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Abstract. This paper presents a report of experience the process of using the
DSpace platform for implementing an institutional repository of learning
objects. For testing purposes the repository was adopted as a case study the
context of courses in computer science. Tests for inclusion and access of
learning objects in the repository were made by teachers and students and the
evaluation of the system considered positive for content organization. As
results, we concluded that the DSpace platform adequately meets all
requirements for digital repositories, being suitable for the organization of
learning objects.
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Resumo. Este trabalho apresenta como relato de experiéncia o processo de
utilizacdo da plataforma DSpace para implementacdo de um repositorio
institucional de objetos de aprendizagem. Para fins de testes do repositorio foi
adotado como estudo de caso o0 contexto de cursos da area de computacao e
informatica. Os testes de insercdo e acesso de objetos de aprendizagem no
repositério foram realizados por professores e alunos, sendo a avaliacdo do
sistema considerada positiva para organizacdo dos conteudos. Conforme
resultados apresentados, concluiu-se que a plataforma DSpace atende de
forma adequada em todos os requisitos de repositérios digitais, mostrando-se
adequada para organizacao dos objetos de aprendizagem.
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1. Introducéo

Com a crescente utilizagdo de Objetos de Aprendizagem (OA) na area de educacgéo
surge a necessidade de se manter uma organizacédo destes para fins de recuperacao e
reutilizacdo. Os Repositorios de Objetos de Aprendizagem (ROAs), conforme descreve
Mohan (2007), oferecem recursos importantes para 0s usuarios pois ao disponibilizarem
os OA na Web, facilitam o acesso e ampliam a possibilidade de reusa-los, sendo este um
dos aspectos mais enfatizados na definicdo de Wiley (2000) sobre objetos de
aprendizagem.
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No ambito de uma instituicdo de ensino superior observou-se que os professores,
assim como os proprios alunos, produzem frequentemente recursos digitais para fins de
ensino e aprendizagem de conteudos, que podem ser tratados como objetos de
aprendizagem. Com o objetivo de criar um espaco onde estes autores possam divulgar
institucionalmente a producao realizada, bem como preservar 0 acesso em longo prazo
destes materiais e incentivar a utilizacdo dos objetos de aprendizagem na educacéao foi
proposto um projeto de criacdo de um repositorio institucional de objetos de
aprendizagem.

Na pesquisa por uma tecnologia para implementacéo do repositorio institucional
de objetos de aprendizagem encontrou-se o DSpace (2012) como uma solucado viavel
para utilizacdo, visto a sua consolidacdo como plataforma para repositérios digitais,
recursos oferecidos e pela sua licenca de software livre, atendendo aos requisitos da
proposta do projeto. Neste trabalho apresenta-se como relato de experiéncia o processo
de utilizacdo do DSpace para criacdo de um repositério institucional de objetos de
aprendizagem. Acredita-se que compartilhar as etapas que foram executadas seja
importante para incentivar o estudo e o desenvolvimento de trabalhos sobre o assunto
com vistas a ampliar a utilizacéo das tecnologias na educacéo e a qualidade do ensino.

Este artigo esta organizando da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta uma breve
descricéo e utilizacdo de repositorios de objetos de aprendizagem, a Secédo 3 descreve a
tecnologia da plataforma DSpace, a Secdo 4 mostra os resultados que foram obtidos e a
Secdo 5 relata as consideracdes finais e perspectivas futuras para este trabalho.

2. Repositorios institucionais de objetos de aprendizagem

Os repositorios institucionais, conforme definicAo no glosséario elaborado pelo Ibcit
(2012) sao sistemas de informagdo que armazenam, preservam, divulgam e ddo acesso a
producdo intelectual de comunidades universitarias. Ao fazé-lo, intervém em duas
guestbes estratégicas: contribuem para o aumento da visibilidade e o valor publico das
instituices, servindo como indicador tangivel da sua qualidade; permitem a reforma do
sistema de comunicacao cientifica, expandindo 0 acesso aos resultados da investigacao e
reassumindo o controle académico sobre a publicacéo cientifica.

Dentre os trabalhos académicos que relatam propostas brasileiras de utilizacao
de repositdrios institucionais especificamente para objetos de aprendizagem destacam-se
os trabalhos de Tarouco (2003), Moura (2005), Mattos et al (2006), Santiago (2007). No
trabalho de Tarouco (2003) descreve-se a implementacdo do projeto CESTA - Coletanea
de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem que foi idealizado com
vistas a sistematizar e organizar o registro dos objetos educacionais que vinham sendo
desenvolvidos pela equipe do programa de Pos-Graduagédo em Informatica na Educacao
e do CINTED — Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educac¢édo da UFRGS.
Nos trabalhos de Moura (2005) e Santiago (2007) sdo apresentados o desenvolvimento
de uma arquitetura ponto-a-ponto para repositorios interligados entre instituicbes. O
trabalho de Mattos et al (2006) relata o desenvolvimento de um ROA com acesso
semantico, que permite o gerenciamento de objetos de aprendizagem.

Como exemplo bem sucedido de ROA que adota a plataforma DSpace temos o
Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem — BIOE (2012), mantido pelo
Ministério da Educacdo (MEC). O repositério BIOE possui objetos educacionais de
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acesso publico, em varios formatos e para todos os niveis de ensino. O BIOE permite
que sejam feitas buscas por objeto, escolhendo pais, idioma e tipo de recurso, e buscas
por colecdo, escolhendo idioma e tipo de recurso. No BIOE, além das consultas, séo
também apresentados o0s objetos e as cole¢cdes mais acessados, as estatisticas do
repositério e as listas dos objetos por titulo, autor, tema, assunto, dentre outros. A
interface padrdo do DSpace foi totalmente adaptada no BIOE, permitindo facilidade
para navegacao, boa usabilidade e opcbes de acessibilidade.

3. A plataforma DSpace

O DSpace trata-se de uma plataforma criada em 2002 pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) em parceria com a Hewlett Packard (HP), para desenvolvimento de
repositérios digitais abertos. O DSpace preserva e permite o acesso facil e aberto a todos
os tipos de conteudo digital, incluindo texto, imagens, videos e conjuntos de dados.
Possui uma comunidade crescente de desenvolvedores, comprometidos com a continua
expansdo e melhoria do software. As suas caracteristicas (sem fins lucrativos ou
comerciais, gratuito e completamente personalizavel) fazem com que venha sendo
adotado por organizacdes académicas, possibilitando a constru¢cdo de repositorios
digitais abertos atendendo assim as necessidades de qualquer instituicdo (Blattmann e
Weber, 2008).

Além do fato do DSpace ser um software gratuito, a plataforma se apoia em
aplicacdes periféricas também gratuitas (como bancos de dados e servidores web).
Portanto, € uma solucdo completa para a implantacdo de uma biblioteca digital sem
qualquer custo de licenciamento de software. Uma outra vantagem apresentada pelo
DSpace é a possibilidade de personalizagdo da interface, permitindo aos usuarios

adapta-la aos contextos institucionais de aplicagao.

Segundo informacgdes do servico OpenDOAR (2012), que fornece estatisticas e
informacdes sobre a utilizacdo de repositorios institucionais no mundo, o DSpace é um
dos softwares mais utilizados, em mais de 40% dos repositérios digitais de acessos
abertos, conforme mostra o grafico da Figura 1.

Softwares utilizados em repositorios na Web

M DSpace
B CPrints
[Unknown]
B Digital Commons
W OFUS
B dLibra
Other

Total = 2184 repositarios

Figura 1 — Gréfico de utilizacdo de softwares em repositorios de acesso aberto na Web (Fonte:
OpenDOAR - Usage of Open Access Repository Software — Worldwide, em 07/08/2012)
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O DSpace é formado por diversos componentes, distribuidos por trés camadas
distintas:
« Aplicacao (Aplication Laye) que contém 0os componentes que comunicam com
0 mundo exterior, como por exemplo a interface web do usuario e o servigo de
suporte ao protocolo de coleta de metadados da OAI-RMEh(Archives
Initiative Protocol for Metadata Harvesting.

* Negoécios (Business Logic Layejue trata da gestdo dos conteudos do arquivo,
dos utilizadores, das politicas de autorizacéo e do workflow

* ArmazenamentoStorage Layerque é responsavel pelo armazenamento fisico
dos metadados e dos conteudos.

Cada camada da arquitetura invoca apenas a camada imediatamente inferior, por
exemplo, a camada de aplicacdo ndo pode invocar diretamente a camada de
armazenamento. Cada componente da camada de negoécios e da camada de
armazenamento possuem uma ARpglication Programming Interfage Estas API's
sao classes, objetos e métodos em Java. O conjunto das API’s publicas dos diversos
componentes de cada camada forma aquilo que se desighaypoAPIl e possui as
designacdes de Storag§®l| e DSpaceéublic API.

A preocupacdo em manter a arquitetura de trés camadas do DSpace esta presente
na préopria organizacdo do coédigo fonte, que esta coerentemente repartido em trés
pacotes, que correspondem estritamente a cada uma das camadas. O pacote
“org.dspace.app” que implementa a camada de aplicacdo, 0 pacote
“org.dspace.business” que implementa a camada de negécios e o0 pacote
“org.dspace.storage” que implementa a camada de armazenamento. Os componentes de
cada camada da arquitetura do DSpace séo apresentados na Figura 2.

Handle OAl 5 - Camada de
Metadata Batch Item Item : ] 5 »
Server Web Ul Praviding Importer Exporter | : : ap"cagao
Plug-in Service 1 :
DSpace Public AP
Search History E-person/
{Lucena Recorder Group
Wrapper) Manager
N Administrat Camada de
Browse APl Management ”'.'I_::Ikr“ on
AP negocios
Handle Workflow N
Manager Manager Authorisation
Storage APl
—
RDBMS Wrapper — Bitstream Storage Manager c da d
JoBC amada ae
I
|
I
PostgreSaL Filing System | | | armazenamento
e — = — —

Figura 2 — Componentes das camadas da arquitetura do DSpace (Fonte:
http://lusodspace.sdum.uminho.pt:8080/pt/dspace_architecture_technology.jsp)
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A tecnologia adotada no desenvolvimento do DSpace € a tecnologia Java Server

Pages — JSP, permitindo assim a portabilidade entre plataformas. Conforme apresentado
por Wolf, Monteiro e Valmorbida (2009), por ser um sistema complexo, varias outras
ferramentas sao utilizadas no DSpace para dar funcionalidade e ampliar seus recursos de
atuacao, tais como:

JSP e Servletséo tecnologias baseadas na linguagem Java que permitem gerar
aplicacdes web dinamicamente. A interface com o usuario é baseada em torno do
padrdo MVC (Modelo, Visutalizacdo e Control®edel, View, Controller A
Application Programming Interface — APl administrativa corresponde ao
modelo, Java Servlets sdo os controladores e os JSPs, as visualizacoes.

Apache Tomcaté o servidor de aplicagcbes web utilizado para gerenciar as
paginas exibidapara os usuarios.

Maven: é um software de gestdo de projetos. Com base no conceito de um
Projeto-Modelo-Objeto - POM, pode gerenciar a construcdo, elaboracdo e
documentacdo de um projeto a partiudea “peca” central de informacdes.

Apache Ant € uma ferramenta utilizada para automatizar a construcédo e
instalacéo do Dspace.

Postgresql: € um sistema de banco de dados objeto-relacional utipaaao
armazenar as informacdes inseridas no sistema.

Lucene € uma maquina de busca que possibilita a indexacao e pesquggztode
podendo criar e armazenar informac¢des em um indice.

Handle Corporation for National Research Initiative€NRI Handle Systene

um identificador persistente que visa a tornar a referéncia a objetos confiaveis a
longo prazo. Assim é possivel identificar unicamente um objeto em ambito
global. O DSpace obtém o prefixo handle do CRNI e o sufixo é definido
localmente. No DSpace handles sédo designados para comunidades, colecdes e
itens. O sistema Handle é um sistema de informacéo distribuido para fins gerais.
Ele inclui um conjunto de protocolos abertos que permitem a um sistema
distribuido armazenar identificadores conhecidos como handles. As informacdes
do recurso podem ser mudadas sem refletir no identificador, permitindo assim
manter a referéncia ao recurso mesmo com alteracdes de localizacdo e de
informacoes.

Media Filters € um sistema de filtros que extrai textos dos bitstreams
(documentos armazenados em um formato especifico) depositados de modo a
propiciar a indexacao de palavras para a engine de busca, aléem de poder criar
miniaturas das imagens dos formatos suportados pelos filtros para apresentar na
interface com o usuario. Os filtros podem ser configurados e adicionados
conforme a necessidade.

4. Resultados
Neste trabalho realizado utilizou-se o DSpace na versdo a 1.8.2, com 0s seguintes
softwares:

Sistema Operaciondlinux Ubuntu 10.04.

@CBIE 2012, Rio de Janeiro-RJ



23° Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo (SBIE 2012)

*  Servidor Web: Apache Tomcat 6.
» Banco de Dados: PostgreSQL 8.4.
* Outros: Apache ANT 1.6.2, OpenJDK 6, Maven 2.

Verificou-se com a realizacdo do projeto que a instalacéo e as configuracdes de
todos os softwares que sédo necessarios para uso do Dspace requerem muito dominio
técnico e dentre os passos que foram seguidos constatou-se que a atualizacao do sistema
operacional adotado foi extremamente importante, por questbes de seguranca,
estabilidade, dentre outras.

Para avaliacao inicial e estudo do Dspace, inicialmente trabalhou-se com uma
instalacdo local em uma maquina virtual, onde foram feitos testes com criacdo de
usuarios, insercao de objetos de aprendizagem, analise de codigos e personalizacéo da
interface. Apoés estes testes foi feita a migracao para um servidor na web.

A plataforma do Dspace disponibiliza um médulo que centraliza os recursos de
idiomas para que a utilizacdo possa ser adaptada a linguagem do contexto de aplicacéo.
Para este projeto foi feita a traducéo de todos os arquivos de regionalizacdo da interface
para o portugués (Brasil), pois estes ndo estavam disponiveis para a versdao que foi
adotada.

Dentro do contexto institucional em que o DSpace foi adotado, denominou-se o
repositério como “OAprendiz” e para estudo de caso concentrou-se a sua aplicacéo para
0s cursos da area de Computacao e Informatica da universidade. Assim as colecdes que
foram criadas para receber os objetos de aprendizagem organizam-se nas areas destes
cursos. A interface do repositorio OAprendiz € apresentada na Figura 3, onde sao
mostradas as colecdes principais da organizacao dos objetos de aprendizagem que sao:
contexto social e profissional, fundamentos da computacdo, matematica, sistemas de
informacéo e tecnologia da computacdo. Cada colecdo recebeu uma descricdo dos
assuntos que a compde para orientar os usuarios do repositorio.

Objetos de Aprendizado para a area de Tecnologia.

colegbes da comunidade
Contexto Social e Profissional
Administragdo, computadores e socdedade comunicagdo e expressdo, contabilidade e custos, direito e legislagdo, economia, empreendorismo, estagio, filosofia,

informatica na educacdo, inglés, métodos quantitativos aplicados a administragdo de empresas, sociologia

Fundamentos da Computacéo

Arquitetura de computadores, circuitos digitais, estruturas de dados, linguagens formais, autématos e computabilidade, linguagens de programac3o, projeto e
analise de algoritmos, pesquisa e ordenagdo, sistemas operacionais, técnicas de programagdo, teoria de grafos

Matemdtica

Algebra Linear, andlise combinatéria, calculo diferencial e Integral, geometria analitica, légica matematica, matematica discreta, probabilidade e estatistica.

.
Sistemas de Informacéo

Controle e avaliacdo de sistemas, fundamentos de sistemas de informac3o, pratica e gerenciamento de projetos, produtividade pessoal com tecnologia da
informagdo, seguranca e auditoria de sistemas, sistemas cooperativos, teoria e pratica dos sistemas de informagdo, teoria geral de sistemas
.
Tecnologia da Computacéo
Andlise de desempenho, bancos de dados, drcuitos integrados, compiladores, computacdo grafica, controle de processos, engenharia de software, inteligéncia

artificial, interfaces usudrio-maquina, matematica computacional, métodos Formais, modelagem e simulacdo, multimidia, processamento de imagens, programacio
paralela, redes de computadores, sistemas digitais, tolerancia a falhas, telecomunicagies

Figura 3 — Colec¢@es criadas para organizacao dos objetos de aprendizagem no
repositorio OAprediz
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Para este projeto foi adotada a interface JSP do DSpace e a personalizacéo foi
feita nos arquivos do cédigo fonte . Conforme mostra a Figura X a interface do Dspace
esta dividida em cinco partes que podem ser inteiramente modificadas de acordo com a

necessidade da aplicacdo, que sdo denomindeasler Conteni NavigationBar
SideBare Footer

| Footer |

Figura 4 — Organizacéo da interface padrdo do DSpace

A Figura 5 apresenta a interface do repositorio OAprendiz apos a personalizacéo

da interface.

IR

Jvale

Figura 5 — Interface do repositorio de objetos de aprendizagem Oprendiz

Para gerenciar o repositorio, a plataforma Dspace fornece uma interface de
administragdo para acesso restrito ao usuario administrador que € criado durante a
instalacdo do repositério Dspace. Através desta interface € possivel gerenciar os
usuarios cadastrados, grupos, dar permissdes de acesso, definir formatos de arquivos
suportados, criar comunidades e colecfes em que 0s conteudos estardo organizados,
dentre outros. Os recursos da interface de administracéo sao apresentados na Figura 6.
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Comunidadesicolecies
Usuarios

Grupos Ferramentas administrativas
Eegistros

Directario de
metadados

CaAprendiz - Univale >

Selecione uma operagdo na barra de navegagdo i esquerda.

Eegistro de formatos bitstream

Depdsitos em fluko de trabalho
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Editar noticias

+, Editar licenca
padrio

Supervisores
Estatisticas

Irnport metadata

Begistros retirados

-

d
air

L
N
o

>

]

Figura 6 — Interface da area de ferramentas administrativas do repositorio

Todas as modificacbes e personalizacdes realizadas no repositorio desenvolvido
foram testadas nos navegadores Internet Explorer 8, Mozilla Firefox 3.5 e Google
Chrome 3, e em todos estes os resultados foram considerados satisfatorios, sem fornecer
perda alguma das caracteristicas e funcionalidades do repositorio proposto. A insercéo e
acesso de objetos de aprendizagem no repositério foram realizados por professores e
alunos para testes, sendo a avaliacdo do sistema considerada positiva para organizagao
dos conteudos.

5. Consideragdes finais

Este trabalho apresentou um relato da experiéncia da implementacdo de um repositério
de objetos de aprendizagem utilizando a plataforma DSpace. Para fins de testes do
repositorio foi adotado como estudo de caso o contexto de cursos da area de computacéo
e informatica. Conforme resultados apresentados, conclui-se que o repositério atendeu
as necessidades dos usudrios, mostrando-se adequado para organizagdo dos objetos de
aprendizagem.

Com a experiéncia adquirida neste trabalho acredita-se que o repositério possa
ser implantado para acesso de toda a comunidade académica para organizagdo de
objetos de aprendizagem da instituicdo. Como trabalhos futuros pretende-se avaliar as
estatisticas de acesso ao repositorio, o impacto do uso do repositério nas atividades
académicas da instituicdo, bem como estudar outros recursos oferecidos pela plataforma
DSpace, como carregamento de arquivos em lote e a possibilidade de integracdo com
ferramentas da Web 2.0.

Espera-se que este trabalho contribua com a iniciativa de outras instituices que
desejam organizar os objetos de aprendizagem no processo de ensino. Considera-se que
a existéncia de um repositério de objetos de aprendizagem na instituicdo possa
incentivar os docentes a criagdo de OA, visto a visibilidade, a possibilidade de reutiliza-
los e a facilidade de recupera-los para uso. Deseja-se que 0 repositorio possa contribuir
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também para aumentar o a investigacdo sobre o desenvolvimento de conteudos,
incrementando a sua visibilidade e acessibilidade, além de facilitar a gestdo de
conteudos na instituicao.
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