspectos de instalacdo, armazenamento de dados, distribuicdo
e configuragdes dos noés e artefatos fisicos. O TRE-Aprender pode ser visto como uma Rede

de Aprendizagem (Figura 5).
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Figura5 — Modelagem estética do TRE-Aprender.

A arquitetura prevé que cada um dos TRES sgja responsavel pelas suas préprias
bases de objetos de aprendizagem. A rede possibilitard o acesso por qualquer TRE aos
conteldos distribuidos, através dos metadados catal ogados em cada uma das sedes.

No proximo capitulo, serd apresentado o refinamento da arquitetura e da
especificagéo do TRE-Aprender.



5 Especificacdo do TRE-Aprender

No capitulo anterior foi apresentada a arquitetura do sistema TRE-Aprender, sua
estrutura, componentes e funcionamento. Neste capitulo ressata-se 0 elemento foco da
arquitetura, o componente Repositorio de Objetos de Aprendizagem, o LOR, ao qual
denominamos LOR-TRE. As funcionalidades dos subsistemas Moodle e Portal ndo seréo
obj etos de especificacio detalhada neste trabal ho, porém as suas interagdes com o subsistema
LOR seréo ressaltadas.

Neste capitulo, expde-se iniciamente uma visdo geral da arquitetura atraves de
pacotes conceituais, refinando os pacotes do LOR-TRE. Apds o levantamento e a andlise dos
requisitos da arquitetura, e da sua modelagem em visbOes mais abstratas e conceituais,
descreve-se 0 comportamento dos atores do sistema, seus papéis e responsabilidades no
sistema. S&o elaborados alguns Diagramas de Casos de Uso e de Sequiéncia. Os Casos de Uso

sd0 agrupados funcionalmente de acordo com 0s papéis que 0s atores exercem no sistema.

Uma proposta de taxonomia para o catdlogo de objetos de cursos do TRE-
Aprender é também apresentada, além de uma infra-estrutura de implementacéo e algumas
estratégias organizacionais para que a implantagdo do TRE-Aprender sgja bem sucedida. O
objetivo principal das especificacfes é apresentar o que o sistema deve fazer e ndo como ele

deve fazer.
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5.1 Visdo Estrutural do TRE-Aprender

Para visualizar melhor a estrutura das fungdes de um sistema, a UML previu o
Diagrama de Pacotes (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2005), através da organizag&o
dos itens funcionais em grupos ou pacotes. O Diagrama de Pacotes agrupa elementos que
est@o proximos semanticamente e que tendem a se modificar em conjunto. Na Figura 6, pode
ser observada a organizacdo dos elementos de mais alto nivel de abstragdo da arquitetura

TRE-Aprender, naforma de Diagrama de Pacotes.

1 1

- LMS-
- Moodle Moodle
ZN

Figura 6 — Visdo Estrutural do TRE-Aprender

]!

LOR-TRE

O Diagrama oferece uma visdo geral da relagdo entre os 3 (trés) subsistemas
principais do TRE-Aprender: O Portal, 0 LMS e 0 LOR. A autenticacdo pode ser feita uma
Unicavez no Portal, que permite a entrada para um dos subsistemas. A proposta deste trabal ho
€ que, com a disponibilizagdo do Catdlogo de Cursos no LMS, os usuarios da JE fagam o
acesso ao LOR, viade regra, pelo préprio LMS.

5.2 Diagrama de Pacotes Funcionaisdo LOR-TRE

A fim de oferecer uma visdo geral das funcionalidades do sistema LOR-TRE,

foram relacionados quatro pacotes principais que compdem ainfra-estrutura do sistema.

O pacote de Administracdo do Sstema cuida das tarefas de gerenciamento
administrativo do sistema tais como: manutengdo das contas de usuarios, atribuicdo de papéis
que os usuarios devem exercer dentro do sistema, atribuicdo de permissdes aos perfis,

administragdo dos recursos (mensagens de news, modulos de instalacdo, dentre outros). O
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pacote engloba também o blogqueio e a liberacdo de objetos, os backups e restores, dentre

outras tarefas de suporte ao sistema.

O Gerenciamento da Busca e Recuperacdo do OA trata das funcionalidades de
pesquisa na base de metadados e recuperagdo do OA de acordo com a identificagdo de sua
localizagdo. A pesquisa pode ser realizada localmente (no TRE-CE) ou de forma remota,
através de busca a todos os outros TRES ou outro TRE especifico. A busca permite ao usuario

visualizar os metadados antes de ativar os mecanismos de recuperacéo do OA.

O Gerenciamento de Metadados € um pacote que implementa as funcionalidades
essenciais de catalogagdo no banco de dados de metadados. Este pacote verifica as condigoes
necessarias para inserir os metadados no repositorio. A insercéo do objeto no repositorio pode
utlizar recuperagdo automatica de alguns metadados de objetos e mecanismos proprios de
empacotamento do OA, de acordo com os padrdes de interoperabilidade adotados para os
metadados. Além destas funcles, este pacote se encarrega ainda de gerenciar a inser¢éo de

comentarios aos Objetos de Aprendizagem (OAS).

O pacote de Integracéo ao LMS Moodle possibilita que o LMS Moodle se integre
ao LOR para que o usuério que efetuou o logon no LM S possa importar objetos do repositorio
para usar em atividades educacionais do Moodle, exportar contetidos preparados dentro do
Moodle para disponibilizagdo no catédlogo de objetos do LOR-TRE ou simplesmente acessar

OA s que se encontram armazenados no repositorio.

A figura abaixo apresenta uma visdo bem geral dos pacotes do sistema LOR-TRE.

Figura 7 — Pacotes Funcionais do LOR-TRE.
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5.3 Atoresdo TRE-Aprender

Os atores, na terminologia da UML, representam o0s papéis executados por uma
entidade que interage com os sistemas. Um dos primeiros passos para definir casos de uso do
sistema é a identificacdo dos atores. Foram identificados os seguintes atores que
desempenham papéis relacionados com as diferentes fungfes existentes na arquitetura de

aprendizagem:

Servidor JE: € um servidor da Justica Eleitoral que possui um login Unico para
acesso, ndo somente ao sistema TRE-Aprender, mas a todo sistema do TRE ou

TSE, conforme as suas atribui¢des especificas definidas pela corporagéo.

Usuério JE: € aquele que acessa 0 sistema TRE-Aprender e dentro dele exerce

todas as atribuic¢des pertinentes ao seu papel.

Aluno JE: participa dos cursos on-line, constréi seu proprio caminho de

aprendizagem formal e informal, e acessa 0s repositérios e seus contetidos.

Instrutor JE: Acompanha o treinamento, acessa e detém o conhecimento no

contetido, colaborando com a capacitagdo do auno.

Autor JE: Responsavel pela autoria de um objeto de aprendizagem. A autoria de
um objeto pode ser atribuida a um servidor da prépria sede ou de outra, ou ainda
uma entidade externa (tais como UFC e SENAC-CE, que jarealizaram parcerias
com o TRE-CE). A inser¢do de novos OAs nos repositorios devera ser feita por

um autor, bem como a alterac&o de informagdes no banco de M etadados.

Revisor JE: Servidor do TRE de qualquer estado ou TSE, que colabora com
material de aprendizagem, revisa e adiciona pontos de qualificagdo ao material.
O revisor também altera informacdes tanto nos metadados como no contelido em

si, de um autor, desde que com a anuéncia deste.

Administrador JE: Responsavel por tarefas de administracdo técnica do
ambiente TRE-Aprender. Exercido por um servidor qualificado do TRE-CE, no

atual estagio de desenvolvimento.

Um ator pode desempenhar um ou mais papéis no ambiente do TRE-Aprender.
Este tipo de relacionamento se chama generalizagcdo na linguagem UML, e é representada

graficamente como uma linha sélida com uma seta em branco apontando para o elemento
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generalizado. Assim, podemos representar 0s papéis e associacOes dos atores do TRE-

Aprender, conforme a figura abaixo.

Figura 8 — Generalizacdo dos atores do LOR-TRE.

O Usué&rio JE é uma generalizag@o dos diversos atores que desempenham papéis
distintos no TRE-Aprender, quais sjam Autor JE, Revisor JE, Administrador JE, Aluno JE
ou Instrutor JE. O Usuario JE € generalizado no ator Servidor JE.

5.4 Acbes sobreos OAsnos Repositoriosdo LOR-TRE

O LOR-TRE é a base de Objetos de Aprendizagem (OAs) do TRE-Aprender. As
acOes dos atores do sistema sobre os OAs, ou sgja, 0s casos de uso, dependem dos papéis
exercidos por eles e as permissies a eles atribuidas quando da configuragdo do controle de

acesso aos repositorios de OAs (conforme foi descrito na secéo 4.4.2).

Para modelar as agdes dos atores sobre o repositorio de OAs, foi utilizado o
Diagrama de Casos de Uso. Os Casos de Uso tém um papel central na modelagem do
comportamento de um sistema (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2005) e sdo
importantes para visualizar e especificar 0s aspectos estéticos, por apresentarem uma Vvisao
externa do sistema. O Diagrama de Caso de Uso geral do LOR-TRE pode ser visualizado na

figura abaixo.
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Figura 9 — Casos de Uso do LOR-TRE.

Para um melhor entendimento da integracdo com o LMS, os casos de uso foram
separados por sistema (LOR e LMS). No LMS seréo ressaltados apenas 0s casos de uso
relacionados as acOes dos atores que realizam as tarefas de importagdo (busca do OA
catalogado no LOR para utilizagdo na plataforma de cursos do LMS) e exportacéo
(catalogag@o no LOR dos OAs criados dentro do LMS). O caso de uso Acessar OA esta
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disponivel para qualquer usuério do sistema LMS e consiste na busca e recuperacéo dos OAs
gue se encontram no sistema LOR-TRE.

Especificam-se, nas proximas subsegdes, os Diagramas de Casos de Uso do LOR-
TRE, agrupados em cada uma das seguintes categorias de funcgdes:

1) Administragdo do Sistema
2) Gerenciamento da Busca e Recuperacéo
3) Gerenciamento de Metadados

4) Integracdo do LOR a0 LMS Moodle

5.4.1 Casos de Uso — Administracéo do Sistema

Figura 10 — Casos de Uso Administracdo do Sistema.

Na figura 10 descrevem-se as principais operagdes redizadas pelo ator
Administrador JE (preferencialmente um servidor lotado na Seg¢do de Redes ou web da
Secretaria de Tecnologia da Informac&o do TRE-CE).
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O ator Administrador JE pode desempenhar as seguintes fungfes dentro do

sistema TRE-Aprender: Atribuir papéis, Atribuir permissdes e Administrar recursos.

O caso de uso Atribuir Papéis se refere a definicdo dos papéis exercidos pelos

USUArios e as suas atribuicdes no sistema.

O caso de uso Atribuir Permissdes consiste em definir niveis de interacdo do
usuério com o OA. Opcionalmente, podera ocorrer blogueio ou liberacdo de objetos,

conforme deliberag&o definida na organizagdo corporativa.

O caso de uso Administrar Recursos se encarrega de prover e manter 0s recursos
tecnol6gicos necessarios para o perfeito funcionamento do sistema. Administrar Recursos
engloba: Inserir e Atualizar News, Fazer backup e restore, Gerenciar sistema de help,

Administrar contas de usuério e Disponibilizar plugins.

O caso de uso Gerenciar Sistema de Help inclui a disponibilizacdo de arquivos de

gjuda e, opcionalmente, o cadastramento de tipos de help.

O caso de uso Administrar Contas de Usuério consiste em gerenciar todo 0 acesso
de usuérios ao sistema TRE-Aprender. A administragdo de contas inclui a criagdo, remocao,

blogueio e geréncia das senhas dos usuérios.

Para acessar o sistema TRE-Aprender, 0 usuario devera ter sido previamente
cadastrado com contas e senhas proprias do TRE. O registro do usuario no sistema é
habilitado pelo administrador através da atribuicdo dos perfis de acesso. A mesma
identificagdo do usuério no portal pode ser utilizada para acesso a base de OAs especifica e ao
LMS. O sistema arquivara informagdes relevantes para gerenciar o usuario no acesso, uso ou

alteragBes nos OAs, conforme as permissdes a ele atribuidas.

5.4.2 Casos de Uso — Ger enciamento da Busca e Recuper agdo dos OAs

Os casos de uso relacionados a Busca e Recuperacdo dos OAs sdo constituidos
das agOes de pesquisa e utilizagdo dos objetos de aprendizagem (Figura 11). O ator Usuario
JE pode desempenhar as seguintes funcdes dentro do sistema TRE-Aprender: Ver catdlogo de
OAss, Pesquisar OAs e Recuperar OAS.
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Figura 11 — Casos de Uso Busca e Recuperacdo do OA.

O caso de uso Ver Catdlogo inclui a visualizagdo dos metadados ligados ao OA.
Permite que o usuario JE possa visualizar todo o catdlogo de OAs do repositério, que sera
apresentado no portal em forma de &rvore hierérquica. Cada nivel hierarquico esté relacionado
a uma area de conhecimento para o qual os objetos foram categorizados, conforme uma

taxonomia a ser adotada pela JE para a representacéo dos conteidos em repositorio.

O caso de uso Pesquisar OA opcionalmente oferece a realizagdo de pesquisa local,
remota, simples ou avancada de OAs. A pesquisa local é realizada através do acesso as bases
de OAs do TRE-CE. Na pesquisa remota, 0 usuério poderé solicitar a busca de objetos em
outras sedes da Justica Eleitoral selecionando dentre as seguintes opc¢fes. Todas, TSE ou UF
especifica (no caso do TRE-Aprender, a UF se refere a unidade da federagcdo sede do TRE,
por exemplo, MA, BA, RS, por exemplo). O caso de uso Fazer Pesguisa Remota solicita a

escolha da UF em que se desgjarealizar a pesquisa.

A pesquisa simples envolve a digitagdo de uma ou mais palavras que serdo
identificadas dentre as palavras-chave dos OAs ou mesmo a partir de uma busca semantica
nos objetos. A pesquisa avangada permite a entrada de varios atributos de metadados para
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fazer uma filtragem mais especifica do objeto. Podera ser fornecido o titulo, autor, data de

criagdo e/ou a area de conhecimento do OA.

O caso de uso recuperar OA consiste em obter 0 OA escolhido pelo Usuario e,
opcionamente, o Usuério pode utilizar o OA. Envolve as agdes de visualizar os metadados,
selecionar 0 OA dentre aqueles encontrados no repositério a partir dos dados de pesquisa, e
fazer o proprio download do OA. Somente apds o usuario JE recuperar o OA, é que ele
podera utilizé-1o (ou sgja, 0 sistema ativara os plugins necessarios para a execucdo do formato
especifico do OA).

5.4.3 Casos de Uso — Ger enciamento de M etadados

O acesso aos casos de uso de Gerenciamento dos Metadados € restrito aos
seguintes atores: Autor JE e Revisor JE.

O ator Autor JE possui atribuicdes inerentes a autoria de objetos de aprendizagem
e pode desempenhar as seguintes fungbes dentro do sistema TRE-Aprender: Submeter OA,
Catalogar OA e Atualizar metadados.

O caso de uso Submeter OA se refere ao upload do objeto ao repositério dentro da

categoria especificainerente a atuagédo do autor.

O caso de uso Catalogar OA inclui a criacdo de categoria de catalogacdo, a
atribuicdo de perfis a uma categoria, 0 empacotamento de OA de acordo com as regras do
LOM e ainsercdo de metadados.

O caso de uso Atualizar Metadados é acessivel também ao Revisor JE. Entretanto,
este sO tem permisséo para aterar alguns metadados inerentes a sua atribuicdo, por exemplo o
status do objeto (draft, final ou revisado). O Revisor JE pode rever os metadados gravados no
repositério por outros autores (contanto que o OA esteja em sua area de conhecimento), com a

finalidade de checar a sua validade e conferir a ele pontuagdes de qualidade.

Optou-se por separar 0s casos de uso inerentes aos atores Autor e Revisor JE
(Figura 12), dos casos de uso dos atores Instrutor e Aluno JE (Figura 13), a fim de oferecer

maior clareza na visualizacéo.
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Figura 12 — Casos de Uso Gerenciamento de Metadados — Autor/Revisor

O caso de uso Comentar OA na figura abaixo, tem como objetivo permitir que, o
Instrutor JE ou o Autor JE possam entrar com dados textuais de comentérios sobre um OA.
Estes dados deverdo ser armazenados em campo proprio para verificagdo por outros

mecanismos de controle de qualidade dos objetos no repositorio.

Figura 13 — Caso de Uso Gerenciamento de Metadados — I nstrutor/Aluno.
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5.4.4 Diagramas de Sequéncia — Integragdo do L OR ao M oodle

Considerou-se adequado representar as atividades que envolvem a integracéo
entre os dois subsistemas, 0 LOR-TRE e 0 Moodle, através do Diagrama de Sequiéncia, pois 0
mesmo permite demonstrar os aspectos dindmicos das operagOes enfatizando a ordem
temporal das mensagens e permitindo um melhor entendimento deste aspecto funcional da
arquitetura. Apresentam-se, nos diagramas a seguir, as atividades inerentes aos Casos de Uso
Importar OA e Exportar OA, realizados a partir do LMS Moodle.

Figura 14 — Diagrama de Sequéncia— Importar OA

O ator Instrutor JE, pararealizar aimportacéo de um OA, interage com a interface
do LMS Moodle pararedizar as solicitagOes de acessar determinado curso, adicionar recurso,

pesquisar e recuperar OA e finalmente salvar o recurso no curso desejado.
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A busca, a selegdo de OA e a filtragem de metadados séo realizadas de forma
transparente ao Instrutor JE, pois ocorrem atraves de interagfes entre o LMS Moodle e o
subsistema da base de dados do LOR-TRE (Figura 14).

No Diagrama abaixo, sdo representadas as interagdes constantes do Caso de uso
Exportar OA (Figura 15).

Figura 15 — Diagrama de Sequiéncia— Exportar OA

O ator Autor JE, pararedlizar a exportagdo de um OA, interage com ainterface do
LMS Moodle para realizar as solicitagdes de exportacéo e selegdo de recursos, selecdo de
repositorio, atuaizacdo de metadados e submiss@o de OA. Esses passos sd0 seguidos

sequiencialmente para a realizacdo da exportacao.
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As acles inerentes a0 repositorio (acesso, atualizagdo de metadados e
armazenamento do OA) sdo transparentes ao Autor JE em virtude de ocorrerem através de
interagcdes entre 0o LMS Moodle e 0 subsistema da base de dados do LOR-TRE.

Para a implementacdo da arquitetura, faz-se necessério definir uma classificacéo
para os elementos de aprendizagem que seja apropriada para o ambiente da Justica Eleitoral.

Na préxima secéo apresenta-se uma proposta de categorizagao para 0s cursos da JE.

5.5 Modelagem Estrutural com Categorizacao dos Cursosda JE

A fim de relacionar elementos necessarios para a definicdo do modelo de dados e
das regras de negdécio do conteldo dos repositérios do LOR-TRE, primeiramente foi
pesquisado na organizagdo, juntamente com a equipe da Secretaria de Gestéo de Pessoas do
TRE-CE, responsavel pela capacitagdo dos servidores, o levantamento realizado no ultimo

ano arespeito das necess dades de treinamento na instituigéo.

Para uma definicéo eficaz da estrutura de dados dos objetos de aprendizagem, isto
é, a definicdo do esquema de dados do LOR-TRE, foi necessario fazer uma categorizacéo
especifica dos cursos para o ambiente do TRE-Aprender, utilizando, para isto, ontologias
proprias da linguagem de negécio, de forma que os elementos dos cursos possam ser
encontrados na rede corporativa e utilizados por qualquer unidade da organizagdo. Além
disto, a classificagdo deve permitir a inclusdo de novas categorias de formagdo, quando da

inexisténcia da referida “entrada” no catdlogo, sem prejuizo da categorizag&o existente.

Utiliza-se neste contexto, o termo “eventos de aprendizagem” para designar as
acoes de educagdo corporativa na modelagem dos cursos no sistema TRE-Aprender, mesmo
termo usado na legislagdo sobre capacitacéo da JE. Prop8e-se, agui, uma categorizacdo dos
eventos de aprendizagem a serem disponibilizados no LOR-TRE, referentes ao Programa de

Educagdo Corporativado TRE-CE, conforme figura abaixo.
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Figura 16 — Categorizac&o de Cursos do TRE-CE.

Esta mesma abordagem de categorizacdo, flexivel e incremental, podera ser
estendida de forma a abranger todas as entidades de formagao (formal ou informal) existentes
nas sedes (TSE e TREs) ou ZE, compondo uma estrutura Unica e virtual de educagdo

corporativa da JE.

5.6 Infra-estruturadelmplementacdo do TRE-Aprender

Para a implementacdo do TRE-Aprender, considerou-se o contexto e escopo do
TRE-CE. O uso de ferramentas computacionais ja existentes no TRE-CE, bem como todo o
pargue tecnoldgico de infra-estrutura foi levado em consideracdo. Ressalta-se que esta infra-
estrutura tecnologica € continuamente atualizada em virtude do processo eleitoral

informatizado realizado a cada dois anos. A eleicdo é realizada por meio daurna eletrénicae a
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transmissdo dos dados de votacdo na rede de dados da JE € controlada com rigor para prover

total seguranca dentro da méxima agilidade.

5.6.1 A Implementagdo dos Subsistemas do TRE-Aprender

O TRE-CE conta com ferramentas basicas para o desenvolvimento de sistemas
computacionais. Sendo assim, o Portal do TRE-Aprender devera ser implementado através da
ferramenta open source Typo3. Ela foi analisada pela equipe de web do TRE-CE como uma
alternativa vidvel de desenvolvimento web, visto que se trata de um Sistema de
Gerenciamento de Conteido web (Content Management System ou CMS) baseado em PHP e

jéutilizado por outros tribunais regionais.

Da mesma forma, a plataforma de EAD adotada, o Moodle, pode ser considerada
0 LM S padréo da JE, tendo sido adotado por todos os tribunais regionais para administragdo e

distribuic&o de seus cursos on-line.

O LMS Moodle é um sistema open source que conta com a facilidade de
manutencdo do codigo por uma grande comunidade de colaboradores. O desenvolvimento do
Moodle segue uma filosofia socio-construtivista, considerada adequada aos planos de
aprendizagem colaborativa que se pretende implantar na organizacdo. Além disto, é a
plataforma que ja vem sendo adotada pelo TSE para padréo de seus treinamentos on-line e

sugerida as outras unidades da JE.

Também o Sistema de Gerenciamento de Contelidos de Aprendizagem (LOR-
TRE) devera ser desenvolvido em plataforma open source e deverd utilizar uma linguagem de
padréo aberto para o repositorio de dados. A XML (eXtended Markup Language) mostra-se
adequada a implementacdo dos metadados que encapsulam os OASs.

Desta forma, alinguagem de modelagem e o armazenamento dos dados, devem se
basear em XML, que se mostra a mais apropriada para a estruturagéo e troca de informagoes.
O formato XML representa ndo somente a informagéo a ser trocada como os metadados que
encapsulam e descrevem o significado da informac&o. A grande vantagem do XML é permitir
a separacdo entre conteldo e apresentacdo, garantindo a interoperabilidade entre repositorios
distribuidos (em rede) de objetos digitais.
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5.6.2 Propostas de I nterfaces do Sistema

A seguir sdo apresentados prot6tipos de interfaces para 0 LOR-TRE, integrantes
da arquitetura TRE-Aprender.

Nafigura 17, € mostrado o esbogo de uma das interfaces do portal TRE-Aprender,
onde o usuério podera efetuar o logon, através de usuario e senha, e podera acessar as bases
de objetos de aprendizagem, através das opgdes de pesquisa que se encontram disponiveis. O
catdlogo de objetos, definidos em uma classificagdo, fica permanentemente disponivel a
qualquer usuédrio que acesse 0 portal. O usudrio podera selecionar qualquer item da

classificagéo e o0 sistema realizara a pesquisa no repositorio.

O TRE-Aprender pode apresentar outras informagdes aos servidores da JE, ndo
expostos neste modelo de interface, tais como: noticias relacionadas a Educacéo Corporativa;
a relagdo dos OAs mais utilizados; os Ultimos OAs acessados pelo usuério; aém do link de
acesso ao LMS.

Figura 17 — Interface do LOR-TRE.

A seguir, nafigura 18, apresenta-se uma proposta de interface para a catal ogacéo
dos metadados. Trata-se de uma idéia de estruturacdo dos atributos de metadados. A interface

do sistema devera ser analisada durante a fase de implementacdo por especialistas do TRE,
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levando em consideracdo caracteristicas de ergonomia homem-maguina e também a
verificagdo criteriosa de quais metadados seréo selecionados para catalogagéo (e quais seréo

gerados automati camente).

Figura 18 — Interface de Catalogagdo OA do LOR-TRE.

5.7 Implantacao do TRE-Aprender

Para garantir o sucesso na utilizagdo do sistema desenvolvido com a arquitetura
do TRE-Aprender, faz-se necessario uma ampla campanha de promogdo e marketing com o
objetivo de promover a cultura de e-Learning na organizacdo e fomentar a filosofia de

colaborag&o e compartilhamento de objetos digitais no ambiente educacional.

Para que a implementagdo da arquitetura e a implantagdo do sistema possam
atingir seus objetivos de estruturar o programa de capacitacdo dos servidores, através da
Educagdo Corporativa via e-Learning, sdo indispensdveis agumas agdes de ordem

administrativa e organizacional, dentre elas:

Preparacdo da relagc@o de cursos, disponibilizada em catédlogo permanente no
portal TRE-Aprender;
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Formag&o de parcerias com fornecedores de contelidos, numa etapainicial;

Adocdo de um padréo de interoperabilidade (LOM para descricdo de
metadados, SCORM, IMS ou EML para empacotamento dos conteidos);

Definicdo da unidade responsivel pelo gerenciamento das atividades de e-
Learning dentro da estrutura organizacional do TRE;

Regulamentacdo junto aos demais TRE's com respeito & forma de
compartilhamento dos conteldos bem como a seguranca e os direitos de

propriedade dos objetos;

Elaboracdo de um plano de implantagdo do TRE-Aprender, acompanhado da
conscientizacdo dos servidores e adesdo dos mesmos as novas Tecnologias
para Formacao Corporativa.

No capitulo seguinte, ser8o apresentadas algumas conclusbes acerca desse
trabalho, bem como suas contribui¢Bes, notadamente para a realidade de aprendizagem no

meio corporativo, e os comentérios sobre trabal hos futuros.



6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este trabalho visou a uma proposta de arquitetura de aprendizagem corporativa
para a Justica Eleitoral (JE), que se denominou TRE-Aprender. A proposta teve sua
motivacdo na necessidade de atender as demandas por capacitagdo permanente na JE, e de
prover uma estrutura de formacao eficiente e organizada que possibilitasse certificagdo formal
para progressao na carreira, bem como ao aproveitamento de conteldos criados por diversas
unidades da JE. O contexto de validacdo da capacitacdo permanente, numa abordagem de
educacdo corporativa, foi local ao TRE-CE, porém a arquitetura prevé extensdo e

escalabilidade paraincorporar todas as sedes (unidades) que constituem a corporagdo da JE.

Para a estruturacdo da proposta, lancou-se nos referenciais tedricos acerca de
model os existentes de Educacéo Corporativa bem como nas bases tecnol 6gicas do conceito de
e-Learning. Assim, as tecnologias de e-Learning foram discutidas para subsidiar os elementos
constituintes da arquitetura do TRE-Aprender, tais como groupwares, CMS, LMS e LCMS.

O emprego do conceito de Objetos de Aprendizagem (OA) foi adotado como
estratégia para a modelagem e o gerenciamento do conhecimento corporativo. Ressaltaram-se
na especificagdo da arquitetura proposta, as vantagens na adogéo de um elemento central da
arquitetura: 0 Repositério de Objetos de Aprendizagem (LOR). Uma categorizag&o de cursos
(ou de partes de cursos) foi esbocada, classificando materiais potenciais para a aprendizagem
corporativa, com base em dados |evantados na prépria sede do TRE-CE, relativos ao Plano de

Capacitagdo dos servidores.
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A fim de respaldar a modelagem da arquitetura TRE-Aprender, utilizou-se a
linguagem UML, considerada padrdo de fato no desenvolvimento de sistemas através do
paradigma orientado a objeto. Foram descritas, em forma de diagramas, e detalhadas, de
forma textual, algumas visdes de sistema, constituindo elementos essenciais de especificacdo

da arquitetura TRE-Aprender.

Com base na abordagem adotada na especificacdo realizada, algumas conclusdes

puderam ser formuladas e sdo apresentadas a seguir.

Um portal de um sistema voltado & aprendizagem corporativa reline eventos
relacionados & aprendizagem numa organizagdo, servindo de ponto de entrada para a
Educagdo Corporativa, nos moldes das universidades corporativas hoje existentes em muitas
empresas brasileiras e em todo o mundo. O Portal do TRE-Aprender agrega, além dos
mecanismos de acesso a repositorios de conteldos educacionais relativos a JE, outras

informacfes importantes a aprendizagem e a formacao informal de um servidor.

A proposta de inserir o Sistema de Repositérios de Objetos de Aprendizagem
(LOR-TRE) agrega valor a um ambiente de aprendizagem corporativa, poiS prové o
armazenamento dos contelidos de conhecimento da organizacdo, catalogados e baseados em
padrfes, permitindo, desta forma, que os contetidos sejam facilmente encontrados, para uso e
reuso em cada érea de interesse. Assim, os diversos especiadistas poderdo agregar valor aos

seus materiais através da colaboragdo e troca de materiais entre as diversas unidades da JE.

A integracdo do LMS Moodle com um sistema de repositérios de objetos de
aprendizagem permite a otimizagdo das atividades de preparacdo de cursos, de forma &gil e
colaborativa. O acesso a0 LOR a partir do Moodle possibilita maior rapidez no planejamento
dos cursos no LMS, visto que os contelidos podem ser encontrados exatamente quando se

precisa deles e sel ecionados na medida certa do conhecimento solicitado.

A modelagem UML descrita no capitulo 5 foi realizada apenas em um dos
aspectos mais gerais e abstratos da arquitetura. Porém, o refinamento do subsistema principal,
foco deste trabalho, o LOR-TRE, foi modelado de forma mais compl eta, usando casos de uso,

diagramas de pacote e diagramas de sequéncia.

Foram encontradas algumas dificuldades inerentes a este trabalho, sendo a mais
relevante a complexidade existente na especificacdo e modelagem de sistemas educacionais,
pois 0s mesmos envolvem mais elementos estruturais, € muito mais elementos dinamicos

(agOes, interacOes, controle), do que os sistemas que normal mente se encontram especificados
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e modelados em UML na literatura, devido principalmente a grande quantidade de usuéarios

com necessidades e estilos diferentes e a constante atualiza¢do dos contetidos e dos curricul os.

Recomenda-se a continuidade deste trabalho, prosseguindo com a
complementacdo que envolve o refinamento das especificagdes e 0 desenvolvimento das
etapas de implementacdo e implantacdo. Na fase de projeto, devem ser abordados os
diagramas de atividade e interagdo entre os objetos assm como 0 diagrama de projeto de

classes que derive automaticamente o codigo da aplicacao.

Ainda como trabalho futuro, o portal deve ser validado junto aos usuarios, através
de varias alternativas de desenho das interfaces, considerando caracteristicas ergonémicas e

de interagdo humano-computador, além das especificas de e-Learning.

Sugere-se ainda, que haja aprofundamento nas técnicas de modelagem com
relacdo aos conteldos, que podem levar em consideracdo uma linguagem de modelagem
educacional proépria para treinamentos no contexto do TRE-CE, integrando especificagdes e
ferramentas de Learning Design ao seu desenvolvimento. Propde-se um estudo dos métodos
utilizados pelo grupo de trabalho do IMS-LD e a formulacgo de uma linguagem especifica de
cenérios, tal como foi proposto no trabalho de Moura Filho (2007).

A integracéo do TRE-Aprender a base de Recursos Humanos néo foi contemplada
na proposta e pode ser prevista como um projeto futuro na organizacéo, permitindo assim que
dados do perfil funcional do servidor possam ser usados no processo de customizagdo da

aplicacéo e direcionamento para uma formagéo mais personalizada.

Além disto, h4 que se considerar a integragdo dos conteldos digitais dos
repositérios do LOR-TRE ao acervo da Biblioteca do TRE-CE como material de apoio a
aprendizagem. O acervo digital deve incluir todo tipo e formato de contetido educacional, tais

como, livros eletronicos, teses, dissertactes, artigos de revistas, dentre outros.

Experiéncias pessoais, informes de e-mail, dentre outras fontes de conhecimento
informal podem também ser armazenadas na forma de objetos de aprendizagem para pesquisa

e utilizagcdo em formag&o, tanto formal como informal.

Conclui-se que, a proposta agui apresentada de uma arquitetura de aprendizagem
on-line pode ser implantada em toda e qualquer organizagdo corporativa, desde que sgjam
adequados alguns elementos de infra-estrutura e organizacionais. O TRE-CE podera ser a
sede para experimentagdo de um projeto-piloto real, dada a experiéncia adquirida com este

estudo na area de Informética Educativa focada em Educacdo Corporativa.
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GLOSSARIO

API (Application Program Interface):Um conjunto de rotinas, protocol os e ferramentas para a
construgdo de aplicativos de software.

Aprendizagem Workflow: Modelo de aprendizagem em que os membros de uma equipe
aprendem uns com os outros como parte do fluxo natural de um projeto.

Check-in/Check-out: S0 mecanismos de coordenacdo para o gerenciamento de versdes de
arquivos ou objetos nas bases de dados. Funciona como um seméforo, impedindo que um
mesmo objeto sgja alterado por duas pessoas indevidamente.

Coaching: Modelo de ensino em que o tutor guia os alunos através de aconsel hamentos.

Empacotamento de Contelidos: Processo pelo qual o projetista instrucional agrega todos os
objetos de aprendizagem de uma determinada unidade de aprendizagem em um Unico local,
gerando um arquivo compactado denominado de pacote. Refere-se também ao processo de
catalogacdo dos objetos num padréo de metadados.

Framework: E um projeto de alto nivel que representa o contetido intelectual do software, que
€ muito mais dificil de criar ou recriar do que o cédigo.

Learning Design: Especificacdo de objetos e atividades de aprendizagem através de uma
linguagem de modelagem educacional.

Mentoring: Aprendizagem pelainteragdo com um colega mais experiente, ou mentor.

Moodle: E um sistema de administragdo de atividades educacionais, open source, cujo
desenvolvimento foi baseado na filosofia de aprender, conhecida como pedagogia do sécio-
construtivismo.

Open Source: Refere-se ao codigo fonte de software que € livremente disponibilizado para
gualquer um que desgje fazer alteracdes nele.

PHP (Hypertext PreProcessor): € uma linguagem de script open source, de uso geral, muito
utilizada para o desenvolvimento de aplicacfes web embutidas dentro do HTML.

Sistemas de Suporte a0 Desempenho (EPSS — Electronic Performance Support Systems):
Ambiente eletrbnico integrado estruturado para fornecer ao empregado o conhecimento na
medida certa e no momento em que ele precisa.

Storyboarding: E uma série de ilustragBes mostradas em seqiiéncia para projetar uma
interatividade instrucional.

Work-based Learning (Aprendizagem baseada no trabalho): E um termo utilizado para
descrever um programa académico que reline universidades e empresas para criar novas
oportunidades de aprendizagem em locais de trabal ho.
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Apéndice A —Modelagem UML

A OMG (Object Management Group) € uma organizacdo internacional da
industria de software, composta de membros de empresas de Tecnologia da Informacéo (Tl),
telecomunicagdes, universidades, dentre outros, cujo objetivo principal € definir normas que
facilitem e padronizem o desenvolvimento de sistemas buscando a interoperabilidade. E o

responsavel pelo desenvolvimento dalinguagem UML como padréo de modelagem de dados.

A UML é uma linguagem-padréo para a elaboracdo da estrutura de projetos de
software. Ela pode ser empregada para visualizagdo, especificagdo, construcéo e
documentacéo de artefatos que fagcam uso de sistemas complexos de software (BOOCH,
RUMBAUGH e JACOBSON, 2005).

Os modelos UML sd0 expressos como diagramas que contém artefatos (como
classes, interfaces, e casos de uso) e relacionamentos (como realizagéo, generalizacdo e
associagdes). So rel acionados treze tipos de diagramas, como descritos abaixo (OMG, 2007):

1) Diagrama de Classes: Mostra uma colegdo de elementos estéticos de modelo,

tais como classes e tipos, seus contetdos e seus rel acionamentos.

2) Diagrama de Objetos: Descreve objetos e seus relacionamentos numa instancia
do tempo. Pode ser considerado um caso especial de um diagrama de classe ou

de comunicagéo.

3) Diagrama de Componentes: Descreve as partes que compdem uma aplicagao,
um sistema, ou uma empresa. Os componentes, seus relacionamentos, interagdes
e interfaces publicas sdo descritos, abrangendo a visdo de implementacdo do

projeto estético de um sistema.

4) Diagrama de Estrutura Composta: Descreve um item estrutural do modelo.
Coletivamente os itens estruturais sd0 chamados de classificadores™ (tal como
uma classe ou um componente), incluindo os pontos de interacdo do

classificador com outras partes do sistema (conectores).

5) Diagrama de Pacote: Mostra como os elementos do modelo sdo organizados em

pacotes, assim como as dependéncias entre 0s pacotes.

14 Classificador: Conceito introduzido a partir da UML 2.0. Significa o mecanismo que descreve as
caracteristicas estruturais e comportamentais, incluindo classes, interfaces, tipos de dados, nds e subsistemas.
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6) Diagrama de Caso de Uso: Mostra casos de uso, atores e seus relacionamentos.

7) Diagrama de Visdo Gera de Interagcdo: Uma variagéo do diagrama de atividade
que fornece uma visdo geral do fluxo de controle interno de um processo de

sistema ou negacio.

8) Diagrama de Atividade: Descreve processos de negocio em alto nivel, incluindo
fluxo de dados. M odelam | 6gicas complexas de um sistema.

9) Diagrama de Sequéncia: Modela a l6gica sequencia, a ordem no tempo das

mensagens entre classificadores.

10) Diagrama de Comunicagdo: Mostra insténcias de classes, seus relacionamentos e
o fluxo das mensagens entre elas.

11) Diagrama de Mé&quina de Estado: Descreve os estados que um objeto ou uma

interacdo pode se encontrar, assim como as transi ¢oes entre os estados.

12) Diagrama de Sincronizagdo: Descreve a mudanca no estado ou condi¢éo de uma

instancia de classificador ou papel ao longo do tempo.

13) Diagrama de Implantag&o: Mostra a arquitetura da execugdo dos sistemas. Inclui
0s nos, ambientes de execucdo de hardware ou software, assm como 0s

middlewares que os conecta.

Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005) afirmam que a arquitetura do sistema talvez
sga o artefato mais importante a ser utilizado com o objetivo de gerenciar os diferentes
pontos de vista ou perspectivas que envolvem a especificacdo de um sistema, e assim, tornar
possivel um controle do desenvolvimento iterativo e incremental de um sistema durante seu
ciclo de vida A modelagem da arquitetura de um sistema foi ilustrada pelos autores em 5

(cinco) visdes, como segue:
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Figura19 — Visdes de Modelagem

Visdo de caso de uso: abrange 0s casos de uso que descrevem o comportamento
do sistema conforme € visto pelos seus usuarios finais, analistas e pessoa de
teste.

Visdo de projeto: abrange as classes, interfaces e colaboracGes que formam o
vocabulario do problema e de sua solugdo. Proporciona principalmente um
suporte para os requisitos funcionais do sistema, ou Sgja, 0S Servicos que o

sistema deverafornecer a seus usudrios finais.

Visdo de processo ou interagdo: mostra o fluxo de controle entre as vérias partes,
incluindo mecanismos de concorréncia e sincronizagdo. Cuida de questdes

referentes ao desempenho, a escal abilidade e ao throughput do sistema.

Visdo de implementacdo: abrange os componentes e os artefatos para a
montagem e fornecimento do sistema fisico. Envolve o gerenciamento da
configuragdo das versdes e 0 mapeamento de classes | 6gicas e componentes para

os artefatos fisicos.

Visdo de implantacdo: abrange os nés que formam a topologia de hardware em
que o sistema é executado. Direciona principamente a distribuicdo, o

fornecimento e ainstalagdo das partes que constituem o sistema fisico.

Estas visdes representam os elementos da arquitetura e da organizagdo do sistema
relacionando cada visao a um conjunto de diagramas.
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Um outro agrupamento para os diagramas UML é proposto pela OMG (2007) que

os classifica em apenas duas categorias:

1) Diagramas Estruturais: Descrevem o0s objetos do sistema e seus
relacionamentos com outros objetos ou as partes estéticas do sistema
(abrangem os diagramas de Classes, Estrutura Composta, Componente,

Implantacdo, Objetos e Pacotes),

2) Diagramas Comportamentais: Descrevem o comportamento do sistema
no momento ou as partes dindmicas do sistema (abrangem os diagramas
de Casos de Uso, Atividade, M&quina de Estado e Interacdo, este tltimo
subdividido em diagramas de Sequiéncia, Comunicagdo, Sincronizagéo e

Visdo Geral de Interacéo).

A linguagem UML apresenta inlmeras vantagens que concorrem para a tendéncia
de larga adogdo no desenvolvimento de sistemas. Dentre elas pode-se citar: flexibilidade,
possibilitando a modelagem de qualquer tipo de aplicagéo, a independéncia de metodologia e
de fornecedor, e principa mente a sua adequacéo a orientagéo a objetos (OMG, 2007).

Atualmente, a UML é considerada como um padréo de fato para modelagem e
geracdo de codigo e é a notagdo sugerida para a modelagem de arquitetura dirigida a model os
(Model-Driven Architecture ou MDA) criada pela OMG para facilitar o desenvolvimento de

sistemas complexos.
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Apéndice B—-UML na Modelagem de Sistemas de e-Learning

O e-Learning tem adquirido uma importancia crucial nas institui¢oes. Primeiro,
porque faz uma educacdo independente de tempo e lugar. Segundo, abre novas possibilidades
para implementar inovagdes pedagdgicas onde os estudantes se tornam participantes ativos,
auto-reflexivos e colaborativos. E finalmente, pode gudar os professores a gerenciar seus
cursos, através da criagdo, inser¢cdo, modificacdo, customizacdo e reutilizacdo de contelido
digital de curso e objetos de aprendizagem (HADJERROUIT, 2007).

O autor afirma que os sistemas de e-Learning estdo em constante evolugéo,

influenciados principal mente por alguns elementos:

O e-Learning exige constante atualizacdo, mudanca e refinamento do contetido
de curso. Portanto o conteldo tem de ser constantemente avaliado antes de

liberar de fato on-ling;

O e-Learning tem de levar em consideracdo a evolucdo do curriculo devido as
mudangas institucionais, tais como condi¢bes éticas e legais, organizagdo e
cronograma de cursos, mudangas relacionadas a instrutores, desenvolvedores de

Cursos, equipe técnica e alunos;

O elLearning possui uma caracteristica multi-usuario. O grande ndimero de
alunos, com suas necessidades heterogéneas e estilos diferentes de

aprendizagem, tornam necessario uma evolucdo continua do e-Learning;

Finalmente, o e-Learning é afetado pela evolugdo das teorias e ambientes de
aprendizagem.

Seguindo esta andlise, 0 autor argumenta que existem inimeras abordagens para
descrever um modelo de desenvolvimento de e-Learning, mas na maior parte delas a
construcao de e-Learning € ainda feita sem uma abordagem disciplinada e sistematica para o

processo de desenvolvimento.

Devido ao caréter de evolucdo constante do e-Learning, 0 desenvolvimento deste
tipo de sistema requer um modelo de processo que permita a modificagdo dos prototipos nos

estagios iniciais até que eles fornegcam todas as caracteristicas requeridas.
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M odelos baseados em objetos sdo bastante adequados em projetos de e-Learning
porque 0s objetos fornecem multiplas perspectivas e modos de representacéo, e a linguagem
UML fornece a notagdo padrdo para este tipo de modelagem, pois suporta a construgcdo de

model os visuai s orientados a objetos.

Linguagens de M odelagem para Sistemas de e-Learning

O processo de desenvolvimento de sistemas de e-Learning, baseado em UML,

consi ste essencialmente das seguintes fases:

Especificagdo de requisitos: Aqui sdo identificados os requisitos funcionais e
ndo-funcionais do sistema, além dos parti cipantes (usuarios ou atores). Depois
da identificac@o dos atores, as fungdes principais dos usuarios sdo também
identificadas. De acordo com os requisitos, sdo feitos os casos de uso em

formatextual e em seguida naforma de diagramas de casos de uso.

Projeto: nesta fase sdo definidas as colaboracdes, que séo implementagdes dos
casos de uso. As interacbes entre os participantes e o sistema S80

demonstrados pel os diagramas de seqiiéncia.

Implementago: esta fase contempla 0 mapeamento dos diagramas feitos na

fase de projeto para o codigo escrito em linguagem de programagao.

Koper e Tattersall (2005) apud Moura Filho (2007) abordam a modelagem de
sistemas educacionais na perspectiva de uma linguagem que represente o modelo semantico e
descreva contelido e processo como unidades de aprendizagem, de tal forma que possam ser
interoperéveis. Os requisitos necess&rios para a formulagdo desta linguagem, denominada
EML (Educational Modeling Language), foram explicitadas em Moura Filho (2007). Dentre
0S requisitos para a notagéo EML est&o:

A notagdo deve ser abrangente. Deve descrever as atividades de ensino e
aprendizagem de um curso em detalhes e incluir referéncias aos objetos de

aprendizagem e servicos necessarios para a execucao das atividades.

A notagdo deve suportar blended learning (modalidade mista de

aprendizagem), ou sgja, presencia e on-line.
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A notacgdo deve descrever projetos de e-Learning baseados em qualquer
teoria de aprendizagem, evitando abordagens especificas.

A notacdo deve prover uma linguagem formal para projetos de e-Learning

gue possam ser processados automati camente.

Arquitetur as baseadas em M odelo (MDA)

Alguns autores propdem solucOes arquiteturais de sistemas de e-Learning
baseando-se em MDA (Model-Driven Architecture), por esta tecnologia mostrar-se adequada
a esta categoria de sistemas (RENAUX, CARON e LE PALLEC, 2005); (MORENO e
ROMERO, 2005); (MOURA FILHO, 2007); (BIZONOVA e RANC, 2007).

O MDA é um padréo aberto criado pela OMG, que consiste em separar a l6gica
de negdcios ou aplicagdes da evolugdo da tecnologia, fornecendo uma clara distincéo entre
modelagem e detalhes de implementac&o. Na abordagem MDA existem trés diferentes tipos

de model os, de acordo com o ponto de vista sob o qual se observa o sistema (OMG, 2007):

1) Computation Independent Model - CIM: model o independente de computagéo

focado na modelagem do dominio ocultando detalhes de estrutura.

2) Platform Independent Model — PIM: modelo independente de plataforma que

fornece as funcionalidades, estrutura e comportamento do sistema.

3) Platform Specific Model — PSM: modelo especifico da plataforma que
combina as especificagdes PIM com detalhes especificos relativos & maneira

gue o sistema usa um tipo particular de plataforma.

Renaux, Caron e Le Pallec (2005) propdem um método de desenvolvimento para
0os CMS e LMS denominado de Component Unified Process (Processo Unificado de
Componentes) que consiste de uma adaptacdo do modelo de Processo Unificado em UML
para um baseado em componentes, estruturado em quatro visdes (visdo do caso de uso, Visao
das interagdes, visdo do projeto do componente e visdo do empacotamento) e na geragéo de
codigo. Neste método, existe o conceito de componente 16gico que é detectado desde o inicio
do processo e ndo apenas na fase de implementacéo.

Moreno e Romero (2005) propdem o framework e-MDA para a construgdo de

plataformas de e-Learning baseado em cinco diferentes pontos de vista, cada um



117

correspondendo a uma perspectiva do sistema: funcional, apresentacdo, distribui¢éo, contelido
de aprendizagem e informagao.

Bizonova e Ranc (2007) fazem uma proposta de solugdo para o problema em
comparar ou gerenciar plataformas de e-Learning disponiveis e reutilizar materiais de cursos
de diferentes plataformas. Os autores propdem a utilizagdo de modelos baseados na
abordagem MDA em um framework para especificar sistemas de gerenciamento de
aprendizagem futuros bem como classificar os existentes. Os autores afirmam que o0 uso do
MDA possui vérias vantagens. Consiste de modelos em niveis variados de abstracdo o que
permite que os refinamentos dos modelos sgjam possiveis a qualquer nivel. A abordagem

gjuda os usuérios ater umaidéia clarado sistema.

Moura Filho (2007) busca na tecnologia MDA uma referéncia para a
especificacdo de uma linguagem de modelagem de cenérios de aprendizagem e acrescenta
gue, devido a sua visibilidade atual, a abordagem MDA tem sido uma das mais criticadas.
Dentre as criticas destacadas pelo autor, existem as afirmagdes de que a UML ndo é formal o

suficiente e que os padrdes sdo instéveis e incompl etos.

O autor discute ainda a teoria do projeto de sistemas ou cenarios sob dois pontos
de vista: “centrada em entidade” e “centrada em processo”. Na primeira, atarefa do projetista
é identificar, definir, implementar e verificar todas as partes constituintes requeridas para o
artefato, levando em consideragcdo conceitos tais como funcionalidade, usabilidade,
confiabilidade, etc. e pode também ser chamada de “ centrada na estrutura”. Por outro lado, a
visdo centrada no processo definira como projetar um artefato. O projetista, neste estégio,

enfrenta alguns aspectos praticos, tais como custo, duragdo de implementacao, riscos, etc.

Como se pode observar, existem vérias pesquisas em novas estratégias e
metodol ogias de desenvolvimento voltadas para e-Learning e o que se constata é que, embora
adotem metodologias diferentes, a utilizagdo da UML esta presente como padréo de
modelagem. Outra grande vantagem da linguagem UML é a possibilidade de usar profiles
(subconjunto UML criado para propdésitos especificos) permitindo a adogcdo de modelos

proprios para a necessi dade do sistema.



