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RESUMO

Este artigo discute a importancia da avaliagdo de qualidade em
ecossistemas de software, em especial no dominio educacional.
Sdo apresentados alguns indicadores de saide de ecossistemas,
utilizando como foco o BROAD-ECOS, um Ecossistema de e-
Learning baseado em servicos educacionais, reuso e
compartilhamento de recursos em um contexto inter-
organizacional. Foram definidas métricas para avaliagdo da satde
do ecossistema e, a partir da arquitetura semiautomatizada HEAL
ME foi avaliada a qualidade do ecossistema, com quatro
indicadores. Ha indicios da viabilidade do processo de avaliagdo,
e suas analises e resultados poderdo ser utilizados para
aperfeicoamento do ecossistema, sua sobrevivéncia ¢ adogdo em
larga escala.

Palavras-Chave
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ABSTRACT

This article discusses the importance of quality assessment in
software ecosystems, especially in the educational domain. Some
ecosystem health indicators are presented, focusing on BROAD-
ECOS, an e-Learning Ecosystem based on educational services,
resources reuse and sharing in an inter-organizational context.
Metrics were defined for evaluation of ecosystem health, and from
the semi-automated HEAL ME architecture the ecosystem quality
was evaluated, with four indicators. There are indications of the
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feasibility of the evaluation process, and its analyzis and results
can be used to improve the ecosystem, to survive and to adopt it
on a large scale.

CCS Concepts

* Information systems—Computing platforms ¢ Software and
its engineering — Layered systems.
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1. INTRODUCAO

A presenca de ambientes de e-Learning na academia e nas
empresas ¢ uma realidade. Hoje mais de 25% das matriculas do
ensino superior no Brasil sdo da modalidade de Ensino a
Distancia e muitos cursos presenciais possuem disciplinas
oferecidas nessa modalidade (www.mec.gov.br). Nos Estados
Unidos, 74% das empresas utilizam um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) e salas de aula virtuais/webcasting [10].

Nesse contexto, a producdo de recursos e servigos educacionais ¢
fundamental para a criagdo de ambientes de e-Learning, que
proporcionem experiéncias de ensino e aprendizagem ricas,
segundo seu paradigma e objetivos pedagdgicos. A quantidade de
recursos educacionais disponiveis na web e tendéncias como a
aprendizagem informal, aprendizagem por meio de dispositivos
moveis e aprendizagem ao longo da vida abrem novas
possibilidades a0 mesmo tempo em que adicionam complexidade
ao processo [27]. A fragmentagdo de solugdes e o grande numero
de solugdes especificas sdo caracteristicas do dominio de e-
Learning [17], e um dos desafios das organiza¢des que proveem
ambientes de e-Learning ¢é conseguir oferecer recursos
educacionais como os ja existentes nos concorrentes, nos
dispositivos moveis ¢ na web e, a0 mesmo tempo, inovar.

As dificuldades de integracdo, compartilhamento e reuso no
dominio de e-Learning ocorrem onde ha conectividade e
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interdependéncia entre organizagdes [5], dado que essas
organizagdes sdo dependentes de componentes e infraestruturas
fornecidos por terceiros [9]. As inovagdes ndo sdo mais frutos de
uma Unica organizagdo, e sim co-inovagdes construidas a partir da
interdependéncia entre diferentes organizagdes [3].

Uma forma de compreender essas relagdes complexas € o estudo
de Ecossistemas de Software (ECOS), que analisam a industria de
software sob um ponto de vista inspirado em ecossistemas
naturais e de negécios. Em um ECOS nio se considera apenas o
software em si, mas sua dependéncia de componentes e
infraestrutura de terceiros, usudrios, stakeholders e a interagdo
entre eles, com o objetivo de oferecer formas que favoregam o
reuso e o compartilhamento de recursos e servigos de forma
estruturada [4][25].

No dominio educacional, embora existam diferentes propostas de
Ecossistemas de e-Learning que descrevem os diversos fatores
envolvidos em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA),
muitos ndo possuem uma fundamentagdo tedrica com foco em
favorecimento do reuso e compartilhamento de recursos
educacionais [24]. O BROAD-ECOS [26] é um modelo de
Ecossistema de e-Learning que caracteriza os diferentes fatores
que interagem nesses ambientes dentro de um contexto inter-
organizacional, tanto na academia quanto nas empresas. Seu
desenvolvimento foi baseado em um estudo exploratério com
profissionais de e-Learning da academia ¢ de empresas com
diferentes fungdes e experiéncias. O BROAD-ECOS faz parte do
projeto BROAD [14] [16] [15] [17] que engloba pesquisas
relacionadas a investigagdo e adog@o de tecnologias em projetos
educacionais, incluindo a proposta de um ecossistema.

Garantir a solidez e a longevidade de um ECOS ¢ um fator critico.
Devido aos altos investimentos agregados a um ECOS, os
prejuizos podem ser grandes [23]. Assim, ¢é importante a
investigagdo de modelos de qualidade que englobem a satde de
ecossistemas [19]. Solidez refere-se ao fato da integridade do
ECOS nio ser afetada por fatores como problemas de projeto,
gerenciamento ¢ mudangas de tecnologia. Ja longevidade ¢é a
capacidade do ECOS se manter por um longo periodo de tempo
[20]. A criticidade destes fatores se deve ao envolvimento de
diversas empresas, ¢ os altos investimentos financeiros e de
esfor¢o efetuados. Para evitar a perda desses investimentos, ndo
pode existir o risco de encerramento do ECOS, ou o ndo
atendimento das expectativas daqueles que o adotam [22].

A arquitetura Health dEfinition Architecture ontoLogy-based
froM sEco (HEAL ME) [23] efetua a analise e defini¢do da satde
de um ECOS a partir da aplicacdo de métricas e controle das
mesmas. A arquitetura captura os dados do ECOS, de forma semi-
automatizada, e a partir da aplicagdo das métricas sugeridas, ¢
capaz de analisar e apresentar o panorama da saide do ECOS.
Esta atividade é efetuada através da analise semantica de seus
componentes como rede de relacionamentos, dados de usuarios e
desenvolvedores.

Este artigo discute e apresenta o uso da arquitetura HEAL ME no
contexto do ROAD-ECOS, apresentando indicadores da saude
deste ECOS com base nas analises realizadas pela arquitetura. Os
indicadores foram selecionados a partir de um estudo exploratorio
realizado e da identificagdo de caracteristicas de qualidade para
um ECOS educacional. As analises e resultados do processo
mostram indicios sobre a satide do BROAD-ECOS.

Além desta introdugfo, este trabalho esta assim organizado: na
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Secdo 2, sdo discutidos os trabalhos relacionados; na Segdo 3 ¢
apresentado o Ecossistema de e-Learning — BROAD-ECOS; na
Secdo 4 ¢ apresentada a avaliagdo da saide na perspectiva de
ECOS; na Sec¢éo 5 sdo feitas as consideragdes finais ¢ apontados
os trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados estdo divididos em dois grupos. No
primeiro estdo os trabalhos que abordam a defini¢do de
Ecossistemas de e-Learning e seus componentes ¢ solugdes com
servicos e no segundo grupo trabalhos relacionados a saude de
ecossistemas.

O ELES [6], busca analogia nos ecossistemas naturais e define
fatores bidticos e abidticos. Além disso, oferece uma nogao de
fronteiras definidas ¢ a existéncia de comunidades. O Jampots [7]
¢ baseado em mashups que combinam recursos existentes em
APIs de terceiros, formando um catalogo, de onde € possivel gerar
novos recursos. O Dippler [11] propde um novo Ambiente de
Aprendizagem Pessoal baseado em uma abordagem pedagogica,
integrando um conjunto de servicos ao mesmo. O xAPI [1]
consiste em um padrdo para integragdo e interoperabilidade de
servigos por meio de dados; e o LUDOS [17], um ecossistema de
e-Learning voltado para gamificagdo. O BROAD-ECOS se
diferencia dos demais detalhando os elementos do ecossistema
nos niveis individuo, comunidade e organizagdo e focando no
reuso inter-organizacional, sem exigir a ado¢do de um novo AVA
ou necessidade de defini¢do de um conjunto predeterminado de
servigos para integrag@o.

No segundo grupo destacam-se os trabalhos que detalham a
questdo de satde de um ecossistema. Dois merecem destaque. O
primeiro [21], apresenta um modelo de qualidade para avaliagdo
de ECOS open-source. Este trabalho apresenta métricas para
avaliac@o de caracteristicas que indicam a solidez de um ECOS. O
segundo [20], apresenta um framework conceitual para avaliagdo
dos seguintes indicadores de saude: robustez, produtividade e
criagdo de nicho. A arquitetura HEAL ME [23] tem o intuito de
efetuar a avaliagdo dos indicadores principais de saude, de forma
semiautomatica, utilizando andlise semantica. Ao mesmo tempo
poder ser adaptada ao dominio do ecossistema, no caso desse
trabalho, a area de e-Learning.

3. BROAD-ECOS

Como primeiro estagio desta pesquisa foi proposto um estudo
exploratorio com dois objetivos: (i) coletar dados para definir os
componentes necessarios para criagdio de um modelo de
ecossistema de e-Learning e (ii) definir os indicadores e
caracteristicas de qualidade necessarios para a defini¢cdo da saude
do referido ecossistema. Tais objetivos foram tteis tanto para o
planejamento do modelo descrito, quanto para analisar sua
efetividade. Para esta Gltima caracteristica, a analise da saude se
faz util, uma vez que o panorama do ecossistema, sua estrutura e
sua rede de colaboracdo sdo analisados ¢ sua solidez ¢
evidenciada.

A partir da analise dos resultados obtidos no estudo exploratdrio e
da experiéncia do grupo de pesquisa, foi proposto um modelo de
Ecossistema de e-Learning, que compreende as interagdes entre
diferentes atores, comunidades, organizagdes e servigos
educacionais com foco no favorecimento do reuso inter-
organizacional.
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Figura 1. Visao geral do BROAD-ECOS.

Embora existam na literatura defini¢des de Ecossistemas de e-
Learning [6] [11], elas ndo possuem fundamentacdo comum com
as defini¢des de ECOS [12]. Dessa forma ¢é apresentada uma
definicdo com embasamento tedrico e caracteristicas especificas
do dominio de e-Learning: um Ecossistema de e-Learning é um
ECOS do dominio educacional no contexto de e-Learning, onde
os componentes abidticos (como AVA, Servigos Educacionais,
OA, midias) e bidticos (como estudantes, facilitadores,
especialistas, suporte, apoio, conteudistas, desenvolvedores)
interagem e formam comunidades em um contexto inter-
organizacional voltados ao processo de ensino e aprendizagem,
delimitados por fronteiras pedagogicas, sociais, econdmicas e
culturais (Figura 1).

3.1 Identificacio dos Componentes

Na condugdo de um estudo exploratdrio, existem diversas técnicas
para coleta de dados, que abrangem uma série de instrumentos.
Nesta pesquisa foi utilizado um questionario, composto por
perguntas fechadas. A metodologia empregada na pesquisa
consistiu em sete passos, adaptados de Dresch et al. [8], divididos
em trés fases: planejamento, aplicacdo e analise (Figura 2). Nas
proximas subsegdes sdo apresentados o perfil dos participantes da
pesquisa, assim como informac¢des do questionario utilizadas e
uma analise dos resultados obtidos.

Anélise

vi) Compilagdo e anélise dos
resultados obtidos.

Planejamento

i) Definigdo da relagdo do
questiondrio com a pesquisa.

ii) Projeto do questiondrio
(seg¢bes, perguntas, escala)

iii) Definicdo do procedimento de
Aplicagdo

iv) Realizagdo de um piloto, e
ajuste dos questionario com base
no feedback recebido.

Aplicagdo

v) Aplicacdo do questionério em 3
fases:

a - Assinatura do termo de sigilo
e anonimato.

b - Apresentagao de 5 min sobre
o contexto, sem mencionar os
elementos da pesquisa para evitar
viés.

¢ - Entrega do questionario em
grupos de no maximo 5
participantes.

vii) Apresentagdo dos resultados.

Figura 2. Fases e etapas do estudo exploratério.

Participantes

Para atender aos objetivos da pesquisa, a amostra de 31
participantes consistiu de dois grupos. Um com 11 participantes,
composto por profissionais de e-Learning com experiéncia da
academiaem cursos de formagdo técnica e de nivel superior, e
outro com 20 participantes, composto por profissionais com
experiéncia de e-Learning para treinamento em empresas (Figura
3). Além disso, os participantes possuem diferentes niveis de
experiéncia com e-Learning (Figura 4). Dessa forma a amostra

possui, em ambos os grupos, um perfil heterogéneo e abrange
diferentes fungdes e experiéncias dentro da atuagdo profissional
em ambientes de e-Learning, atendendo aos objetivos da pesquisa.

Academia Empresas
= Gerente Desenv.

® Analista Qualidade
= professor

™ TAE / Analista TI

Analista Sistemas

® Analista Atendimento
Coordenador
Coord. Desenv.

Designer instrucional

v

Figura 3. Funcoes dos participantes.
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Figura 4. Experiéncia dos participantes em
e-Learning.

Questionario

O modelo de questionario empregado possui 24 perguntas
fechadas em forma de afirmagao, que podem ser respondidas na
escala, Concordo, Discordo e Indiferente, dividias em quatro
temas: Ambientes de e-Learning; Organiza¢des; Tecnologia e
Papéis; e caracteristicas de qualidade de um ECOS.

Analise dos Resultados

A partir das respostas dos participantes, os resultados foram
compilados de acordo com os temas. O primeiro tema, ambientes
de e-Learning, registrou um comportamento similar em ambos os
grupos, que reconheceram a importancia dos recursos humanos e
tecnologicos, de se integrar recursos da web, da existéncia de
lojas de recursos educacionais como a Apple AppStore e a Google
Play! Store e de comunidades para compartilhamento de
experiéncias e conhecimento. A maior parte dos participantes
concorda que os professores devem definir quais servigos integrar.
No entanto, ha forte discordancia a respeito da familiaridade dos
professores com tecnologia e detalhes técnicos da integragdo com
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esse tipo de recurso. O segundo tema, referente as organizagdes
identificadas, demonstrou a aprovagdo dos participantes em
relagdo a existéncia das seguintes organizagdes envolvidas nos
processos de e-Learning: Mantenedora do Ambiente de e-
Learning, Desenvolvedora da Plataforma, Fornecedor de
Contetudo, Desenvolvedor de Servigos ¢ Consultoria. O terceiro
tema, sobre as tecnologias e papéis, reconheceu a importancia do
ambiente de e-Learning ser compativel com os recursos
educacionais, ¢ demonstrou aceitagdo em relagdo a qualidade dos
recursos educacionais existentes hoje na web. No entanto, em
relagdo a aceitagdo das tecnologias disponiveis para objetos de
aprendizagem (OAs), dos proprios OAs como forma de entrega de
contetido educacional e dos contetidos multimidia mostrou-se
menor, especialmente no grupo de profissionais de empresas,
onde houve um alto nivel de rejei¢ao. O quarto tema referente aos
individuos demonstrou forte aceitagdo dos participantes em
relagdo aos papéis: Estudante, Facilitador, Especialista, Apoio,
Suporte, Desenvolvedor e Conteudista.

O segundo objetivo do estudo exploratorio definiu um sub-
conjunto de métricas que os participantes consideraram adequadas
para o contexto de um ECOS para e-Learning, a partir de
trabalho anterior dos autores [23]. Os resultados, agregados ao
estudo da literatura especializada, deram origem ao conjunto de
métricas apresentadas na tabela 3.

3.2 Plataforma BROAD-ECOS

A seguir, sfo apresentados os componentes do ecossistema. Os
fatores bioticos divididos em individuos, comunidades e
organizagdes ¢ os abidticos, que incluem a plataforma e os
servigos educacionais.

Individuos

As pessoas que, de alguma forma, interagem com o ecossistema
tendo papéis e atribui¢cdes individuais, compdem os individuos
desse ecossistema. A perspectiva de ECOS inclui entre os
individuos, ndo apenas aqueles que interagem diretamente com a
plataforma, mas também aqueles que participam da produgdo e
disponibilizagdo de conteddo e software, da consultoria
pedagogica e de conhecimento do dominio, e de tarefas de apoio e
suporte para o ambiente de e-Learning.

Na Tabela 1, estdo os fatores bidticos, juntamente com exemplos
de papéis que podem assumir em AV As ou contextos especificos.

Comunidades

As comunidades sdo associagdes voluntarias ou estabelecidas por
normas das organizagdes e constituem grupos descentralizados
que compartilham objetivos, responsabilidades ou papéis dentro
do ecossistema. Comunidades podem ser formadas para estudar
ou aprofundar determinado conhecimento, compartilhar material
educacional e experiéncias, ou mesmo para desenvolver
processos, definir boas praticas e normas para as relagdes dentro
do ecossistema [27].

Organizagoes

Uma organizagdo pode ser uma empresa, Orgdo publico,
institui¢do educacional, Organizagdo Ndo Governamental (ONG)
ou qualquer outro grupo que compartilhe uma missdo e objetivos
especificos dentro do ecossistema. Tradicionalmente, um
ambiente de e-Learning ¢ mantido por uma Unica organizagéo,
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que pode ou ndo ser a responsavel pelo desenvolvimento do
software dessa plataforma.

A abordagem proposta visa criar mecanismos para que diferentes
organizagdes em diferentes papéis (Tabela 2) possam desenvolver,
compartilhar e reutilizar servigos educacionais e se beneficiar de
uma rede de fornecimento de solugdes e possibilidade de

inovagdo.
Tabela 1. Individuos do BROAD-ECOS.
Papel Descricao/Atividades Exemplos
Sdo os responsaveis por
todas as atividades de
suporte administrativo, Operador,
Apoio através dos cadastros, técnico,
relatorios e administrador.
procedimentos
operacionais
Desenvolve contetido
educacional, em forma Designer,
. de video, audio, texto edagogo
Conteudista . i ’ pedagogo,
OAs, jogos ou qualquer | designer
midia utilizada no instrucional
ambiente de e-Learning.
E o profissional de TI
responsavel pelo
desenvolvimento, Programador,
Desenvolvedor manutengdo e evolucdo | web designer,
da plataforma, além da DBA.
criagdo de plugins e
ferramentas.
Possui conhecimento
aprofundado sobre o
. Pedagogo,
.. processo educacional, S
Especialista . especialista
pedagdgico ou de ..
b , dominio.
determinada area de
conhecimento.
E o participante de um
participan u Estudante,
Estudante curso, disciplinas ou .
.. . treinando, aluno.
atividade educacional.
S&o os responsaveis por
todas as atividades de
suporte operacional, Atendimento,
Suporte o
auxiliando no uso dos help desk.
recursos disponiveis e
esclarecendo duvidas.

Plataforma de Servicos Educacionais

A base tecnoldgica em torno da qual se estabelece o ecossistema ¢é
a plataforma, composta por um AVA e pela Infraestrutura
BROAD-ECOS. Dada a adog¢do dos AVAs nas industrias e
empresas ¢ ao grande numero de solugdes especificas, este
trabalho ndo propde um novo ambiente, e sim a integragdo dos
AV As existentes a infraestrutura, conectados por uma fina camada
de software, seguindo o padrio de projeto Adapter.
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Tabela 2. Organizacoes do BROAD-ECOS.

Organizacio Descricao/Atividades
Organizagdo com conhecimento para auxiliar
. outra organizagdo a manter ou participar de
Consultoria gt ¢ P p
um ecossistema de acordo com suas
necessidades e objetivos.
Desenvolvedo | Organizacdo que desenvolve a plataforma
ra da (AVA) e/ou responsavel por sua manutencdo
Plataforma e evolug@o.

Organizagdo que desenvolve softwares
educacionais independentes compativeis com
determinado padrdo ou recomendagao.

Fornecedor de
Software

Fornecedor de
Conteudo

Organizagio que produz material educacional
multimidia suportados por AVAs.

Organizagdo que desenvolve e oferece

Fornecedor de | solugdes de software educacional como

Servigos servicos que podem ser integrados as
plataformas.
Mantenedora | Organizagd@o que fornece e mantém o

da Plataforma

ambiente de e-Learning.

Os recursos oferecidos pela Infraestrutura BROAD-ECOS podem
ser divididos em quatro grupos: (i)modelo do dominio
educacional, que consiste em uma representacdo de entidades
como estudantes, turmas, cursos e avaliacdo, definidas
semanticamente através de uma ontologia, permitindo a
integracdo e interoperabilidade de servicos de diferentes
organizagdes; (ii)) metadados, baseados no IEEE LOM e
enriquecidos com metadados especificos do BROAD-ECOS, que
permitem a descri¢do dos servicos educacionais e dos recursos
necessarios para sua integragdo, respectivamente; (iii) controle de
autenticacdo e autorizacdo, onde cada servico pode ter acesso a
um conjunto especifico de recursos, permitindo diferentes niveis
de integracdo no nivel de turma e refor¢ando a seguranca do
ecossistema; (iv) Servicos Web, por meio de uma API RESTful,
com dados trafegados em formato JSON, permitindo a consulta e
persisténcia de dados do dominio, metadados e experiéncias de
aprendizagem compativeis com o xAPI, respeitando os requisitos

Escopos: |
ACD [~

Escopos: L )
A B CD ~

de seguranga definidos (Figura 5).

Os Servigos Educacionais compativeis integram-se a plataforma
por meio de Servigos Web, e precisam implementar servigos
obrigatorios para fornecer metadados e respeitar o protocolo de
seguranga, baseado no OAuth2. Cada conjunto de servigos
oferecidos pela plataforma exige permissdes especificas (ler
informagdes de aluno, gravar informagdes de avaliagdo, por
exemplo), chamadas de escopos. Os servigos podem ou ndo
estarem autorizados em diferentes escopos, permitindo a
existéncia de diferentes niveis de permissdo. A integragdo de um
servigo ¢ feita diretamente pelos individuos, informando-se a URI
do servico que se deseja integrar na plataforma. A partir dai é
possivel consultar os metadados educacionais do servigo, e
autorizar as permissdes desejadas dentre as solicitadas pelo
servigo, garantindo a autonomia para realizar a integragdo sem
necessidade de informar nenhum detalhe técnico adicional e
atender a um objetivo educacional especifico dentro do seu
contexto pedagdgico no nivel de turma.

4. AVALIACAO DA SAUDE DO BROAD-
ECOS

Uma das formas de avaliar o funcionamento, integridade e
usabilidade de um ecossistema ¢ avaliando sua satde. De acordo
com Santos et al. [19], satde de um ECOS ¢ a capacidade do
ECOS se manter estavel e se expandir, atendendo as demandas
cotidianas. Ou seja, medir a saide de um ECOS ¢ definir o grau
que este oferece de oportunidade para os colaboradores e para os
atores que dependem dele.

Nesse artigo, além de descrever o processo de identificagdo dos
itens do Ecossistema, é avaliada a saude de instiancias do
BROAD-ECOS. Apesar da atividade de avaliagdo da qualidade
ser sistematica ¢ interessante também que este controle seja o mais
automatico possivel para agilizar o processo ¢ reduzir eventuais
erros. Com o controle da saide de um ECOS, podemos garantir
que os investimentos efetuados ndo sejam desperdigados,
aumentando o alcance da plataforma e, consequentemente, de seus
produtos e servigos ofertados.

Para efetuar esta avaliagdo, foi utilizado o estudo exploratdrio e
revisdo da literatura para identificar as caracteristicas Da saude em
um ecossistema de e-Learning. As visdes e perspectivas dos

Infraestrutura BROAD-ECOS

‘ ‘ a Autorizagéo

H ,{’ Modelo do Dominio de e-Learning

| ‘ﬁ Recursos Web

‘ & Metadados

*' Adapter
1 7

Ambiente Virtual de Aprendizagem

& Individuos -

O Org.VMa’ntenedoi"a'&a Platafor

Figura 5. Plataforma composta pelo AVA e a infraestrutura BROAD-ECOS.
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usuarios e desenvolvedores serviram como parametros para
elicitar as melhores métricas e abordagens de avaliagdo para
defini¢do da satide no cenario descrito.

Para a avaliagdo foi utilizada a arquitetura HEAL ME. Esta
arquitetura baseia-se em uma ontologia, que modela o dominio de
ecossistemas[23]. Esta arquitetura utiliza um grupo de métricas
gerais para definir o panorama dos ecossistemas analisando sua
rede de colaboradores, redes de comunidades, atores e
infraestrutura envolvidos. Uma das caracteristicas da arquitetura
HEAL ME ¢ sua generalidade, ou seja, sua capacidade de ser
aplicada em qualquer dominio de um ecossistema de software. No
caso do dominio de e-Learning foi instanciado um subconjunto
dessas métricas.

Para a avaliagdo da Infraestrutura BROAD-ECOS, foram
construidos Adapters para dois AVAs com objetivos, modelo de
negobcio e caracteristicas técnicas diferentes. O Moodle, de codigo
aberto e mantido por uma organizagdo aberta e o AVA-II, de
codigo proprietario, cujo acesso foi liberado por uma empresa
parceira. Além disso, dois Servigos Educacionais, construidos em
trabalhos anteriores, foram adaptados para integracdo a
infraestrutura: o BROAD [24], um servi¢o educacional para
ensino de logica com interagdo entre os estudantes e elementos de
gamificagdo; ¢ o BROAD [15], um servigo educacional para
exibir de forma integrada quadros de lideres com pontos,
medalhas e conquistas obtidos em outras aplicagdes.

O processo de avaliagdo consistiu das seguintes etapas: (i)
identifica¢@o dos indicadores ¢ métricas de qualidade; (ii) captura
das informagdes sobre o BROAD-ECOS; (iii) Utilizagdo da
arquitetura HEAL ME e avaliagdo semiautomatica da qualidade
da saude do Ecossistema; (iv) analise dos resultados. Para este
processo, a arquitetura HEAL ME foi integrada a arquitetura do
BROAD-ECOS. Esta integracdo e suas interagdes podem ser
observadas através da Figura 6.

Visdo Geral Simplificada da Plataforma BROAD-ECOS

Elementos Biéticos |y

‘ Ambiente Virtual de ‘
P!
Outras Sarvi
OrganizagGes SIvicos

Figura 6. Visdo simplificada da plataforma
BROAD-ECOS.

Adapter

4.1 Indicadores de satide para o dominio de

ecossistemas de e-Learning

Para esta avaliagdo, foram identificados os indicadores de satide
que mais se relacionam com o dominio de e-Learning: diversidade
[25], produtividade, robustez e criagdo de nicho [20]. Nesse
processo serdo utilizadas 25 das 58 métricas originais propostas
pela arquitetura HEAL ME [23]. A Tabela 3 apresenta as métricas
selecionadas para esse estudo.

4.2 Captura das informacdes pela aplicacio
Para efetuar a avaliagdo, dados da plataforma BROAD-ECOS
foram capturados para serem analisados pelas métricas. Os valores
de referéncia sdo informados através de parametros langados na
aplicagdo da arquitetura HEAL ME. As métricas avaliam os dados
através dos pardmetros pré-definidos, e demonstram se atendem
os requisitos para determinado indicador. O conjunto das
defini¢des resulta no panorama da saude do ecossistema.

Tabela 3. Métricas de saide para o dominio de
e-Learning.

Indicador: Diversidade

Quantos desenvolvedores diferentes existem na comunidade?

Quantos grupos de usuarios existem na comunidade?

Quantas linguagens de programagdo diferentes sdo suportadas pela
plataforma?

Quantos dispositivos de hardware suportam a plataforma?

O Ecossistema possui plano contra colapso?

Indicador: Produtividade

Quantos projetos novos foram adicionados nos ultimos 30 dias?

Quantos eventos ocorreram na comunidade nos ultimos 30 dias?

Quantas KLOC foram adicionadas no repositdrio nos ultimos 30 dias?

Quantos artefatos foram adicionados no repositério nos ultimos 30 dias?

Quantas mensagens foram transmitidas nos canais de comunicagdo da
comunidade nos ultimos 30 dias?

Qual é o tempo médio para corregdo de erros?

Quantos parceiros foram adicionados na comunidade nos ultimos 30
dias?

Quantos usuarios utilizaram a plataforma nos ultimos 30 dias?

Quanto tempo em média os usuarios utilizam a plataforma?

Indicador: Robustez

Caracteristica: Inter-Relagdo

Quantos participantes a plataforma possui?

Caracteristica: Consisténcia da Informagdo

A plataforma possui um glossario de termos usados nos projetos?

Caracteristica: Agrupamento

Quantos tipos de produtos existem na plataforma?

Qual é o numero total de arquivos produzidos?

Caracteristica? Consisténcia Financeira

Quantos parceiros a plataforma possui?

Quantos contribuintes ativos a plataforma possui?

Indicador: Criagao de Nicho

A plataforma possui documentagdo?

Quiais sdo os tipos de contribuintes?

Quiais sdo os tipos de projetos de aplicagdo?

Quiais sdo os tipos de tecnologias suportadas?

Quiais sdo os tipos de tecnologias de desenvolvimento suportadas?
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4.3 Utiliza¢do da arquitetura HEAL ME e
avaliacdo semiautomatica da qualidade da
saude do Ecossistema

Apos cadastrados os dados do ecossistema BROAD-ECOS e
parametrizada a arquitetura HEAL ME, foi iniciado o processo de
avaliacdo semiautomatico. Os parametros utilizados para esta
avaliacdo podem ser observados na Figura 7.

Para exemplificar o funcionamento da avaliagdo, pode-se utilizar
a métrica “A plataforma possui documentacio? . E informado o
valor “sim” para o pardmetro referente a esta métrica. Desta
forma, o dado sobre documentagio do ECOS BROAD-ECOS
possuindo também o valor “sim”, descreve que a referida métrica
foi atendida. Em conjunto com o cumprimento de outras métricas,
¢ atendido o indicador Criagdo de Nicho. Este, por sua vez, em
conjunto com os outros indicadores, apresenta o panorama de
satde da plataforma como favoravel.

4.4 Analise dos Resultados

Através dos resultados da analise, pode-se descrever o panorama
da saide do BROAD-ECOS. Pela sua diversidade de plataformas
e de servigos oferecidos, assim como a funcionalidade de cada
servi¢o individualmente, ha indicios da presen¢a do indicador
diversidade. Pelos recursos oferecidos por cada plataforma AVA,
juntamente com seus artefatos e colaboradores, também foram
encontrados indicios da presenga do indicador produtividade.
Numero de participantes ¢ a diversidade existente entre eles,
assim como diversidade de produtos e servigos existentes em cada
uma das instdncias do BROAD-ECOS apontam a presenga do
indicador robustez. E por fim, sua capacidade de absorver novas
tecnologias de aprendizagem, assim como novos AVA’s e novos
atores demonstra sua capacidade de criacdo de nichos. Esta
analise aponta como favoravel o panorama de saude da
infraestrutura avaliada.

[ HEAL-ME x

€ C | @ localhost

180
Jol

Registrations

5. CONSIDERACOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

O presente artigo contribui com o estudo e compreensdo do
dominio educacional sob a perspectiva de ecossistemas,
fornecendo uma visdo geral de Ecossistemas de e-Learning
fundamentada em ECOS a partir de um estudo exploratério com
profissionais com experiéncia em e-Learning na academia e nas
empresas ¢ uma analise da saide de um ecossistema especifico,
especificado a partir deste estudo exploratorio. A partir da
definicdo apresentada, o modelo proposto identifica os
componentes bidticos e abidticos de um Ecossistema de e-
Learning, baseando-se na integragdo de servigos educacionais
com foco no favorecimento do reuso e¢ compartilhamento de
recursos educacionais em um contexto inter-organizacional. Além
disso, a solugdo apresentada no presente trabalho permite a
adocdo a partir de AVAs existentes, reconhecendo a diversidade
de solugdes do dominio educacional e viabilizando a solugéo
proposta. Outra contribuigdo importante ¢ a avaliagdo da
plataforma sob a perspectiva de ECOS, e o panorama de sua saude
foi definido através da analise da estrutura de suas redes de
relacionamento, atores e outros componentes. O processo de
avaliacdo baseou-se na arquitetura HEAL ME, cujo objetivo ¢
analisar semanticamente a saide de um ECOS. Os resultados
iniciais obtidos apresentam indicios da utilidade da arquitetura,
que foi idealizada para analisar a saide de ECOS independente de
dominio. A arquitetura HEAL ME ¢ ainda um prototipo.
Aprimoramentos ainda sdo necessarios para a avaliagdo de saude
de ECOS de forma completa. A automatizagdo do processo ainda
¢ um primeiro passo. Em acréscimo, sdo necessarios experimentos
para avaliar a efetividade das analises.
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Parameters of the Analysis

Platforms
Return Platform Name: BROAD-ECOS
jacextiage Bug Fix Time: 0
Developer Hours Worked: 0
Documentation: Yes

Number of Modificated Files: 35

Number of Readers: 40

Number of Scientific Publications: | |0

Number of Users: 0
Support Natural Languages: Yes
Total Mensages Transmitted: 0

Analysis

Number of active developers: 2
Number of Developer Commits: 0
Plan for Collapse: Yes
Number of Downloads: 0
Number of Passive Users: 0
Number of Releases: 0
Social Media Hits: 0
Number of Users Groups: 2

Community Time Work Together: | |0

Parameter Date: 03/16/2017

18:40
PTB2 16/03/2017

PNE L =D Y

0

Figura 7. Tela de parametros da arquitetura HEAL ME.
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