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Resumo

A presente dissertacdo de mestrado enquadra-senbiboéda necessidade crescente das
empresas em formar os seus colaboradores em aecdstalesse para 0s objetivos
organizacionais, nomeadamente formacao internaudergs organizacionais. Procura-se
ainda um ponto centralizado de distribuicdo dessesos e-learning, sem 0s custos com
licenciamento ou hardware de alto custo. Por datto, temos a formacao de pessoas onde o
acesso a internet ndo é possivel. Um exemplo peeera formacéo de criancas ou adultos,
em paises subdesenvolvidos com dificuldades des@casInternet ou mesmo a sua
inexisténcia. Com base em revisdo de literatura dgfsertacdo apresenta um modelo
conceptual de e-learning capaz de responder assigades dos varios stakeholders de e-
learning em contexto organizacional. O modelo qopta trés partes: hardware open source,
software open source e curso. E aqui descritobalina empirico realizado com a validagio
do modelo proposto. A presente dissertacdo desemadsim um modelo que permite
distribuir massivamente formacédo a distancia pargextos organizacionais de empresas

com colaboradores deslocalizados.
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Abstract

This master thesis is contextualized in the grownegd to promote training courses for
organizational goals. Particularly in internal miag, organizations aim to increase their
teams’ knowledge, trying to reduce costs whilel stiiintaining a centralized distribution
point of these courses, and e-learning, withoutscoglicensing or expensive hardware. The
need to train people where Internet access is osdiple, an example might be the education
of children and adults in developing countries Mirthited access to the Internet or even their
absence. Based in literatures review this thesssgmts an e-learning conceptual model
capable of satisfying needs of the various stakkgrelin an organizational context. The
conceptual model is based upon three parts: haeda@n source, software open source and
course. Here it is described the conducted empiogk for validating the proposed model.
This master thesis develops a distance massiveitgamodel for training in organizational

contexts.
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1 Introducao

O paradigma do e-learning tem vindo a evoluir pasaas formas de apresentacédo de
conteudos, novas formas de transmissédo de sabssiwdaOnline Open Courses (MOOCS)
sdo0 uma nova tecnologia com o potencial de revahaci 0 ensino como o conhecemos.
InstituicBes universitarias reputadas tém realizadeeriéncias na area, com alguns resultados
impressionantes. Em Harvard, por exemplo, ja seréensram mais estudantes para MOOCs
num unico ano do que os que frequentaram a unila@lsiem toda a sua histéria 377 anos.
(Berg, 2013)

A utilizacdo dos Small Private Online Courses (SB@Que é uma versao dos MOOCs
normalmente localizados em ambientes mais fechamwseadamente em universidades ou
empresas, sendo o Fox (2013) da Berkeley, Uniamisidda Califérnia, o primeiro a

introduzir este termo em 2013, este conceito refera uma parte localizada dos MOOCs que
era utilizado num contexto business-to-business, ls@a parte importante na formacao

interna das empresas, ndo sO na apresentacdo desamps colaboradores como em varias
vertentes da mesma, nomeadamente em pequenasdesressenciais, como por exemplo na

formag&do em segurancga existente na empresa ourgradgiies sobre as aplicagdes utilizadas.

A opcado de SPOCs na formacdo nas empresas tem lasg 0 tipo de conhecimento
necessario a transmitir, ndo é pretendido quefestecao seja aplicada a todas as vertentes,
nomeadamente em cursos especificos e técnicosecalguma forma ja existam no mercado,
mas sim em formacdes orientadas ao funcionamet@mmda empresa, a titulo de exemplo a
formagdo em seguranca da empresa, onde se pod&aoppara praticas de seguranca gerais, a
nao transmissao de passwords, 0 uso de passwargdicadas e especificas na empresa,
onde se encontram as saidas de emergéncia, quaisaesliimentos envolvidos em caso de

incendio, entre muitas.

A utilizacdo de hardware open source para a distdo de SPOC, visa complementar o
baixo custo de utilizacdo, podendo ao mesmo tenegertvolver circuitos que possibilitem
um melhor aproveitamento do hardware, como por ekem utilizagcdo de GPIO, (General
Purpose Input/Output) para controlar o tipo de fogéo a apresentar ou a ligacdo de varios
dispositivos elétricos que possibilitem uma meihtgiracdo com o formando.



Durante este estudo, ir-se-a rever as definicdebjetivos dos MOOCs assim como dos
derivados, SPOC, Connectivist Massive Open Onligarses (cMOOC), eXtended Massive
Open Online Courses (xMOOC), onde se analisaraetaind os mesmos, permitindo assim
validar a escolha do SPOC como meio de formacdan#ise do hardware € igualmente
validada, ndo s6 por literatura existente, comaa panstrucdo de um prototipo para

distribuicdo de SPOCs.



1.1 Definicao do problema e objetivos

Com a necessidade crescente das empresas em fmsnsaus colaboradores em areas de
interesse, nomeadamente em formagao privada, tenttmmesmo modo reduzir 0s custos e
mantendo ainda um ponto centralizado de distrilouig@sses cursos e-learning, (Derouin,

Fritzsche, & Salas, 2005), sem os custos com liaerento ou hardware de alto custo,

(Rosenberg, 2002).

Por outro lado, temos a formacdo de pessoas orai®ss0 a internet ndo € possivel, um
exemplo podera ser a formacédo de criancas ou aduwdto paises subdesenvolvidos com

dificuldades de acesso a Internet ou mesmo a susiéncia,
O que leva a questao de investigacao:

De que modo um sistema de e-learning em tecnotggga source pode suportar distribuicéo

em massa de cursos?

1.2 Obijetivos

De modo a responder a questao de investigacao fleéimdos os seguintes objetivos:
- Identificacéo dos varios tipos de e-learning eassa (MOOCS)
- Construcéo de uma proposta de solucao concegegibtribuicdo de SPOCs

- Desenvolvimento de um prot6tipo com open sourcan®& plataforma de gestdo de

conteldos.

1.3 Abordagem metodoldgica

O método utilizado na construgdo da tese consistdrés partes: estudo da literatura, a
construgcdo de um modelo conceptual e a construg@ondorotétipo do modelo.

A metodologia utilizada possui as caracteristicasDisign Science, que se baseia na
construcdo de protoétipos como forma de resolveblpnoas reais e como modo de validagéo

cientifica de uma proposta conceptual (Vaishnagtikamechler, 2004).



Figura 1- Modelo de pesquisa e desenvolvimento

Construcao de um
Identificar o problema
modelo conceptual

Definir a questdo de investigagdo e descrever
Identificar e rever literatura cientifica e
técnica relevante

Investigar o sistema e funcionalidades

Desenvolvimento de Criar uma arquitetura
uma Arquitetura Definir as funcionalidades do sistema e a
ligagdo entre eles

Analisar varias solugdes

Analisar e desenhar .
Descrever como a solugéo pode resolver o

o sistema
problema
Construcao de um
protétipo Criar um prototipo resultante da investigacdo

Demonstrar o prototipo
Observar se o prototipo resolve o problema
Conclusdes Comunicar o processo de investigagio

Demaonstracdo

Fonte: Adaptado de Design Research in Informatimste®ns (Vaishnavi and Kuechler 2004)

As fases identificadas na Figura 1 tem o seguirgaifeado, segundo, Vaishnavi and
Kuechler (2004).

Construcao de um modelo conceptual, consiste entifidar o problema o estudo do sistema
e as funcionalidades e a definicdo da questdo estigacdo baseado na identificacdo e
revisdo da literatura cientifica e técnica relegant



O desenvolvimento de uma arquitetura, permite migéb das funcionalidades do sistema e

a ligacao entre as mesmas.

Analise e 0 desenho do sistema, permite a escahanth solucdo baseado na analise de

vérias solucdes e a descricao da solucao sugeidaapesolucdo do problema.

Construcédo de um prototipo, consiste na constrdeaam artefacto de acordo com o modelo

apresentado

Demonstracdo e conclusdes, é efetuada uma avallgfoototipo construido, permitindo
avaliar se os resultados obtidos resolvem a quési@almente levantada, e a comunicagéo

de toda a investigacao.

Tabela 1- Objetivos da dissertacdo e métodos

Objetivos Métodos

Identificagdo dos varios tipos de MOOCs Revisaditdemtura existente em e-learning,

MOOCs e tecnologia open source.

Construcédo de um modelo conceptual UML - Use case

Identificagdo de hardware adequado| a

distribuicdo de MOOCs

Construgdo de um prototipo da solu¢do =
Identificacdo de hardware em open source

proposta
adequado a SPOCs

Testes laboratoriais

Durante este estudo, conforme indicado na Tabellasg;a rever as definicbes de hardware
em open source, onde se poderd analisar os pantes £ pontos fracos dos mesmos, é
analisado igualmente o conceito de e-learning,massimo as definicbes e objetivos dos
MOOCs de seguida € apresentada uma revisao datdit@rconceptual sobre os MOOCs. A
andlise dos derivados, SPOC, cMOOC, xMOOC, ondansdisara em detalhe os mesmos,
permitindo assim validar a escolha do SPOC como uheiformacéo.



Sobre os dispositivos fisicos (hardware) em opeaurcsp sera realizada uma analise do
hardware e validada, ndo sé por literatura existeztmo pela constru¢cdo de um prototipo
com hardware open source para distribuicdo de SPE&Cmodo online e offline.

1.4 Estrutura da Dissertacéo

A dissertacdo foi desenvolvida em trés fases méigias. A primeira fase consistiu na

revisdo da literatura sobre hardware open soucceopssistema e-learning.

Na segunda fase, constitui-se um modelo concep&ralp por base a utilizacdo de hardware

open source e software open source.

Na terceira fase descreve-se a o desenvolvimentorderotétipo, de modo a validar o

modelo conceptual.

1.5 ContribuicGes

A presente dissertacdo pretende contribuir paranataek a necessidade crescente das
empresas em formar os seus colaboradores em aecastelesse, nhomeadamente em
formacgao interna, tentando do mesmo modo reduzous®s e mantendo ainda um ponto
centralizado de distribuicdo desses cursos e-lggrisiem os custos com licenciamento ou
hardware de alto custo.

Por outro lado, temos a formacdo de pessoas ommesanca internet ndo é possivel, um
exemplo podera ser a formacédo de criancas ou aduwdto paises subdesenvolvidos com

dificuldades de acesso a Internet ou mesmo a su&si@ncia

Foi de igual modo disponibilizado o resultado desteceito numa plataforma digital, sendo o
GitHub um exemplo, para contribuicdo da comunidagen source, onde sera colocado uma
imagem do cartdo SD com a instalagcdo completa doett®, com todas as configuragdes e
instalacdes realizadas, sendo apenas necessanavac@o da imagem num cartdo SD.

Disponivel apés discussao da dissertacdao em Wgigsub.com/varelajorge/smoc.git.



2 Revisao da Literatura

2.1 Software Livre e Open Source

O movimento de software livre (free software) taweio em 1983, altura em que Richard
Stallman tinha como objetivo criar um sistema ofperague fosse baseado em UNIX mas
gue fosse totalmente livre para ser utilizado eifioadlo de modo a que cada utilizador o

pudesse adaptar as suas necessidade, (Kavanadgh, 200

O termo open source tem uma abordagem mais cofpeerido sido cunhado por Hamerly
(1999) com a disponibilizacdo do navegador, Mozitlala Netscape e mais tarde Bruce
Perence e Eric Raymond (Perens, 1999) iniciaramigan@acédo Open Source Software
(OSS) que definem as condi¢cbes para a producdosidide software segundo as seguintes

regras:
- Redistribuicéo gratuita;

- Cadigo fonte disponivel;

- Possibilidade de fazer alteracédo ao cédigo digdaado;

- Integridade do codigo fonte do autor;

- N&o discriminacdo em relacdo a pessoas e grupos;

- N&o discriminacédo em relacdo a campo de atuacao;

- Distribuicéo de licencga;

- A licenca ndo deve estar associada a produto;

- A licenca nao deve restringir outros programé#&srmaticos;

- A licenca deve ser neutra em termos de tecnaagidzadas.

Eric Raymond (1998) apresenta 2 modelos de desemasito de software:



Modelo Catedral - Organizacéo estruturada, ond&dago fonte é disponibilizado sempre que
novas versdes sejam disponibilizadas, no entarddago entre versdes esta restringido ao

grupo de programadores.

Modelo Bazar - Desenvolvimento pela comunidadepdign é desenvolvido via Internet,

com livre acesso ao cddigo fonte.

O Software livre (GNU Operating System, 2015), t&ma abordagem mais ideolégica, onde
o Software livre ndo tém a ver com o preco; o faetse oferecer um software sem custo, ndo
significa que é livre. Richard Stallman (2015) faddr e presidente da Free Software
Foundation, enumera quatro liberdades essenciai€apsideradas necessarias para este que

o software seja considerado software livre.

De acordo com a primeira liberdade, para que ovsoét seja livre é necessario que seja

possivel de executar o programa como quiser, peigjuer fim.

A segunda liberdade, de ser possivel verificar camprograma funciona e alterar para
satisfazer as suas necessidades. Uma pré-condisélitherdade € o acesso ao cadigo fonte

do software.

De acordo com a terceira liberdade, deve ser palsdistribuir copias, de modo a ajudar o

préximo.

Quarta liberdade estabelece que a direito deldlistéo de copias modificadas sem restri¢oes.

Também nesta liberdade, o acesso ao codigo forgéwdare € uma pré-condicéo.

Outro conceito relevante écopyleft. Trata-se da forma de protecéo de direitos der auie
tem como objetivo evitar que ndo sejam colocadaseibas a utilizacdo, difusdo e
modificacdo de uma obra criativa devido a aplicaci@ssica das normas de Propriedade
Intelectual. No contexto do software copyleft tem como propdsito potenciar a difusdo, ao
obrigar que a disponibilizacdo do software sejaafe@ias mesmas condi¢cdes que foi
inicialmente disponibilizado. Isto €, se o autaciad distribuiu inicialmente em cddigo aberto
e sem licenca de utilizacdo, quem fez alteracaerdegisponibilizar o coédigo alterado em

codigo aberto e sem licenga de utilizag&o.

O licenciamento Creative Commons, (Creative Comma@tsl5) criada pela fundacéo

internacional com o mesmo nome em 2001, visa permnbha maior flexibilizacdo na



utilizacdo de obras protegida por propriedade ectehl, permitindo aos autores decidirem

como e quais as condi¢des dessa utilizacdo. Algosgxemplos sao:

Atribuicao (by): Utilizacao livre, incluindo uso ceercial. Devera fazer crédito ao seu autor

OMom

Atribuicdo (by-nc): Utilizacao livre, excluindo usmmercial. Devera fazer crédito ao seu

ROk

Atribuicdo — Partilha nos Termos da Mesma Licertgas@): Devera ser dado crédito a obra,

autor

mas também que todas as obras modificadas tenmaesmo licenciamento.

(GXoLok

Atribuicdo (by-nd): Utilizag&o livre, incluindo carcial, desde que seja distribuido sem

alteracOes e com crédito ao seu autor

e

Alguns estudos revelam a adocdo do FOSS por pasteemipresas ou governos de modo a
reduzirem custos de orcamento, (Aparicio, & Co&@l2). O uso de FLOSS permite as
organizacdes e aos paises em geral alavancar gcuasambém permite uma reducao da
divida externa ao mesmo tempo que aumenta o empreEgao. Numa otica organizacional
as empresas podem investir mais no capital humaaondg se libertam do fardo pesado das
licencas (Aparicio & Costa, 2012). A adoc¢ao devegare livre significa que nao existe custos
de licenciamento, libertando assim o peso desde,qusr outro lado a implementacéo destes

sistemas € mais complexo requerendo uma méao-devabsaespecializada.

Existem outros fatores a ter em conta na ado¢c&oftiware livre, que passa pela percecao ou
preferéncia dos utilizadores (Boulanger, 2005), guelendo estar mais confiantes ou

conhecerem melhor um produto proprietario. Umamez o software open source também

permite alargar o ciclo de vida do software, porgaanite uma maior interligagéo e acesso
ao codigo fonte (Aparicio & Costa, 2012; Costa &ahipio, 2005).



O software open source tem vindo a evoluir, para fmnma estruturada, sendo conhecida
como FOSS vs. OSS 2.0.

FOSS, onde o modelo conceptual é referido por Ragn{h998) como o modelo Bazar, €
associado a criacao de software partilhado e desede por muitos utilizadores, voluntarios

gue colaboram na elaboracéo de projetos em comum.

O OSS tem como modelo, segundo Raymond (1998)teddfah onde a criacdo de software
open source é realizada por profissionais em argafes, com metodologias mais

organizadas.

2.2 Hardware Open Source

Hardware em open source é uma ramificagcdo do saftewm codigo aberto, consiste na
disponibilizacdo de toda a informacdo referenteriac@ do artefacto, nomeadamente
desenhos mecanicos, esquemas eletronicos, desdatqdacas de circuito impresso, séo

alguns exemplos (GNU, 2015).

No entanto o hardware, apresenta mais desafiosudosgftware quando se trata de fazer
projetos em open source. Em outubro de 2012, RaspBe (Arnold, 2013) tornou-se

totalmente open source. As diferencas entre saftepen source e o hardware podem ir além
da simples abordagem das comunidades e partillia, paonstrucdo de um sistema ou

plataforma que pode ser estendido e reutilizadosyioos (Pearce, 2015).

Geralmente o Hardware envolve varios componentetifdeentes fornecedores, que podera
ter outro tipo de licenciamento ou patentes soladejacto. O licenciamento e abordagens no
software de cédigos abertos, embora complexo, gamalcasos, estdo claramente descritos e
em vigor com abordagens diferentes a partir do goalprogramador ou empresario pode
escolher, (Laurent, 2004).

Foram criadas licengas mais especificas de opemestnardware; o Cern Open Hardware
Licence (CERN OHL) e o Tucson Amateur Packet R&pen Hardware Licence (TAPR
OHL).
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O CERN OHL é para o hardware o que General Pubtienice (GPL) é para o software,

define as condi¢des sob o qual se pode utilizanaodificar o artefacto.

O TAPR OHL pretende manter a mesma filosofia do (deindo dividido em dois tipos de

licenciamento; documentac¢do, como por exemplo t¢heses produto, o artefacto produzido

N&o sendo cada uma destas areas facilmente lidascem codigo aberto. No entanto o
hardware open source parece ser uma solugdo pgwasaproblemas associados com
hardware proprietario (Pearce, 2012).

2.3 E-learning

A aprendizagem eletrénica (e-learning) consiste “aprendizagem possibilitada pela
Internet”, segundo Gunasekaran, (2002), mas tamp@&noutros meios tecnoldgicos, tais
como intranets, extranets, CD-ROM, DVD, BlueRay,.etlargando assim novos métodos de

ensino permitido pelas novas tecnologias.

E-learning pode ser definido como o uso das tegmdgpara suporte ao estudo, significa que
embora o estudo possa ser realizado numa saldade serve como complemento as matérias
de estudo, podendo disponibilizar os virtual leagrenvironments (VLES), (Ellaway, 2006) e
(Torres, 2006) que possibilita uma assisténcianerdiu offline, com acesso a bases de dados
internas ao aluno, permitindo assim concluir agidgde com recursos que por norma nao
estdo disponiveis em sala de aula, como por exevigms (Ardito, Costabile, De Marsico,
Lanzilotti, Levialdi, Roselli, & Rossano, 2006).

MOOC [Massive Open
Online Course]
CSCL [Computer Support 30/11/2009
for Collaborative
Learning]

30/9/1994

CAL [Computer-Assisted

Learning] xMOOC [MITx & EDX

30/4/1966

CAIl [Computer A

LMS [Learning
Management Systems]

C.31/5/1968
ssisteé !

Mega-University
> 30/11/1995

CFL [Computer-Facilitated
b Learning]

p MoOC]
31/7/2012

LOOC [ Little Open Online
» Course]
30/9/2012

I Instruction] ALE [Artificial Learning =
R i 31/3/1998 s
31/12/1960 CMI [Computer-Managed Em'nmnments} Ay DOCC [Distributed open

= Instruction] 31/12/1985 Collaborative Courses]
| 31/1/1969 31/5/2013

CBE [Computer-Bate e-learning [Electronic REAL [Rich Environments ;lMO‘?C It onnegt ‘f%

- Education] Learning] m-Learning [Migbifey Active Learning] . Coausrss':e] pen Unfine
31y12/1963 CAE [Computer-Assisted 31/5/1083 [ Leaming] 31Y/12/1995 31/12/200 SPOC [Small Private

Education]
30/8/1970

31/10/1980

- Online Course]
31/12/2013

2013
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Figura 2- Conceitos E-Learning (Aparicio, Bacao, & liveira, 2014b)

Tabela 2- Evolucéo conceptual baseado em Aparicio Bacao (2013)

Acrénimo Descri¢édo Conceito Autores
CAI Computer-Assisted Instituicao Kemeny & Kurtz,
Instruction (1968), (1985)
ALE Artificial Learning | Utilizacdo de um artefacto como mediador ng Fiol & Lyles
Environments | aprendizagem (1985)
CAL Computer-Assisted Individuos Hart (1981),
Learning (1995)
REAL Rich Environments Responsabilidade e iniciativa do estudante. | Grabinger &
for Active Learning| Atividades de "Generative learning” Dunlap (1995)
Contextos de "Authentic learning"
Estratégias de "Authentic assessment"
Apoio cooperativo
SRE Self-Regulatory | Avaliacdo independente do aluno na Bong (1998)
Efficacy autorregulacdo da capacidade de aprendizagem
CAE Computer-Assisted Utilizacdo de um computador Zinn (2000)
Education Producéo de materiais
Utilizacdo do computador pelo aluno
CBE Computer-Based| Variedade na utilizacdo do computador Zinn (2000)
Education
CMI Computer- Tarefas assignadas pelo professor Zinn (2000)
Managed
Instruction
e-Learning Electronic Utilizacdo de um sistema Web que disponibilizRosenberg (2001
Learning informacdes, independentemente do tempo g Piccoli et al
espaco. (2001)
LMS Learning Registro, monitorizagdo, com entrega de Ismail (2001)
Management contelido aos alunos Lee & Lee (2008)
Systems Relatérios de progresso do aluno, avaliacdo
resultados e lacunas de competéncias para ds
instrutores.
"Inclui conteddos de aprendizagem e interagdes
do professor "
LCMS Learning Content| Plataformas de gestédo de contelidos, para | Ismail (2001)
Management | terceiros que a organizagdo podera comprar pu
Systems colocar em "outsource”
SDL Self-Directed Foco no método de ensino professor- Rovai (2004)
Learning aprendizagem. "Aluno atende a palestras apenas
para anotar o tempo, lugar, assunto, e para | Lee & Lee (2008)
alterar a ordem de assistencia das palestras"”
"O nulcleo de aprendizagem sao os alunos e
todos os servigos oferecidos pelo e-Learning]
ILM Inter_net-basgd "O objetivo primario no uso de um ILM éLee etal (2005)
learning medium . . L
apoiar e melhorar a aprendizagem dos alunos.
CSCL Computer Support Computadores facilitam, ampliam e redefinem Sthal et al (2006)
for Collaborative | apoio a aprendizagem em grupos. Ludvigsen &
Learning Mgrch (2010)
Mgrch (2012)
MOOC Massive Open Distribuicdo livre de conteldadesos para A. McAuley, et
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Acrénimo Descricao Conceito Autores

Online Course um uso global através da Web. Integra al.[30]
conectividade das redes sociais, a facilidade dBR. Godwin-
reconhecimento por um especialista no campgoJones[16]
de estudo, e o livre acesso a recursos on-line

Os sistemas de e-learning tem vindo a evoluir, e@macunhado por Mary Alice White em
1983 (Aparicio, Bacao, & Oliveira, 2015) onde o oeito definia a aprendizagem por meios
eletronicos, (White, 1983) no entanto a aprendizager meios eletrénicos tem inicio na
resolucdo de problemas com ajuda de computadoragp@er Assisted Instruction (CAl)
apareceu, em 1955, (Zinn, 2000) permitindo a ajzagem nas areas da programacao, esta
evolucdo tem vindo a desenvolver novas metodologiasonceitos com o evoluir das

tecnologias, inUmeros sdo 0s conceitos que partiesse ponto.

O uso de computadores para o0 ensino data desde d@&tdo iniciaram estudos cientificos
sobre o uso de sistemas computacionais dai o nastmnado conceito CAIl. Desde 1960 ate
2013 foram estudados 23 conceitos teoricos, leaataum estudo bibliometrico realizado
cientificamente (Aparicio, Bacao & Oliveira, 20Br Figura 2. A tabela seguinte mostra a

evolucdo conceptual destes conceitos.

Hoje em dia a tendéncia é cada vez mais o uso ficadsi de plataformas de e-learning como
suporte a aprendizagem e formacdo interna orgaoimdc ndo sO para 0 enriquecimento

profissional dos colaboradores, permitindo assise@sar que novas tecnologias ou formas
de laborar sejam adquiridas, mas igualmente aspegass, tais como; O trabalhador tem

direito, em cada ano, a um namero minimo de 35shdeaformacéo continua. (Lei n°7/2009

de 12 de Fevereiro; Lei n°69/2013) (Aparicio, (2014

2.4 Ecologia de MOOC’s

A histéria dos MOOCs (Russell et al., 2013), peiumtiér uma visdo sobre o e-learning e os
seus modelos de negocio (Stephen, 2013), a ufilizale Content management system
(CMS), (Browning, Lowndes, & Words, 2001), open ey nomeadamente a utilizagdo do
Drupal para a distribuicdo de MOOCs, (Santos, Céstsparicio, 2013).
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A definicdo de massive open online course (MOOQ) modelo de disponibilizacdo de
contetdos de formacédo online de forma gratuitare fmalos os que queiram aprender e sem
limite de formandos (Aparicio, Bacao & Oliveira, 1), cada vez mais este tipo de
disponibilizacdo de conteudos esta associado @rsimlades prestigiadas e organizacdes de

renome.

Para o desenvolvimento da dissertacdo recorreu+s®iséo da literatura sobre os varios
estudos de MOOCs e os seus derivados, SPOCs (BbR),2a mudanca de MOOCs para
SPOCs foi igualmente estudada (Baggaley, 2014)agnande aderéncia e a fraca conclusao
dos MOOCs, tendo por isso a passagem para SPO£s/ste como uma boa solugéo para
formacbes essenciais. Foram estudados os coneedifsrencas entre MOOCs, SPOCs e a

crescente publicacéo de artigos sobre os MOOCs{@paBacao & Oliveira, 2014).

Foi realizada a revisao da literatura dos conceataplicacdes do hardware open source, tal
como a utilizacdo de hardware open source em aouatputing (Stephen, 2013) permitindo
assim ter poder de processamento de modo a a@essIOOCs mais exigentes em termos
de processamento (Muhtaseb, Lakiotaki, & Matsats012).

O conceito desta dissertacdo assenta sobre a ipdadi da utilizacdo de hardware open
source servir de base a distribuicdo de SPOCs. Relcé repartida em duas, o conceito de

SPOC e a utilizagdo de hardware open source (D&EPR).

Novos tipos de MOOCs surgiram, como o ¢c-MOOC quieadeair a figura do professor
como peca central na formacédo, transferindo assioortecimento para os alunos, que
partilham esses conhecimentos, assumindo o papebtissores e estudantes em simultaneo,
(Rodriguez, 2013) este conceito é permitido devi@oenorme conectividade, entre
alunos/professores, existente via Internet, algudes qualidades diferenciadora dos c-
MOOC’s séo:

Autonomia do aluno, que escolhe a altura e o qee gprender. Diversidade de ferramentas
utilizadas, uma vez que o nivel de saber ndo él igasa todos. Interatividade na

aprendizagem devido a comunicacgao entre parti@pa(Bali, 2014).

Os x-MOOC's, (Aparicio, Bacao, & Oliveira, 2014lgstdo consideravelmente mais bem

estruturados, isto porque o instrutor ou gestocudsos tem maior flexibilidade no desenho
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dos cursos, atendendo a um maior detalhe na ei@wod® mesmo, geralmente os x-MOOC’s

tém as seguintes qualidades;

Plataformas de software desenhadas especialmaateiparegisto de um grande numero de
participantes, permite o streaming de materialtaligt mantém o registo das atividades dos
alunos (Daniel, 2012).

As licbes em video sdo em formato "sala de auldé@xiste uma figura central, o professor,

gue geralmente é filmado durante uma aula predencia

Testes online, onde se obtém o resultado imediati@nestes testes, normalmente em
escolhas multiplas mas também com respostas ctota® por exemplo a submissdo de
pedacos de cédigo, podem ser realizados duranieso,@odendo existir um exame no final

do curso.

Materiais de suporte, onde por vezes é dada abiatmile de realizar o download de

apresentacdes ou outros materiais.

Espacos de discussdo comuns, permitindo assim umiar rmteracdo entre alunos e

professores.

Como resultado os x-MOOC’s usam como modo de trigs&m um modelo de professor vs

estudante tradicional, com contetdos de grandédaquial.

2.5 Open Source e e-learning

A utilizacdo de open source no e-learning é caraeta pela facilidade de partilha de
conhecimento, principalmente nas comunidades operce, mas também por universidades
gue assim libertam-se da utilizagdo de softwarpr@tario, tornando-se assim mais flexivel e
mais transparente, (A Koohang, 2005).

Esta flexibilidade permite que os cursos se posadaptar aos alunos conforme as suas
necessidades e adapta-las durante a duracao do(Gues, & List, 2005).

Estudos realizados sobre plataformas de e-learopen source (Graf, & List, 2005),

apresentam comparacgdes entre LMS, permitindo asafiar quais os pontos fortes e pontos
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fracos de cada plataforma, segundo Graf & ListDR2® Moodle é um LMS que apresenta

bastantes fatores positivos, comparativamente @nssoestudados.

Tabela 3- Resultados da comparacao de plataforma® @&-Learning

Management of = : Technical Adminis- Course
user data Lieshisly Adaplation aspects tration management
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Fonte: An evaluation of open source e-learningf@iats stressing adaptation issues. (Graf, &
List, 2005),

O método de avaliacdo utilizado pelo autor foi @l@ative Weight and Sum (QWS), descrito

na sua avaliacao.

Segundo Young, (2004), que afirma que qualquergaegsede utilizar software open source.

No entanto o sucesso do modelo a implementar demmndlguns fatores:
- A criacdo de comunidades

- Acordo sobre a definicdo de open source

- A alocacéo de orcamento para o software "gratis"

- Encorajar as instituicbes a mudar mara o operceou

- Manter uma relag&o positiva com as empresas
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Verifica-se que a adoc¢ao do open source no e-fgatam vindo a aumentar e claramente que

0s métodos de aprendizagem estdo a evoluir.

Todos os métodos aqui estudados estdo em pratiestde a ser disponibilizados por
universidades reputadas que assim apostam nabdigfd do conhecimento de uma forma

massiva, aberta e gratuita, no entanto dependéotasesso a Internet.

Assiste-se igualmente a uma variedade de Free aeth Qource Hardware (FOSH) que
contribui ndo s6 para pequenos projetos mas paradacdo de custos com hardware
proprietario.
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3 Proposta de um modelo conceptual para

SMOC

3.1 Conceito

Das variantes existentes nos MOOCs verificou-se ejigte um espaco para um tipo de
aprendizagem de extrema importancia nas industigasioje. A aprendizagem inicial da
organizacdo, assim como a transmissdo de proceimmesssenciais em vigor nas

organizagoes.

A transmissdo de conhecimento requer hoje em dmdispéndio de tempo consideravel
sempre que um novo colaborador entra na organiz&sias transmissdes de conhecimento
nao se enquadram nos MOOCs, no maximo poderiapseximnado aos SPOCs no entanto
existem informacgdes que ndo sendo privada, conaso da formacdo da higiene e seguranca
no trabalho, é transmitida internamente na orggi@za Em consequéncia criou-se a

designacgéao dsmall massive online course (SMOC).

A diferenciacdo deste passa por ser possivel tepswe pequena dimensao, no entanto nédo
serem privados, este tipo de formacao poderaassrtitido em varias organiza¢des de modo
a poupar tempo a organizagdo e ao mesmo tempanitarisformacdes importantes, precisas
e consistentes a todos os colaboradores, permitandsua atualizacdo e a respetiva
disponibilizacdo aos utilizadores, tanto em amleieigbnectados como a Internet ou intranet,

como em ambientes desconectados, sem acessoGorpdeativa ou Internet

Tomamos por exemplo uma organizacdo empresarildmo da consultadoria. A entrada de
um novo colaborador obriga ao dispéndio de tempeades colaboradores, que irdo indicar
quais os procedimentos necessérios para a integdacéiovo utilizador, como por exemplo
como solicitar a criagdo de um nome de utilizadpalavra-chave, obtencdao de uma conta de
correio eletronico da organizacdo, e quais as sedge utilizacdo dos mesmos, devera
igualmente ser instruido de como deve procedeegisto de horas, quais os dias que tera

direito, que tipo de viatura pode ter, e quaisegas de utilizacdo da mesma, indicando
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quilometros autorizados, combustivel a ser suporiaela empresa e qual a manutencao
prevista para a viatura e cuidados a ter, os pnoegdos internos da organizacdo deverao
igualmente ser transmitidos, quais os documentgeritantes a ler, quais os valores da

organizacao, entre muitos.

Outro ponto muito importante prende-se com os @hiarentos em caso de perigo, tais como
incéndios, terramotos, cheias ou outras ocorrénmasiveis, identificadas pelos planos de
evacuacao. Nao sO durante a fase inicial na orggiiz como nas alteracdes de

procedimentos ou na alteracdo das normas.

3.2 Arquitetura

Foi levantado as principais funcionalidades doesist através dos casos de uso de forma a
validar as funcionalidades, foram identificados tado quatro atores que entreveem no

sistema.
Os atores do sistema séo: Estudante, formadodocrée curso, administrador.
Estudante: formando de curso que pretende obtéeconentos sobre determinada matéria

Formador: € responsavel pela execucdo de uma diestde curso, operacionalizando numa

situacdo concreta.
Criador de Curso: E responsavel pela criacdo dsosudefine e carrega 0s cursos no sistema.

Administrador: E responsavel pela montagem do harelve respetivo sistema operativo,

assim como a instalacdo e configuracdo da platafoMs.

As interacGes dos utilizadores com o sistema (cdeosso) sao instala hardware, instalar

sistema operativo, instala plataforma LMS, concebeso, gerir curso, realizar curso.

Conceber curso — consiste em fazer a concecaordo eule todos 0s recursos e carregar no

sistema.

Gerir curso — Generalizagcdo para; iniciar cursderagir com estudantes através da

plataforma, disponibilizar recursos existentes|iava finalizar curso

Realizar Curso — aceder a cursos, consultar rezersealizacdo de tarefas na plataforma.
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Estudante

Formador
Conceber
Curso
Criador
Curso

plataforma LMS

Instala
sistema operativo

Administrador

Instala
Hardware

disponibilizar
recUrsos

finalizar
Curso

Figura 3- Caso de uso
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Apresenta-se de seguida as fases deste modelctecerada por 3 fases.

Curso

Contetidos adequados Facil utilizagio
Vérios tipos de media Rapido na
aprendizagem

Software LMS

Criacdo de contetidos Facil implementacao
Planeamento de cursos Disponibilidade
Gestdo de alunos

Hardware / Sistema operativo

Processamento Baixo custo
‘adequado
Suporte a varios ‘Baixo consumo
sistemas ‘energético

Figura 4- Modelo conceptual
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4 Desenvolvimento do protoétipo

Tal como referido anteriormente, a abordagem mébgia realizada foi uma primeira parte
através de revisdo de literatura.

Recorreu-se a uma segunda parte através de umalaiogia quantitativa, utilizando
métodos de testes laboratoriais, tendo como relkufiaal a apresentacdo do Raspberry Pi
como servidor offline de SMOC.

4.1 Hardware e Sistema Operativo

Especificacdes da plataforma

/

\

Hardware / Sistema operativo
Processamento Baixo custo

adequado - _
Suporte a varios Baixo consumo

\ = = /

Figura 5 — Modelo conceptual hardware
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Existindo inUmeras formas para a implementacaed=siceito, verificou-se que de todos 0s
sistemas disponiveis, Arduino, Raspberry Pi, Bdegled e muitos outros, (Arnold, 2013)
gue apresentavam as caracteristicas técnicas guéigen uma facilidade de utilizagdo assim
como um maior nimero de comunidades de ajuda, pbRay Pi é 0 que possui as melhores
caracteristicas para a realizacdo deste protdfpde se salienta o processador, Broadcom
BCM2836 Arm7 com quatro cores a 900MHz, que permiexecucao das tarefas que serdo

assignadas, assim como 1 GB de memodria interma,dd8 restantes caracteristicas.

O centro deste dispositivo € um circuito integrg8oC) Broadcom BCM2836 com quatro
cores a 900 MHz ARM Cortex-A7 e 1 GB de memdériangipal (partilhado com o GPU),
existindo no entanto versdes mais antigas com 2562eMB de memdria. Suporta varios
sistemas operativos (Raspberrypi, 20d®ye os quais o Rasbian, (Rasbian, 2015) um sastem
operativo baseado no Debian GNU/Linux, (Murdock4)9 que mantem um grande numero
de pacotes de instalacdo que permite a instalag@oarquiteturas ARM, sem qualquer
modificacao do software.

N&o possuindo disco rigido ou memoria persistemténica forma de guardar o sistema
operativo e o respetivo micro cédigo (firmware)siascomo qualquer tipo de dados € num
cartdo SD, mais concretamente SDHC, devendo pmessolher um cartdo de memaoria com

melhores tempos de acesso de leitura e escritagpelse utiliza cardées SDHC classe 10.

Outros dispositivos podem ser ligados via porta8 W&rsao 2), existindo igualmente uma
porta Fast Ethernet conectada internamente ao 88s Al saida de video é realizada por uma

porta HDMI na sua forma digital ou na forma anatégbor uma porta RCA.

A alimentacdo € realizada por uma porta micro USB @ntrada de 5V permitindo uma
corrente de 800 mA (4.0 W)
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ins: 28x GPIO, 12C, SPI, UART
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_ Raspherry Pi Model B+ V1.2
® B 5 (cRaspherry Pi 2614

Status LED's

2x USB 2.0

microSDh slot
ary bo il i

Ethernet
RJ45

3.5mm out
Composite
Videotaudiao

Ethernet
Power in .
4 poles jack

Figura 6- Raspberry Pi Lyaout

Para realizar esta tarefa, foram escolhidos odrsegunateriais:
- 1 Raspberry Pi Verséo 2 com as seguintes caistatas:
- Broadcom BCM2836 ARMv7 com um processador coatrgunucleos a 900MHz
- 1GB de memoria RAM
- GPIO estendido de 40 pinos
- Porta Ethernet 10/100
- Cartdo SD de 32 Gb
- Um adaptador wireless

- Um adaptador Bluetooth
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Figura 7- Equipamentos

De modo a instalar um sistema operativo foi necessacorrer ao site oficial da fundacao
Raspberry Pi, (Raspberrypi, 2015), figura 7, e desgar a imagem do sistema operativo
(SO).

 Raspbery Bi- Teach,Lesy x

€ = C fi @ hups//wwwraspberrypiorg D &0 9 Q=
i Apps Il tugaio #3 BTNext & Drive [ Facebook [B) Linkedin B Tradutor [F) Ppiware [f] LinuxToday L@l Flipboard % Play (] Mestrado [ Bookmarks  RequetTracker [ Qualidade » (] Other bookmarks
@ BLOG DOWNLOADS COMMUNITY HELP FORUMS RESOURCES Q

&
EEEEE v

LT

MORE FROM THE BLOG...

hitpsy//www.raspberrypi.org/downioads/

Figura 8- Site da Fundagéo Raspberry Pi
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Na seccao “Downloads” foi escolhido o SO “RASPBIAN”

&090Q0=

» (] Other bookmarks

€ c www.raspberrypiorg/downloads
i Apps | tugaio 88 ETNewt & Drve [d Facebook [ Linkedln By Tradutor [ Pplwsre [IE] LinuxTocsy [l Fipbosrd 3

RASPBIAN

Play (] Mestrado (] Bookmarks & Requet Trac

DOWNLOADS COMMUNITY HELP. FORUMS RESOURCES

RASPBIAN
Debian Wheezy

THIRD PARTY OPERATING SYSTEM IMAGES

downloads raspberrypi.org/raspbian_latest MATE SNAPPY UBUNTU CORE

Figura 9- Area de downloads

De modo assegurar que nao houve erros no dowrfmagalizado a comparacéao das hashs,
neste caso do SHA-1.

RASPBIAN

RASPEIAN

Debian Wheezy

i 2015-05-05

& ot pi / raspberry
: sttiel via 318

B Download Tarrent | 5 Downlosd ZIP

SHA-1:

cb790af077830f{7cbefaa25lbiciedShll 48300

Figura 10- A hash SHA-1 do ficheiro

Utilizando um dos softwares disponiveis para apte de verificagdo neste caso utiliza-se o
IlgorWare Hasher, disponivel em http://www.igorweoen/hasher/download.
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i = 5
© IgorWare Hasher = |
Options  Help
File | Text
D:\Dados \Raspberry PIY0S\2015-05-05-+asphian-wheezy. zip e
Verification data
SHA-1: | cb799af077930fFFcbcfaazs1bdcbe2sh11483de | | Verffication flenotfound [
MD5; I Verification file not found D
CRC32: [i Verification file not found i |:|
Hash Result
[¥] sHA-1: ch 7995077930 Fchcfaa25bacte 2501148 3de
[¥] MDs: 7db 1682973208c2235c0befa5b06201 [Vl cRC32:  fd6aféid | Copy | [ Save
Done. SHAT1 is verified!
b

Figura 11- Software hasher.exe

Validando assim que o ficheiro solicitado foi desegado corretamente. Pdde-se assim
continuar com a escrita da imagem, 2015-05-05-raspbheezy.img, no cartdo SD que
suportara o SO.

Para este tipo de escrita, utilizou-se um progriargamente utilizado e recomendado pelo
fabricante do Raspberry Pi, sendo este denominaoh@2diskimager, disponivel em

http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/.

r b |
%4 Win32 Disk Imager ESET

Image File Device

015-05-05-raspbian-wheezy 20 15-05-05rasphian-wheezy.img H:1 5

MD5 Hazh:

Progress

Corcel || Read | wite | mat

Write data in Trnage File' to 'Device

Figura 12— Programa win32diskimager
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Apoés a escolha da imagem a gravar, 2015-05-05-@spiheezy.img, e a localizacdo do
cartdo SD, [H:\], escolnemos a opcdo “Write” ques raderta para o fato de se gravar
diretamente para um dispositivo fisico, poderaaoper o dispositivo, ignoramos este aviso
e continuamos a operacgéo de escrita no cartdo SD.

o —
%, Confirm ovenwrite u

il =

A Writing to a physical device can corrupt the device,
i Are you sure you want to continue?

| [ Yes J[ mo |

Figura 13— Aviso na escrita do cartdo SD

Com o sucesso na escrita da imagem no cartdo &igpcese o cartdo SD no Raspberry Pi e
ligando-se de seguida o Raspberry Pi a alimentagéo uma tensdo de 5 Volts com uma
corrente minima de 2 Amperes. Ligou-se igualmemedetetor USB de modo a conferir a
tensdo e corrente consumida pelo adaptador USBessiegarantindo assim que 0 mesmo

funciona corretamente.

A
ouTPUT]

USB Detector

OuTPUTH
\ 4
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Mesmo sem ligacdo a um monitor, seja por HDMI olARfbdemos configurar o Raspberry

Pi com recurso a um cabo USB to Serial, utilizowes8PIO fornecido pelo equipamento,
nomeadamente nas portas 2 (5V), 6 (Ground), 8 (BxD) (RxD).

Raspberry Pi 2 Model B (38 Header)
e T
Powe Paner

LI o

9 Sl kel

1w 00 - .o
o 00|: ..o: 16

0 emoe OO0 = rcvcimms 1

2 o 0 © ot

3 ] e soos 4
kg OO = s §

DN 00l: -~

13 @R, 350 F—

ET R 0O daam 10
Greum *(® Psp-ie i L
trcnesrnon = OMOM ¥ i o csvrny

21 gmn e B G

22 e O « m,_ 26

2y, dhon 0= P

24 e OO = emon 27

25 omox o B em 28
o DO .omn 2

Figura 15— GPIO e ligagéo serial

Utilizou-se o software open soure&)TTY de modo a conectar ao Raspberry Pi, utilizando as

configuragdes de 115200 na velocidade e escolhssriid como tipo de ligagéo, a porta

COM17 foi a atribuida pelo sistema.

. Keyboard
- Bell

- Features
- Window

- Appearance
- Behaviour
- Translation
- Selection

- Colours

[=- Connection
T

... Proxy

... Telnet

- Rlogin

H- 55H

- Serial

Basic options for your PUTTY session

Specify the destination you want to connect to

Serial line Speed
coMi7 115200
Czonnection type: E . =
)Raw () Telnet () Rlogin () 8SH @ Sepal
Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Dlefault Settings

Close window on exit:
O Aways ) Mever (@ Only on clean exit

[ Open [ Comcel |

Figura 16— Configuragéo software Putty
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Apos a ligacao realizamos o login com o user “pil’ galavra passe “raspberry”

Figura 17— Login via serial (tty)

A configuracédo base do sistema permite a expans&stema de ficheiros, a alteracdo da
palavra passe do utilizador “pi”, updates do sistemntre outros. Para tal corremos o

aplicativo “raspi-config”

Figura 18- Sistema de configuracao
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Expandir o sistema, de forma a ter a totalidadeagi@cidade do cartdo de memdria, uma vez

gue a imagem descarregada vem com 0 minimo deceapéguido.

Figura 19— Expanséo do sistema

O sistema indica que sera realizada a expansamrion restart do sistema.

Figura 20— Confirmacéo da expansao
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De seguida deve alterar-se a password que venefetal de modo a garantir a seguranca do

sistema.

Figura 21— Alteracao da password

Obtendo a de seguida a confirmacgéo do sucessocetagdp, apos a introducdo da nova

password.

Figura 22— Confirmacéo da alteracéo
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Configuramos o sistema de modo a entrar automagiceamuma sessao grafica. Este passo
permite que quando se ligue o equipamento a unoslisp de saida (TV, monitor, etc...)

seja apresentado um ambiente gréafico

Figura 23— Escolha de sesséo grafica

De modo a poder configurar outros parametros derse escolhe-se a opc¢éo “Advanced

Options”, nomeadamente o nome do sistema.

Figura 24— Menu “Advanced Options”
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De modo a terminar as alteracdes iniciais reals®uma reinicializacao ao sistema.

Figura 25— Reboot

ApoOs o arranque do sistema, configurou-se a rede fses de modo a permitir acesso
wireless, editando por isso o ficheiro /etc/wpa péiepnt/wpa_supplicant.conf.

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROU Pteles
update_config=1
network={

ssid="classroom"

proto=RSN

key_mgmt=WPA-EAP

pairwise=CCMP TKIP

auth_alg=OPEN

eap=PEAP

identity="wireless.rasp"

password="password"
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phasel="peapver=0"
phase2="MSCHAPV2"

}

"letc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf" 16 lin&34 characters

Figura 26— ficheiro /etc/wpa_supplicant/wpa_suppliant.conf

Ligou-se a rede da seguinte forma.

root@raspberrypi:~#down wlan0

root@raspberrypi:~#up wlan0

Figura 27— Inicializacao da placa de rede

Verificou-se a conectividade através um comandg pigateway da rede (10.12.3.254)

root@raspberrypi:~fjing 10.12.3.254
PING 10.12.3.254 (10.12.3.254) 56(84) bytes of data
64 bytes from 10.12.3.254: icmp_reqg=1 ttI=255 tii®&S ms

64 bytes from 10.12.3.254: icmp_req=2 ttI=255 timé&O ms

Figura 28— Ping a gateway

Atualizou-se o Sistema operativo para a versao neaisnte, invocando o comando apt-get

upgrade.

root@raspberrypi:~#pt-get upgrade
Reading package lists... Done

Building dependency tree
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Reading state information... Done

The following packages have been kept back:
nuscratch

The following packages will be upgraded:
bind9-host cups-bsd cups-client cups-common fianearealtek fuse
ghostscript libbind9-80 libcups2 libcupsimagd#ihs88 libexpatl libfuse2
libgs9 libgs9-common libicu48 libisc84 libiscccBisccfg82 liblemsl
liblwres80 libmp3lame0 libnss3 libraspberrypi-tilraspberrypi-dev
libraspberrypi-doc libraspberrypiO libsdl1.2deblésqlite3-0 libssl1.0.0
omxplayer openssl raspberrypi-bootloader raspfigapcbind sonic-pi sudo
tzdata unzip

39 upgraded, 0 newly installed, O to remove andtlupgraded.

Need to get 127 MB of archives.

After this operation, 8,692 kB of additional digkase will be used.

Do you want to continue [Y/n]?

Figura 29— apt-get

AplOs 0 sucesso da operacdo, realizou-se mais uartre® sistema de modo a permitir

aplicar as alteracdes introduzidas pelo upgradesiema.
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4.2 Instalacédo do LMS

/

. 4

Figura 30- Modelo conceptual LMS

A instalacdo do LMS, sendo escolhido o Moodle, geka popularidade e grande comunidade
aliada as funcionalidades (Graf, & List, 2005)gélizada utilizando os pacotes existente nos

repositorios do Debian, sendo a versao 2.2.3.dBgwheezyl do Moodle a escolhida para a
instalacao.

root@raspberrypi:~#pt-get install moodle mysqgl-server mysql-client

Reading package lists... Done
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Building dependency tree
Reading state information... Done
The following extra packages will be installed:

apache2-mpm-prefork apache2-utils apache2.2-pache2.2-common dbconfig-comm
javascript-common libapache2-mod-php5 libaprl I libaprutill-dbd-sglite3
libaprutil1-ldap libjs-yui libmysqlclient18 libon@libpg5 libqdbm14

Isb-release Isof mimetex mysgl-common php5-cpflommon php5-curl php5-gd php
Idap php5-mysqgl php5-xmlirpc postgresql postgreshl{@stgresql-client postgresql-clier

9.1 postgresql-client-common postgresql-commorcesl-wwwconfig-common
The following NEW packages will be installed:

apache2-mpm-prefork apache2-utils apache2.2-pache2.2-common dbconfig-comm
javascript-common libapache2-mod-php5 libaprl Iiod[d libaprutill-dbd-sqlite3
libaprutil1-ldap libjs-yui libmysqlclient18 libon@libpg5 libgqdbm14

Isb-release Isof mimetex moodle mysgl-common ptipphp5-common php5-curl php5-¢
php5-ldap php5-mysqgl php5-xmlirpc postgresql poswyr8.1 postgresgl-client postgres

client-9.1 postgresql-client-common postgresgl-camnssl-cert wwwconfig-common
0 upgraded, 38 newly installed, O to remove andtlupgraded.

Need to get 32.5 MB of archives.

After this operation, 143 MB of additional disk spawill be used.

Do you want to continue [Y/n]?

Figura 31— Instalacédo do LMS

Apés a instalacao foi criado um softlink, ou redaienamento do webserver para a pasta

onde foi instalado o Moodle, evitando assim o é64é.

root@raspberrypi:~#d /var/www;sudo In -s /usr/share/moodle

Figura 32— SoftLink
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Estando a instalacdo do LMS realizada procedeu-seaaconfiguracdo. Num browser,

colocamos o URL: http://<ip da maquina>/moodle/adimdex.php.

T Installation - Moodle 2.2 x Y Y

- C A | [} 10.12.3.176/moadle/admin/index.php a0 9D

i Apps tugaio & BTNext § Drive [J Facebook m LinkedIn a Tradutor m Pplware » [] Other bookmarks

Installation

Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

Copyright notice
Copyright (C) 1999 onwards Martin Dougiamas (http://moodle.com)

This program is free software: you can redistnbute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either versien 3 of the License, or
(at your opticn) any later versicn.

This pregram is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY, without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

See the Meodle License information page for full details:
http://docs. moodle.org/deviLicense

Have you read these conditions and understood them?

|Continue| | Cancel

Figura 33— Inicio da configuracao

Aceite as condi¢cdes da licenca, avancamos parguenge pagina, onde € verificado se todos

0S componentes necessarios ao funcionamento dol&lesidio presentes.
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11 Installation

&« C A [10123176/mood min/ x.php?lang=en8agre s <7 & Q D

== Apps tugaio &M BTNext & Drve [ Facebook munkedln a Tradutor EPplware IELinu:Today »  [_] Other bookmarks

Installation - Moodle 2.2.3+ (Build: 20120615)

Moodle 2.2.3+ (Build: 20120615)
Feor infermation about this versien of Mocodle, please see the enline Release Motes

Server checks

Mame Information Report
unicode @ must be installed and enabled
database mysql @ version 5.0.25 is required and you are running 5.5.44.07 1
php @ version 5.3.2 is required and you are running 5.4.450.7.1
php_extension iconv & must be installed and enabled
php_extension  mbsting (@) should be installed and enabled for best results
php_sxtension curl & must be installed and enabled
php_extension openss| (@) should be installed and enabled for best results
php_extension  tokenizer (g} should be installed and enablad for best results
php_extension xmirpc @ should be installed and enabled for bestresults
php_extension soap @ should be installed and enabled for best results
php_extension ctype @ must ba installed and enabled
php_extension Zip @ must be installed and enabled
php_extensicn gd @ should be installed and enabled for bestresults
php_extension  simplexm| @ must be installed and enabled
php_extension spl @ must be installed and enabled
php_sxtension pcre @ must be installed and enabled
php_sxtension dom @ must be installed and enabled
php_sxtension wml @ must be installed and enabled
php_extension intl @ should be installed and enabled for bestresults
php_extension json @ must be installed and enabled
php_setting memory_limit @ recommended setting detected
php_setting safe_mode @ recommended setting detected
php_setting file_uploads @ recommended setting detected

EERERERERERERERERERERER

Your server environment meets all minimum requirements

i-Coht'i'n-Lre_;

Figura 34— Mddulos presentes
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Apos a validacdo dos moédulos presentes € dado iiicistalacdo do LMS.

T Installation - Moodle 2.2 x 0%

&« C i [ 10.12.3.176/moodle/admin/index.php?agree

slicense=1&confirmre e._i:--;-"i.",‘-." & @ 7]

tugaio @ BTMNext g Drive [f Facebook m Linkedln By Tradutor E Pplware lﬂ Linux Today

2 Apps » (] Other bookmarks

-

scormreport_interactions

Success

workshopform_accumulative

Success

workshopform_comments

Success

workshopform_numerrors

Success

workshopform_rubric

Success

workshopallocation_manual

Success

workshopallocation_random

Success

workshopeval_best

Success

Continue

Figura 35— Instalacdo
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Procedemos a configuracéo da conta de administrador

11 Installation

Installation

General

Usemame™

Choose an
authentication
methed (3)

New password™
Ferce password

change (3

First name™
Sumame™

Email address™
Email display
Email format
Email digest type

Forum auto-
subscribe

When editing text

AJAX and
Javascript

Screen reader (3
City/town™
Select a country™
Timezone
Preferred language
Description (3)

&0 9@

» [ Other bookmarks

You are logged in as Admin User [Logout)

On this page you should configure your main administrator account
which will have complete control over the site. Make sure you give it
a secure username and password as well as a valid email address.
You can create more admin accounts later on.

admin

Manual accounts

The password must have at least 8 characters, at least 1 digit(s), at least 1 lower case letter(s), at least 1
upper case letter(s), at least 1 non-alphanumeric character(s)

Unmask

|Admin

User

ljiorge varela@outlook com

Allow everyone to see my email address
Pretty HTML format

Mo digest (single email per forum post) ~

Yes: when | post, subscribe me to that forum

| Use HTML editor (some browsers only) ¥

| Yes: use advanced web features v

|No ¥

[Lisboa

Portugal

[Servers local time ¥ |

|English (en) ¥ |

T

Figura 36— Configuracdo do administrador
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Concluida a configuracdo do utilizador de admiagdo, foi realizada a configuracdo da
pagina principal do Moodle, onde se indica o nordesericdo da mesma.

oo e
1 Installation x Y

& C f |[410123176/mo sdmin, adesettings.php?return=site & O 9 =

i Apps tugaio & BTNext & Drve [ Facebook m LinkedIn By Traduter E Pplware IE Linux Today ~ » (] Other bookmarks

- You are logged in as Admin User (Logout)
Installation

New settings - Front page settings

Full site name  |ClassRoom HST

Shert name for site (g |HST
single word)

Front page desc_.nptlf)n Font family = || Font size ~|| Paragraph |5 o) "‘l = |

Bons |2 | A 22 | e
= [ & QH|me -

¥
X
X

Il
11
n¥
]

Moedle for HST]

Path: p 4
This description of the site will be displayed on the front page.

New settings - Manage authentication

Self registration | Disable

If an authentication plugin, such as email-based self-registration, is selected, then it enables
potential users to register themselves and create accounts. This results in the possibility of
spammers creating accounts in order to use forum posts, bleg entries etc. for spam. To aveid this

rioleonlf ramictratinn obeaded e dicablad ae livaitod o

A llrsired mmvaail donaaiso ontting

Figura 37— Configuragéo pagina inicial

43



Todas as configuracdes realizadas, ficamos comadManstalado e pronto a ser utilizado.

1 ClassRoom HST

&« C A [[10123.176/moo &0 9 =

B Apps tugaio &® BTNext & Drve n Facebook m LinkedIn a. Tradutor ﬂ Pplware lﬂ Linux Today E Flipboard » [ Other bookmarks

You are logged in a5 Admin Us

Logout)

ClassRoom HST

Navigation -0 Available courses Moodle for HST

Home

My Fida No courses in this category Calendar =
b Site pages \Add a new course| < October 2015 >
> My profile Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
Settings -0 © % B u ) : .2:
w Front page settings ° : .‘ _1 El 18 .

& Tum editing on 3% 2 07 2B/ 20 W H
Edit settings

b Users

#Eackup

@Restore

b Question bank

P My profile settings

b Site administration
[Search]

You are logged in as Admin User (Logout)

Figura 38— Moodle, pagina inicial
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4.3 Instalagdo do curso

Figura 39- Modelo conceptual curso

Procedeu-se a instalacdo de um curso, que nesidfaiagstado um exemplo real de uma
organizacéo e foi escolhido para esta parte emapdactese um curso de Higiene e Seguranca
no Trabalho (HST) e na Seguranca da Informacao €St¢ curso visa dotar os colaboradores
da empresa para 0s riscos existentes assim corpmosdimentos a ter de modo a evitar
esses mesmos riscos ou a forma de proceder emdeasmergéncias, tais como incendia,

inundacao, terramoto, roubo de informacéo, etc.

Este curso tem materiais audiovisuais assim coreardentos e procedimentos em vigor na

empresa.
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1 ClassRoom HST

< C'ﬁ g

wéa O e =

You ara not ibgged in. (Login)

ClassRoom HST

Navigation =10 Available courses Moodle for HST
Hame ACbjettives
Information classification EAHBL Ve =

b Courses B.The 4 information classes labels and taggs Calendar =l
C.Owner & recipients =
D.Third parties accesses to classified information < Cctober 2015 >
E.Security rules
EFAQ Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
g 1 2 3

You are not logged in. (Login)

Figura 40- Pagina inicial do Moodle

L C f [1101231

L6090 D=

You aie logged in a3 Admin

=1 (Logout)

Information classification
Home » My courses » SGS| & Section 0 » Information classification Exit activity

Navigation Bl Review mode

Home Information classification <]
= My home B intormatio -

b Site pages

» My profile

* My courses
w SGSI|

¥ Participants

¥ Reports

w Section 0 QTT .
g News forum b[ .\ I]\ I \R\

g Information
classification

b Section 1

A. Objectives

Settings 1] D
Navigation ‘ [

25 to classified informatior
~ SCORM/AICC
administration
= Edit settings
= Locally assigned roles
= Permissions
o Check permissicns
Logs
s Backup
+ Restore

Figura 41- Formacao Sistemas de Informacéao
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Pode-se verificar a atividade

evolucao dos formandos.

ao curso na areaREpdrts”

permitindo assim avaliar a

s 10.123.12/
Information classification
Home & Wy courses b SGSI b Reports & Logs » Al participants, Saturday, 24 October 2015
Navigation Sl
Information classification: All participants, Saturday, 24 October 2015 (Server's local time)
Home
= My home ‘Information classification v | All participants ¥ -T'Dd'ay 24 Qctober 2015+ | Information classification v [View b
b Site pages Display on page * |Get these logs|
P My profile Displaying 11 records
~ Wy courses
v 5G| Time IP address User full name Action Information
G!
b Panicipants Sat 24 October 2015, 03:24 PM  10.12.4.122 - Admin User scorm pre-view 1
~ Reports Sat 24 October 2015, 03:22PM  10.12.4122 Tiago Sousa scom view Information ¢lassification
2 Lo
LDQT Sat 24 October 2015, 02:21 PM  10.12.4.122 Ricardo Gaspar scom view Information classification
(B Live logs
Actw\ty report Sat 24 October 2015, 03:20 PM  10.12.4.122 Ricardo Pontes  scorm view Information classification
Course Sat 24 October 2015, 03:19 PM  10.12.4122 Anabela Rebelo  scorm view Information classification
participation
Ql:msms Sat 24 October 2015, 03:06 PM 10124122 Admin User scom view Information classification
Sat 24 October 2015, 03:06 PM  10.12.4.122 Admin User scomm pre-view 1
Settil ]
SR Sat 24 October 2015, 11:13AM  10.12.4122  Admin User scom view Information classification
> Cae 3‘;”‘“"'5”3“"” Sat 24 October 2015, 11:13AM  10.124.122 AdminUser  scomview  Information classification
& Tum editing on
[2) Edit settings Sat 24 October 2015, 11:01 AM  10.12.4.122  Admin User scom view Information classification
Filem Sat 24 October 2015, 11:01 AM  10.12.4.122 Admin User  scom pre-view 1
[ Unenrol me from SGSI
iGrades
G‘Backup
& Restore
FYRNN

09O

You sre logged in &5 Admin User (Logout)

Figura 42- Relatério de acessos

< C f | [11012312/mo

Information classification

¥ SCORM/AICC
administration

Edit seftings

Locally assigned roles

Permissicns

« Check permissions

Logs

= Backup

= Restore

e

rm/report.php?i

Home & My courses » SGSI » Section 0 - Information classification » Report

Navigation (5] — =
[ Info Reports
Home Basic Report Interactions Report
My home
b Site pages
b My profile Information classification
¥ My courses 1 results (1 users)
 SGsi
» Participants = First name / Surname Email address Attempt Started on
b Reports = = = - =
* Section 0 Admin User jorge varela@outlook com 1 Saturday,  Saturday, 24
F 24 October October 2015
Bews Ry 2015, 03:14 PM
o Information 11:02 AM
classification
b Section 1
Settings =10

|Download in ODS form:

Last accessed on  Score Information classification Respon:

Download in Excel format| |Download in text fnrrﬁa!:

&£09 0=

You are logged in as Admin User (Lagout)

0 il

Completed

Preferences just for this page

Show | all users v
Summary of question
¥ISummary of responses
Summary of right answer

Figura 43- Resultados por formando
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4.4 Testes de funcionalidade

Os testes ao prototipo foram realizados com o iauwtd dez colaboradores no papel de alunos

e um colaborador nos papéis de professor, gestturde e administrador.

Aos alunos foi solicitado que avaliassem o sistamaua usabilidade, (Ardito, Costabile, De
Marsico, Lanzilotti, Levialdi, Roselli, & Rossan®Q06) seja na visualizacdo dos conteudos,

no levantamento de questdes ao professor, na rapifle@idez das apresentacdes do curso,
(Muhtaseb, Lakiotaki, & Matsatsinis, 2012).

Ao administrador ficou com a responsabilidade ddalacédo do hardware e do software, foi

solicitado que avaliasse a ligacdo dos componensa®spetiva instalacdo do sistema LMS.

Os resultados apresentados concluem que o sistpreaeatado é de facil ligacdo, néo
obstante o facto de o hardware ser de custo remugghsamento que estava presente nos

atores antes da apresentacéo e participacao diipoot

O modo de avaliacéao, foi distribuido pelos utilizas um documento com campos da swot
analysis, que se encontra no anexo A foram predoshndividualmente pelos utilizadores,

onde foi solicitado que indicassem termos parardesc a solugéo proposta.

A recolha destas respostas permitiu criar tagecloud que se apresenta de seguida, com as

palavras mais utilizadas e portanto as mais imptasapara os utilizadores.

,-,-.G: \‘7: %%7
N FUNCTONA E 7. & 7S

S0SHN7
Ehfag
R
'/{?f
WTERIALS

Figura 44- Tag Cloud com expressodes dos utilizadaehave
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A seguinte analise swot foi construida com baseesmstas solicitadas

Moodle

Raspberry Pi

Movos sistemas de hardware mais rapidos

Conhecimento de ligagdes a periféricos

Ameacas

Figura 45— Anélise SWOT
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5 Conclusoes e Trabalhos Futuro

5.1 Conclusoes

O sistema proposto, small massive online courseQGM consiste em resolver o problema
na disponibilizacdo de conteddos formativos em antbiempresarial. Sempre que um novo
colaborador entra na organizacéo, € necessarieitapa colaborador de varias informacdes
sobre a empresa e o0 modo de atuar, sem ter quendiespde uma sala de formagéo ou

equipamento de custo elevado.

O modo de avaliacao foi a distribuicdo pelos wdiares de um documento de avaliagao da
solugdo com campos da swot analysis, foram pregoshndividualmente pelos utilizadores,

onde foi solicitado que indicassem termos parardesc a solucéo proposta.

Apds a utilizacdo do sistema e a resposta dozaditires pode-se afirmar que os objetivos
propostos foram alcancados com éxito, a usabilidbmeistema permitiu aos formandos
visualizar de uma forma simples os conteudos dadoéo. A utilizacdo da solucdo em open
source permitiu ainda uma reducdo de custos naemmgitacdo e distribuicdo do conteudo

formativos.

A utilizacdo do Moodle neste prototipo deveu-seande popularidade deste LMS, sendo que
a disponibilidade do sistema satisfez os alunosoéegsor, a escalabilidade da aplicacéo
adapta-se as necessidades do curso e a faciligaddilidacdo. Existindo na Internet um

grande numero de documentos e videos a explicau dusicionamento o que torna a sua

utilizacéo de facil aprendizagem.

Da interacdo com o software sdo de destacar asnsegearacteristicas evidenciadas pela

solugéo proposta:

Facilidade de intercecédo com a plataforma, perdutique qualquer utilizador possa obter os

conhecimentos transmitidos de uma forma facil.

* Facilidade de configuracdo e gestdo da platafopmamitindo gerir os contetdos de

uma forma mas eficiente.
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* Instalacdo sem grande conhecimento técnico, c@dstrude novos conteddos

facilmente e rapidamente.

O hardware utilizado realizou todas as tarefasalmente previstas, conjuntamente com um
sistema operativo totalmente em open source, rm @awreto o Debian no entanto existem
outros sistemas igualmente em open source, peromtal instalacdo e configuracdo facil, o
acesso as comunidades open source facilita a ¢@solde problemas que eventualmente

aparecem num sistema destes.

Optou-se pela utilizacdo de um Raspberry Pi, desidtua generalizagdo de utilizagdo nas
comunidades open source, que cada vez mais utilibandware open source para

desenvolvimento de projetos.

O consumo energético do Raspberry Pi foi igualmemeponto a favor, pois foi possivel
utilizar baterias (PowerBank’s) na sua utilizagi@ue permite 0 acesso a cursos em locais

onde ndo exista ligagdo a rede elétrica ou a ptasta cabos elétricos seja desaconselhada.

Outra caracteristica do Raspberry Pi € de ndo popattes mecanicas no arrefecimento
interno, 0 que o torna mais resistente a vibragiiesleslocacées, aumentando assim a

tolerancia a falhas.

Da interagdo com o hardware sdo de destacar agssguoaracteristicas evidenciadas pela
solugéo proposta:

* Uma facilidade de ligacao

» Facilidade de configuracéo e gestéo

* Baixo custo de instalacdo e manutencao

» Ligacédo a todos os equipamentos (TV, Monitor, Vigegjetores, etc...)

Conclui-se assim que o prototipo apresentado cung®irequisitos ao qual foi proposto e
representa uma alternativa a sistemas proprietaaodisponibilizacdo de cursos online ou

offline nomeadamente em SMOC.
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5.2 Trabalhos Futuros

Com o aparecimento de novos computadores de reddiitenséo, sera importante testar os

mesmos, pelo que deve-se continuar a explorasegtaento.

Seria igualmente importante aprofundar a otimizagdo o sistema de modo a abrangem um

maior numero de alunos e cursos em concorréncia.
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ANEXO

59



ANEXO A

Avaliacdo LMS — Raspberry Pi / Moodle|

De modo a avaliar esta solugdo de LMS, solicito gue cologue no seguinte quadro SWOT
palavras que descrevam as respetivas areas.

- Forgas
- Dportunidades
- Fraquezas

- Ameacas

Farcas Fraguezas

Ve

.

AN

Oportunidades Ameacas
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