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Abstract. Learning Object Repositories (LOR), are appropriate platforms for
the storage of Learning Objects (LO). They make it easier for educational re-
sources to be found and reused. However, the wide variety of LORs and resour-
ces available makes it difficult for the user to find an LOR that is appropriate
in terms of their needs. In this sense, this work presents an ROA evaluation
method that aims to offer the most suitable ones according to the user’s needs.
The proposed method uses the Analytic Hierarchy Process (AHP) which aims,
at the end, to rank the most suitable alternatives according to the user’s requests
due to a required set of Indicators and their values

Resumo. Repositorios de Objetos de Aprendizagem (ROA), sdo plataformas
apropriadas para o armazenamento de Objetos de Aprendizagem (OAs). Eles
facilitam que os recursos educacionais possam ser encontrados e reutilizados.
Porém, a grande variedade de ROAs e recursos disponiveis, dificulta ao usudrio
encontrar um ROA que seja adequado em termos de suas necessidades. Nesse
sentido, este trabalho apresenta um método para avaliacdo de ROAs que visa
oferecer as melhores alternativas de acordo com as necessidades do usudrio.
O método proposto faz uso do Analytic Hierarchy Process (AHP) que visa, ao
final, ranquear as mais adequadas alternativas de acordo com as requisicoes
do usudrio em virtude de um conjunto requerido de Indicadores e seus valores.

1. Introducao

Com o crescimento do e-learning, a busca por recursos educacionais digitais , tem se tor-
nado cada vez mais necessdria para o processo de diversificacdo de estratégias de apren-
dizado. Dessa forma, € importante que esses recursos estejam armazenados em espacos
apropriados e que facilitem a busca e selecao para reutilizacdo em variados ambientes de
aprendizagem. Para isso Repositérios de Objetos de Aprendizagem (ROAs) tratam-se de
espacos especificos para o armazenamento desses recursos de aprendizagem.

Porém, o grande crescimento da producdo de objetos de aprendizagem, especi-
almente envolvendo componentes pedagdgicos, tecnoldgicos e colaborativos, se torna
proporcional a oferta de uma grande demanda por repositdrios, principalmente para o
adequado armazenamento, disponibilidade e posteriormente a reutilizacdo dos OAs. Isso
faz com que o usudrio depare-se com uma grande quantidade de ROAs e OAs, tornando a
escolha manual do mais adequado, em termos dos OA disponiveis e suas caracteristicas,
uma tarefa dificil. Nesse sentido, a avaliagdo manual ou humanamente comparativa dos
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ROAs, € eficiente até certo ponto. Entretanto, torna-se invidvel a partir do momento que o
numero de recursos de aprendizagem armazenados nos ROAs aumenta mais rapidamente
do que a capacidade do usudrio de avalia-los [Cechinel et al. 2016]. Dessa forma, torna-se
evidente a necessidade de uma forma automatizada para tal.

Pensando nisso, este trabalho apresenta um método de avaliacdo de ROAs baseado
em um método multicritério de tomada de decisdo conhecido por Processo Hierdrquico
Analitico (AHP, do inglés Analytic Hierarchy Process) [Saaty 1980]. Tal método tem por
objetivo realizar a analise dos ROAs observando a relacdo entre a meta de escolha do mais
adequado ROA e os critérios para tal escolha (que todos os ROAs devem possuir) . A essas
relacOes € também acrescentada a necessidade do usudrio relativa a utilizacdo do ROA,
modelada por meio de uma requisi¢ao envolvendo todos ou parte dos critérios utilizados
na andlise. Como resultado dessa analise, 0 método proposto devolve ao usudrio uma lista
ordenada do mais adequado ao menos adequado ROA. Nesse sentido, como critérios de
avaliacdo sao utilizados indicadores baseados na perspectiva de avaliacdo da qualidade
de software da International Organization for Standardization (ISO) de acordo com a
norma 25010 (ISO 25010), que sdo: Funcionalidade, Usabilidade, Compatibilidade e
Confiabilidade [Standardization 2016].

As préximas sec¢des do trabalho estdo organizadas da seguinte forma: A Secdo 2
apresenta os conceitos necessdrios para a compreensao do trabalho, envolvendo ROA,
AHP e os indicadores de qualidade. A Secdo 3 aborda trabalhos relacionados que en-
volvem avaliacOes realizadas em ROAs. A Secdo 4 apresenta e discute em detalhes o
método proposto de avaliacdo de ROAs. A Secdo 5 apresenta os experimentos e analises
dos resultados obtidos referentes a avaliacdo de 10 ROAs reais e finalmente, a Secdo 6
apresenta as consideracdes finais e o que se espera como trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta os principais conceitos que envolvem o desenvolvimento deste tra-
balho, e que s@o necessarios a sua compreensao.

2.1. Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Repositorios de Objetos de Aprendizagem sao softwares educacionais que permitem o
armazenamento, pesquisa € a reutilizacdo de objetos de aprendizagem. Sua importancia
caracteriza-se pelo fato de armazenar e portanto disponibilizar vérios recursos educacio-
nais que facilitam o ensino e motivam o aprendizado. De acordo com [Braga 2015], um
ROA deve permitir: O depdsito de contetido pelo criador, proprietdrio ou por um terceiro;
Possuir arquitetura capaz de administrar contetidos e metadados; Oferecer servicos para
armazenar, retirar € buscar recursos, além de servi¢os de controle de acesso aos mesmos;
Ser confidvel, bem suportado e bem administrado. Geralmente ROAs sdo mantidos por
entidades governamentais, o que faz com que a seguranca e a persisténcia do seu link
sejam adequadas ao seu reuso.

Os recursos que os ROAs disponibilizam sdo os Objetos de Aprendizagem
(OA). Tal conceito surgiu no final do ano 1990 e define-se, segundo, a IEEE
[Committee et al. 2002], como qualquer entidade, digital ou ndo digital que pode ser
usada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado. Neste trabalho assume-se so-
mente OAs digitais. Para que esses Recursos (OA) sejam facilmente localizados e recupe-
rados € de grande importancia algum padrao de metadados com todas as suas informagdes
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preenchidas, pois as informagdes contidas nos mesmos definirdo a qualidade do objeto,
sua interoperabilidade e a possibilidade de sua reutilizagdo.

2.2. Analytic Hierarchy Process

O Analytic Hierarchy Process (AHP) ¢ um método multicritério de tomada de decisdo,
desenvolvido por Thomas L. Saaty [Saaty 1980]. Ele é muito eficaz para lidar com de-
cisdes complexas, pois estabelece a necessidade de niveis de prioridade entre os critérios
utilizados para a solucdo, e entre critérios e alternativas de solugao. Essa organizacao visa
realizar uma avaliacdo pareada entre os envolvidos com vistas a determinar um resultado
consistente a respeito da melhor alternativa de solug¢do ao problema proposto.

O AHP usa um conjunto padrao de valores inteiros (1-9), conhecido como es-
cala de Saaty [Saaty 1980], para descrever a importancia da relacdo entre os niveis
hierdrquicos, onde 9 representa a maior importancia de um elemento (critério ou alter-
nativa) em relacdo ao outro, e 1 € a menor importancia. O nimero 1 também significa
que os critérios sendo avaliados sdo igualmente importantes entre si. A escala de Saaty é
usada nas matrizes de comparacao, também conhecidas por matrizes de julgamento, entre
critério e objetivo e entre critérios e alternativas, e seus valores basicamente representam o
grau de importancia que um item tem em relacdo ao outro. Apds esse processo procede-se
a pontuagdo final (global) de cada alternativa em relacio ao objetivo.

3. Trabalhos Relacionados

Para escolher um ROA com significativa acessibilidade e com qualidade para a educacio,
se faz necessdria a aplicacdo de um modelo ou método que seja conveniente, isto
¢, apropriado para fazer tal avaliacdo [Kurilovas 2013], sem que exija do usudrio
grande predisposi¢ao na comparacdo e disposicao de tempo. Levando em conta essa
consideragdo, os métodos multicritério de tomada de decisdao (MCDM), sao de grande
eficacia para realizar uma avaliagdo consistente entre os ROA, de forma que auxiliem o
usudario a tomar decisdes precisas sobre quais ROAs podem ser os mais adequados.

Nesse sentido, [Yigit et al. 2014] realizaram uma abordagem utilizando o método
multi-critério para auxilio a tomada de decisdo "Analytic Hierarchy Process”(AHP) com
intuito principal de reduzir o desperdicio de tempo e aprimorar a precisdo da tomada de
decisdes utilizando os metadados dos objetos de aprendizagem. Os autores desenvol-
veram 0 ROA chamado SDUNESA [Yigit et al. 2014] utilizado para armazenar e com-
partilhar OAs e seus metadados. Posteriormente os autores [Ince et al. 2019] realizaram
outro trabalho de avaliacio e selecdo de OAs em ROA utilizando o método AHP combi-
nado com algoritmo genético(GA). Nesse trabalho foi utilizada uma abordagem hibrida
com o método AHP para o célculo dos pesos utilizados na funcao de fitness do algoritmo
genético. O trabalho busca avaliar, selecionar e recomendar OAs apropriados de acordo
com as preferéncias e parametros da busca realizada pelo usuério.

No trabalho de [Kurilovas 2013], os autores criaram o método MCEQLS, do
inglés (Approach in MultiCriteria Evaluation of Quality of Learning Repositories) com
objetivo de melhorar a qualidade da avaliagdo especializada do software de aprendiza-
gem. Essa ferramenta tem como primeiro passo a identificacdo de critérios que podem
ser qualitativos e quantitativos. Os critérios levantados e justificados pelos autores sao
os seguintes: Navegacdo; Compartilhamento e aquisicdo de OA; Pagina de metadados;
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Pé4gina inicial do ROA; Manter os usudrios atualizados; Conta pessoal; Editores de me-
tadados; Implementacdo de metadados gerado por usudrio; Armazenamento de metada-
dos descritivos. Esses critérios também foram utilizados em uma pesquisa posterior para
aprimorac¢ao do MCEQLS chamada NEWS MCEQLS [Kurilovas et al. 2016], para ava-
liar as funcionalidades dos ROAs e a sua qualidade de uso. Para isso foi utilizado o
método hibrido AHP-Fuzzy.

Em vista dos trabalhos apresentados, pode-se observar que caracteristicas funda-
mentais como armazenamento, navegabilidade, metadados, entre outras, sio importantes
para que o ROA seja considerado de qualidade para o usudrio. Assim, para realizar a
avaliacdo dos ROAs, tais caracteristicas podem ser aplicadas aos métodos multicritérios,
como por exemplo o AHP. No presente trabalho, além de se utilizar tais caracteristicas
fundamentais, que sdo baseadas nos indicadores da norma de qualidade ISO 25010, dife-
rencialmente, também avalia-se o atendimento da requisicdo do usudrio, com o objetivo
de fornecer os mais adequados ROAS.

4. Método Proposto

Esta secdo apresenta e discute o método proposto de avaliagdo de ROAs. Ele € baseado
no método de tomada de decisdo multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP), que
modela a solucdo do problema calcada na hierarquizacao do objetivo final, critérios para a
tomada de decisdo e alternativas de solucdo. Também leva em consideracio o atendimento
ou nao da necessidade do usudrio, tratada como uma requisi¢do, que contém valores para
os critérios desejados.

A Figura 1 representa a arquitetura do método de avaliacdo de ROAs proposto.
Assim, o médulo matriz de julgamento é onde se realiza a avaliagdo por parte de espe-
cialistas, da relacdo entre indicadores/critérios, de forma pareada, com a finalidade de
estabelecer a importancia relativa entre eles em fung¢do do objetivo do problema. Tal
avaliacdo busca encontrar os respectivos pesos dos indicadores/critérios utilizados. Tais
pesos serdo utilizados no método proposto para calcular um valor de pontuacao final para
cada alternativa.

A base de dados da arquitetura contém os indicadores utilizados, com seus respec-
tivos critérios e caracteristicas essenciais dos ROAs, por meio de valores que os compdem.
Tais valores sdo obtidos pelo médulo Inspe¢ao nos ROAs, que trata da coleta direta e de
forma nao automatizada dos mesmos junto aos ROAs.

No mddulo de requisi¢do, o usudrio (assumindo que seja o usudrio final) ird so-
licitar em relacdo aos ROAs, os recursos que lhe convém. Por sua vez, o médulo AHP
executara o método AHP, utilizando-se dos critérios e seus valores da base de dados, dos
pesos para esses critérios obtidos pelas matrizes de julgamento fornecidas pelos especi-
alistas e pela requisi¢do do usudrio final. Ao ser executado o AHP, os ROAs receberdo
sua pontuacdo final, que € utilizada para o ranqueamento/ordenacao final, de forma de-
crescente. Para o caso de haver mais de um ROA classificado com os mesmos valores de
pontuagdo, prevalece o ROA com o maior valor envolvendo a soma dos seus indicadores.

4.1. Indicadores selecionados e seus pesos

Para atribuir valores aos Indicadores derivados da norma ISO 25010 utilizados como
critérios de tomada de decisdo, foi necessaria uma coleta de informacdes junto aos ROAs,
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das alternativas

Figura 1. Arquitetura do Método de Avaliagao de ROAs

contemplando os critérios/caracteristicas individuais que os compdem. Os Indicadores,
seus critérios e a definicao dos seus valores deu-se da seguinte forma: Funcionalidade:
Este Indicador é composto pelas caracteristicas: quantidade de formas nas quais o usudrio
pode armazenar (Ar) seus recursos educacionais; a quantidade de mecanismos de busca
(Mb) oferecidos para ajudar o usudrio encontrar os recursos de forma 4gil; quantidade de
meios de colaboragdo (Cl) e conta particular (C'p) para gerenciamento dos recursos (1
se 0 ROA disponibiliza, 0 caso contririo). Confiabilidade: Este indicador é composto
pela quantidade de campos de metadados (Me) dos objetos de aprendizagem, disponibi-
lizados pelo ROA. Compatibilidade: Este Indicador tem a ver com a quantidade de tipo
de recursos (Re) e formatos (F'o) de objetos de aprendizagem que o ROA disponibiliza.
Usabilidade: Indicador cujo propdsito € a otimizagdo da experiéncia do usudrio. Para
o calculo do valor desse Indicador, leva-se em conta a navegabilidade (Na) dos ROAs,
quantificando (0/1) se os mesmos possuem formulario de pesquisa simples e avancado,
se lista os resultados das pesquisas e etc; a interface grafica (In), quantificando se 0 ROA
mantém o objetivo central, deixando explicita sua drea tematica, atualizac@o sobre ativida-
des, boletins ou informativos; bem como a Acessibilidade (Ac) que quantifica o nimero
de opgdes de acesso disponibilizadas pelo ROA para usudrios que tenham alguma de-
ficiéncia.

Os pesos para os Indicadores utilizados resultam de um processo de avaliagao
pareada realizado por 4 especialistas, experientes em ROAs ou sistemas e-learning. As-
sim, cada especialista avaliou a importancia para o objetivo de classificar o mais adequado
ROA utilizando tais Indicadores, por meio de uma matriz de julgamento. A Tabela 1 apre-
senta os valores (utilizando a escala de Saaty) atribuidos pelos especialistas em avaliacdo
pareada Indicador x Indicador. Ela apresenta para cada Indicador (linhas da tabela), o
valor do peso (coluna Pesos) resultante para cada especialista. Ao final do processo, foi
utilizada a média aritmética da avaliacdo dos 4 especialistas, resultando no seguinte con-
junto de pesos: Funcionalidade: 0,23072, Usabilidade: 0,15003, Confiabilidade: 0,52831
e Compatibilidade: 0,09091.

4.2. Atendimento da Requisicao

Assim, apds encontrar os pesos para os Indicadores, o préximo passo € compatibilizar
o atendimento da requisicao do usudrio pelos ROAs. O conceito de atendimento das
requisi¢oes do usudrio modela se 0 ROA consegue satisfazer o usudrio utilizando uma
abordagem quantitativa que expressa resultados qualitativos. Dessa forma, a Equacao (1)
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Tabela 1. Avaliacao dos Especialistas

Critério | Especialista | Func. | Usab. | Conf | Comp. | Pesos
Especialista 1 | 1 0,142 | 0,111 | 5 0,09565
Func. Espec?al?sta 211 8 0,111 | 8 0,23249
Especialista 3 | 1 8 0,111 | 8 0,23249
Especialista 4 | 1 9 0,111 | 7 0,36226
Especialistal | 7 1 0,111 |7 0,22642
Usab. Espec%al%sta 210,125 |1 0,111 | 8 0,11459
Especialista 3 | 0,125 | 1 0,111 | 8 0,11459
Especialista4 | 0,111 | 1 9 0,125 | 0,14453
Especialista 1 | 9 9 1 9 0,63933
Conf. Especialista2 | 9 9 1 9 0,61768
Especialista3 | 9 9 1 9 0,61768
Especialista 4 | 9 0,111 |1 0,125 | 0,23855
Especialista 1 | 0,2 0,142 | 0,111 | 1 0,03857
Comp Especialista2 | 0,125 | 0125 | 1 1 0,03522
" | Especialista 3 | 0,125 | 0,125 | 0,111 | 1 0,03522
Especialista 4 | 0,142 | 8 8 1 0,25464

representa a fungdo de atendimento (Atend) acerca do valor (V;) da requisi¢do (Rq) em
relagdo ao valor do critério (C),) € ao Indicador (/nd) de cada alternativa (A;). Assim, se
o valor da requisi¢do (Rg(V;)) for maior que o valor do critério (C,,) da alternativa (A;)
entdo a alternativa (A;) ndo atende a requisi¢do, e o valor da fungdo (Atend) é igual a 1.
Caso a requisi¢do (Rq(V;)) seja menor ou igual ao valor do critério (C),) da alternativa
(A;), entdo a alternativa (A;) atende a requisi¢do com valor igual a 9.

1, Rq(V;) > C(Ind,) € A;

9, Rq(V;) < Cy(Ind,) € A; )

Atend(Rq(V;), Cp, Aj) = {

Esses valores sdo utilizados em uma matriz de julgamento pareada entre os ROAs
para cada critério, que formam os Indicadores, envolvidos na requisi¢ao. Isso se repete
para cada requisi¢ao do usudrio. Assim, ao final da avaliacdo obtém-se os valores de peso
para cada valor de critério envolvido, conforme atende ou ndo a requisi¢cao do usudrio,
para cada uma das alternativas. Esses valores estdo representados pela matriz A, na
Equacao(2), que apresenta o valor final da pontuacao de cada alternativa.

4.3. Classificacao

Com a posse dos valores dos critérios C;, dos pesos dos critérios conforme atendimento da
requisi¢ao do usudrio Aj- e dos valores dos pesos dos critérios PC’;, de acordo com sua im-
portancia para o ranqueamento dos ROAs (objetivo)!, obtém-se o valor final de pontuacgio
pelo AHP. Esse valor é também chamado de pontuacdo global para cada Alternativa;,
em relacdo ao objetivo, conforme Equacdo refeq:alternativaa). Onde ¢ = 1,2,..,n é o
nimero total de alternativas e j = 1,2, ..., m é o nimero total de critérios.

10Os critérios assumem o peso correspondente do Indicador que os agrega. Esse peso é calculado com a
ajuda dos especialistas, conforme discutido anteriormente.
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Alternativa; = Z PC; « (A; * C) (2)

Jj=1

5. Experimentos e Resultados

Os valores presentes na base de dados servirdo ao propédsito de validagdo do método
proposto, pois determinam os critérios essenciais levantados pela andlise individual dos
ROAs que serdo utilizados nos experimentos. Cada coluna representa um critério per-
tencente aos seus respectivos Indicadores e o seu valor coletado dos ROAs. A Tabela 2
apresenta a base de dados mencionada, ilustrando os valores dos Indicadores utilizados
no experimento, bem como a indicag¢ao de quais critérios os compdem.

Para validar a avaliacdo realizada pelo método proposto foram realizadas trés
requisicdes hipotéticas em um conjunto de 40 ROAs? reais. Na primeira requisicdo os
valores para os critérios sao os menores de forma a simular o caso em que a maioria dos
ROAs os conseguem atender, definido como o melhor caso para o método. Na segunda
requisicao € esperado que o nimero de ROAs que atendam ao usudrio reduza, uma vez
que os recursos solicitados aumenta. Esse € o caso médio. E por fim, a dltima requisicao,
simula o pior caso, no qual o método encontra maior dificuldade para encontrar ROAs
que atendam ao maior volume possivel de recursos (critérios) para serem atendidos.

Tabela 2. Valores dos critérios associados aos ROAS, disponiveis na base de

dados
ROAs Funcionalidade Confiabilidade | Compatibilidade | Usabilidade | Total
Ar, Mb, Cp, (i, Me, Re Fo Na, Int, Ac

ROAI | 2 4 4 1 6 11 3 13 8 2 54

ROA3 | 2 4 3 4 11 8 3 4 5 0 54

ROA4 | 2 7 3 1 11 3 3 15 8 1 54

ROAS5 | 2 3 3 5 9 6 3 11 6 2 50

ROA6 | 3 7 3 4 11 6 5 14 5 1 59
ROA14 | 2 4 2 9 8 7 3 10 6 1 52
ROAl16 | O 2 2 5 7 3 2 11 5 1 38
ROA25 | 3 9 2 8 12 13 6 11 8 6 70
ROA27 | 1 5 2 6 6 9 4 8 6 2 49
ROA28 | 2 8 2 7 12 11 3 16 8 2 71
ROA30 | 2 6 0 7 9 10 6 17 3 1 61
ROA37 | 1 6 0 7 12 17 6 13 8 1 71
ROA38 | 4 1 2 8 7 8 1 6 7 0 44
ROA39 | 2 4 1 5 14 9 4 4 4 0 47
ROA40 | 2 4 2 9 8 7 4 13 5 2 56

Assim, na primeira requisicdo, simulou-se a requisi¢ao por parte do usuério de 4
tipos de recursos (reqRe = 4), 3 tipos de formato (reqgFo = 3), formas colaborativas (reqCo
= 3) e informagdes descritas nos metadados (regMe = 8). Para a segunda e terceira, as
quantidades requisitadas aumentaram para cada um desses critérios.
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Tabela 3. Dados para a primeira requisicao e pontuacao com AHP

ROAs Re Fo Cl Me Pontuacao
0,09091 | 0,09091 | 0,23072 | 0,52831
ROA25 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROA28 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROA37 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROA30 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROAG6 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROA40 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROA3 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROA14 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROAS5 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577
ROA39 | 0,082638 | 0,164647 | 0,109967 | 0,092222 | 0,096577

Tabela 4. Dados para a segunda requisicao e pontuacao com AHP

Re Fo Cl Co Me Pont.
0,09091 | 0,09091 | 0,23072 | 0,23072 | 0,52831

0,08263 | 0,16464 | 0,10996 | 0,32142 | 0,09222
0,08263 | 0,16464 | 0,10996 | 0,32142 | 0,09222
0,08263 | 0,16464 | 0,10996 | 0,32142 | 0,09222
0,08263 | 0,16464 | 0,10996 | 0,32142 | 0,09222
0,08263 | 0,16464 | 0,10996 | 0,32142 | 0,09222
0,08263 | 0,16464 | 0,10996 | 0,32142 | 0,09222
0,08263 | 0,16464 | 0,10996 | 0,32142 | 0,09222
0,08263 | 0,16464 | 0,10996 | 0,32142 | 0,08111
0,07654 | 0,14033 | 0,10996 | 0,32142 | 0,08111
0,08263 | 0,03643 | 0,10996 | 0,32142 | 0,08111

ROA

R25
R28
R6
R40
R3
R14
RS
R27
R16
R38

0,17074
0,17074
0,17074
0,17074
0,17074
0,17074
0,17074
0,16486
0,16210
0,15321

Para a primeira, segunda e terceira requisi¢oes, foram utilizados os valores de pe-
sos dos Indicadores para os respectivos critérios que os compdem e que foram requeridos
pelo usudrio. Assim, em todas as tabelas descrevendo os resultados dos experimentos, a
segunda linha apresenta tais pesos. Da mesma forma, todas essas tabelas também apresen-
tam os valores intermedidrios utilizados no calculo da pontuacdo final, para os critérios
envolvidos conforme sua compatibilizacdo com o atendimento da requisicao feita pelo
usudrio. Ainda, em todas essas tabelas, a posi¢do ocupada na linha indica a classificagao
no ranqueamento de cada ROA. Assim, o primeiro ROA apresentado serd o mais bem
ranqueado, e assim sucessivamente.

Dessa forma, a Tabela 3, apresenta o resultado do primeiro experimento realizado,
com a primeira requisi¢do do usudrio, considerada simples. Com ela, os dez primeiros
ROAs classificados conseguiram atender 100% a requisicdo. Nesse caso, os 10 ROAs
melhor classificados foram: ROA 25, ROA 28, ROA 37, ROA 30, ROA 6, ROA 40, ROA
3, ROA 14, ROA 5, ROA 39, respectivamente. Por meio de uma consulta a base de dados

Zhttps://repositorios-de-objetos-de-aprendizagem.webnode.com/
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Tabela 5. Dados para a terceira requisicao e pontuacao com AHP

ROAs Re Fo Cl Ar Cp Na Int Ac Me | Pontuacao
0,090 | 0,090 | 0,230 | 0,230 | 0,230 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,528
ROA25 | 0,086 | 0,167 | 0,112 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,184 | 0,197 | 0,095 0,033
ROA28 | 0,086 | 0,137 | 0,112 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,184 | 0,162 | 0,095 0,032
ROA40 | 0,074 | 0,167 | 0,112 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,134 | 0,162 | 0,080 0,031
ROAS5 | 0,074 | 0,137 | 0,112 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,134 | 0,162 | 0,080 0,030
ROA1 | 0,086 | 0,137 | 0,039 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,184 | 0,162 | 0,080 0,030
ROA27 | 0,074 | 0,167 | 0,112 | 0,261 | 0,321 | 0,070 | 0,134 | 0,162 | 0,080 0,029
ROA6 | 0,074 | 0,167 | 0,098 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,134 | 0,046 | 0,095 0,029
ROA14 | 0,074 | 0,137 | 0,112 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,134 | 0,046 | 0,080 0,029
ROA4 | 0,074 | 0,137 | 0,039 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,184 | 0,046 | 0,095 0,028
ROA3 | 0,074 | 0,137 | 0,098 | 0,261 | 0,321 | 0,077 | 0,134 | 0,000 | 0,095 0,028

€ possivel observar que esses ROAs tem caracteristicas semelhantes em relacdo aos tipos
de recursos, formatos de objetos de aprendizagem, funcionalidade interna dos ROA para
colaboragdo e metadados.

Na segunda requisi¢ao, dos 10 ROAs classificados, sete (7) ROAs conseguiram
atender 100% a requisi¢do, portanto foram as alternativas melhor classificadas: ROA 25,
ROA 28, ROA 6, ROA 40, ROA 3, ROA 14 e ROA 5 conforme mostra a Tabela 4. Assim,
pode-se observar que para a primeira e segunda requisi¢oes, varios ROAs obtiveram o
mesmo valor de pontuagdo. Sendo assim, o ranqueamento desses ROAs foi organizado
de acordo com os valores da soma dos seus indicadores na base de dados.

Finalmente, a Tabela 5 apresenta o resultado da terceira requisi¢do, em que so-
mente 0 ROA 25 conseguiu atender inteiramente a requisicdo do usudrio. Os demais
ROAs conseguiram atender em partes, o que justifica suas posicdes no ranqueamento.

Nesses experimentos, pode-se observar que o método proposto trouxe com pre-
cisdo qual o ROA € o mais adequado em termos de quantidade, por que encontra o ROA
com mais recursos dentro de todo o conjunto, e com qualidade, uma vez que leva em
consideracdo a preferéncia/necessidade do usudrio em termos de Indicadores que se en-
quadram no ambito da avaliacdo de qualidade de software, selecionando as alternativas
de acordo com o que usudrio deseja dos ROAs. Ainda, pode-se observar que conforme o
numero dos critérios e os valores utilizados nas requisi¢des vao aumentando, os melhores
ROAs se mantém sempre entre as 10 melhores posi¢des no ranqueamento. E o que se ob-
serva em todas as requisi¢des testadas, em que o ROA 25, ROA 28, ROA 40, ROA 6, ROA
14 e ROA 3 14 figuram. A diferenca encontra-se nos valores da pontuagdo, que como es-
perado, para a primeira requisi¢ao pode-se observar que todos os ROAs atendendo a todos
os critérios, possuem o mesmo valor. Porém, na segunda e terceira requisi¢oes nem todos
se mantém com a mesma pontuagao. Na segunda requisicao somente sete ROAs possuem
os mesmos valores de pontuacao e na terceira somente o ROA 25 consegue atender.

6. Consideracoes finais

Esse trabalho prop6s um método para avaliacdo de Repositorios de Objetos de Aprendi-
zagem (ROA), tendo em vista Indicadores como: Funcionalidade, Usabilidade, Confia-
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bilidade e Compatibilidade. Foi utilizado o método multicritério para tomada de decisdao
AHP para realizar uma avaliagdo quantitativa e qualitativa para solucionar o problema de
selecdo e assim auxiliar na decisao de encontrar um ROA que melhor se adéqua a uma
determinada necessidade do usudrio. Foram utilizados valores reais para os Indicadores
mencionados, coletados em 40 ROAs existentes e ativos.

Resultados da utilizagao do método comprovam sua funcionalidade, uma vez que
dadas as requisi¢des do usudrio com seus resultados possiveis conhecidos de antemao,
este € apresentado pelo método. Assim, a principal contribui¢do do trabalho consiste em
criar uma forma especializada de avaliacdo de ROAs que inclui a requisi¢ao do usuadrio,
uma vez que trabalhos correlatos avaliam ROAs utilizando apenas os valores de Indicado-
res. Como continuidade do trabalho, pretende-se realizar outras requisi¢des para verificar
o comportamento do método. A modelagem do problema utilizando outro método de
auxilio a tomada de decisdo, produzindo um método hibrido também € pensada como um
passo futuro para o trabalho. Ainda, também pretende-se realizar uma comparacao com
métodos de avaliacdo de ROAs ja existentes na literatura.
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