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Resumo

Nas primeiras iniciativas de Ensino a Distancia (EaD), eram utilizadas midias impressas despachadas
via correio para os estudantes. O passo seguinte se deu com o desenvolvimento e popularizagao das midias
eletrénicas, como o Radio e a TV. A disseminacao da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC)
proporcionou a criagao da infra-estrutura de redes informatizadas, e o EaD tomou uma nova dire¢ao através
das diferentes plataformas de hardware e software, possibilitando o surgimento do e-Learning, ou seja, uso
da Internet para fins educativos. Dessa forma, o uso da TIC no contexto educacional vem contribuindo
para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais acessivel, agradavel e eficaz. A valorizagdo do
conhecimento influencia a maneira na qual as pessoas adquirem habilidades, fazendo com que o individuo
busque formas alternativas e flexiveis de aprendizagem. Sendo assim, a TV Digital Interativa (TVDi) tem
facilitado e ampliado a comunicacéo e a interagdo na aquisicao de conhecimento, entretenimento e lazer no
contexto do EaD. Esse novo contexto de ensino e aprendizagem tem sido chamado de t-Learning. Nesse
contexto, os Objetos de Aprendizagem (OAs) tem um importante papel para ajudar no desenvolvimento de
cursos eletrénicos. Devido ao rapido progresso do e-Learning, alguns esforcos de padronizacdo surgiram
para permitir a reusabilidade de conteddos educacionais e a interoperabilidade entre sistemas, dentre eles
temos o SCORM (Sharable Content Object Reference Model). Assim, o foco principal deste trabalho é
apresentar uma extensao do SCORM, a qual contempla uma adaptagdo nas informagbes dos metadados
do padrdo atual baseada no LOM (Learning Object Metadata) melhorando o suporte para a busca e a
navegacao de OAs com conteldos educacionais para a t-Learning. Essa extensao sera aplicada através
de uma ferramenta de autoria chamada T-SCORM ADAPTER, a qual permitira aplicar esta extensao de

forma rdpida e eficiente.

Palavras-chave: TVDi, t-Learning, Objetos de Aprendizagem, SCORM, Extenséo.
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Abstract

In early initiatives of Distance Learning, were used printed media shipped by mail to the students. The
next step was the development and popularization of electronic media, such as Radio and TV. The disse-
mination of the Information and Communication Technology (ICT) led to the creation of the infrastructure in
computer networks, and the Distance Learning has taken a new direction through different hardware and
software platforms allowing the appearance of e-Learning. In other words, the use of Internet for educa-
tional purposes and the use of ICT for educational context have been helping the teaching-learning process
become more accessible, enjoyable and effective. The enhancing knowledge influences the way in which
people acquire skills, making sure that the individual seeks for flexible and alternative methods of learning.
Therefore, the Interactive Digital Television (iDTV) has facilitated and expanded the communication and in-
teraction in activities of knowledge acquisitions, entertainment and recreation in Distance Learning field.
This new way of teaching and learning has been called t-Learning. In this context, the Learning Objects
(LOs) have an important role to assist in the electronic courses’ development. Due to the fast progress
of e-Learning, some efforts to standardization have appeared in order to enable the reusability of educa-
tional contents and interoperability among systems and one of these standards is the Sharable Content
Object Reference Model (SCORM). Then, the main goal of this work is to present an extension of SCORM
standard, which includes an adaptation in the metadata information of the current standard based on the
Learning Object Metadata (LOM) in order to improve the search and navigation of LOs with educational
content for t-Learning. This process will be done through an authoring tool named T-SCORM ADAPTER,

which will be able to apply this extension in a fast and efficient way.

Keywords: iDTV, t-Learning, Learning Objects, SCORM, Extension.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Segundo Pontes (2010), a Educacéo a Distancia (EaD) é uma modalidade de ensino e aprendizagem que
tem crescido e apresentado bons resultados. A valorizagdo do conhecimento influencia a maneira na qual
as pessoas adquirem habilidades fazendo com que o individuo busque formas alternativas e flexiveis de
aprendizagem. De acordo com Girardi (2002), isso faz com que o individuo sinta sempre a necessidade de
estar se reciclando e atualizando o seu nivel de aprendizagem de forma constante.

De acordo com Naidu (2006), o aprendizado eletrénico (e-Learning) esta geralmente relacionado ao
uso intencional da informagao e comunicagéo tecnologicamente interligadas ao beneficio no processo de
ensino-aprendizagem. Ou seja, se refere fundamentalmente ao processo educacional que utiliza TICs para
mediar tanto a aprendizagem assincrona quanto sincrona, assim como as atividades de ensino. Naidu
(2006) cita alguns outros termos que sao também utilizados para descrever essa modalidade, tais como:
aprendizagem virtual (virtual learning), aprendizagem distribuida (distributed learning) e aprendizagem ba-
seada em rede e Web (network and web-based learning).

Um dos grandes desafios atuais é o suporte informatizado a esta atividade. Um ponto importante
existente no ensino presencial é a atividade em grupo. A interacdo entre os estudantes no desenvolvimento
de alguma tarefa pedagodgica é fundamental para o processo de aprendizagem (PONTES, 2010). Hoje em
dia, o avango das tecnologias de informacdo e comunicagdo tem acelerado o desenvolvimento da EaD,
possibilitando a utilizacdo de conteudos didaticos estruturados e mais organizados. Segundo Gazzoni et
al. (2006), esses contetidos podem ser disponibilizados na Web em diferentes formatos, como hipertextos,
videos, animagodes etc.

Avaliando esse cenario, surge a TV Digital Interativa (TVDi) que, segundo Americo (2010), tem, entre
outros objetivos, a missao de conectar pessoas e 0s grupos por elas formados, além de facilitar e ampliar os
processos de comunicagéo e interacdo em atividades laborais, aquisicdo de conhecimento, entretenimento

e lazer. Dentro do contexto na aquisi¢cao de conhecimento, surgem os Objetos de Aprendizagem (OAs).
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De acordo com Zaina, Rodrigues Jr e Bressan (2010), um dos principais objetivos do ambiente de
ensino-aprendizagem é oferecer contetdos educacionais, geralmente denominados OAs, que sao selecio-
nados de maneira a atender as preferéncias do estudante. Para este trabalho, foi adotada a definigdo do
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) que define um Objeto de Aprendizagem (OA) como
sendo qualquer entidade, digital ou ndo-digital, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante o
processo de aprendizagem provido por algum tipo de tecnologia (MORENO; DEFUDE, 2010).

Dentro dessa realidade, fazer uso de OAs em conjunto com a t-Learning’ pode promover a difusdo de
conhecimento e impulsionar novas pesquisas sobre 0 uso da tecnologia de TVDi no contexto de EaD.

Devido ao rapido progresso do e-Learning, numerosos esfor¢cos de padronizagdo surgiram a fim de
permitir a reusabilidade de conteludos educacionais e a interoperabilidade entre sistemas desenvolvidos
(REY-LOPEZ et al., 2009). Segundo Shih, Yang e Tseng (2011), para compartilhar e reusar contetidos de
ensino, varios padrdes foram propostos recentemente, sendo o padrao Sharable Content Object Reference
Model (SCORM)? o padrédo mais usado para conteidos de aprendizagem, visto que o mesmo traz, em seu
contexto, varios padrdes de diferentes institutos de padronizagdo nos mais diversos campos de aprendiza-
gem eletrdnica.

No entanto, devido a grande variedade de conteldos educacionais e ao grande nimero de usuarios,
a reusabilidade e a interoperabilidade ndo sao suficientes. Hoje em dia, pode-se procurar selecionar OAs
com contelidos educacionais para um contexto especifico de forma atrativa e efetiva considerando-se as

preferéncias pessoais, as caracteristicas cognitivas e a experiéncia de aprendizagem dos estudantes.

' Aprendizagem interativa a distancia através da TV Digital. http://lantec.fae.unicamp.br/tvdi/trabalhos/arbex.pdf
2http://www.adlInet.org/
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1.2 Problematica

Hoje em dia, existem vérias formas de se aprender um contetido sobre determinado assunto ou tema.
Pessoas distintas em geral aprendem de formas diferentes. Algumas, por exemplo, aprendem sozinhas,
enquanto outras precisam de auxilio no processo de aprendizagem, seja no formato presencial, ou a dis-
tancia (AssIs, 2010).

Mesmo existindo alternativas para se transmitir diversos contelidos de aprendizagem, nem sempre 0s
alunos tém acesso aos conteddos adequados de acordo com suas caracteristicas cognitivas, e que as re-
feréncias pessoais e culturais. Devido ao grande volume de conhecimento disponivel, nota-se uma grande
dificuldade para se explorar tais contetidos de forma que seja possivel fornecer os mesmos de maneira ade-
quada, procurando atender as necessidades de cada estudante nos aspectos pessoais, culturais, regionais,
etc (FERREIRA, 2007).

A televisdo, sendo hoje uma das midias mais populares no Brasil, surge como solugéo na veiculagéo de
informacéo de qualidade e conteludo interativo para a populagéo. Isto gracas ao processo de digitalizagéo,
que permite que audio, video e aplicagcdes possam ser executados (MONTEIRO et al., 2008). Assim, a TV
Digital Interativa - TVDi vem se tornando uma realidade no mundo, devido, principalmente, aos avangos
nas telecomunicagdes. A iniciativa do Governo Federal com o desenvolvimento do Sistemas Brasileiro de
Televisao Digital - SBTVD® também tem contribuido nesse aspecto.

Em cima dessa realidade, surge o problema de como adequar conteudos educacionais para suportar
melhor sua busca e navegacao para serem disponibilizados na plataforma de TVDi de modo a apresentar
uma aprendizagem personalizada e eficaz. Outro problema que surge neste contexto é como adequar
melhor os OAs através de sua especificacdo no SCORM visando sua exibicdo correta na TVDi, assim
também como fazer a integracdo entre a TVDi com um LMS para que 0 mesmo possa recomendar esses
OAs a fim de serem exibidos de forma personalizada de acordo com as preferéncias do usuario.

Para preencher estas lacunas, este trabalho propée uma extensdo ao padrao SCORM a fim de su-
portar, de forma eficaz, a busca, a navegacéao e a visualizagdo de OAs com contetidos educacionais para
t-Learning.

Isto ira ajudar os criadores de contetddos de aprendizagem para TVDi a especificar e classificar melhor
os OAs dentro do padrao SCORM, acrescentando essa extensdo especifica. Sendo assim, é preciso
analisar de forma critica como sera projetada, implementada e avaliada a criacdo dessa extensao do padrao
SCORM, levando-se em conta as ferramentas que serao utilizadas e toda arquitetura envolvida para essa

solugéo.

Shttp://sbtvd.cpad.com.br/
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1.3 Objetivo Geral

Dada a relevancia do tema, o presente trabalho tem como objetivo geral criar uma extensdo do padrao
SCORM para aprimorar a busca e a navegacgao por Objetos de Aprendizagem que serdo disponibilizados

para a plataforma de TV Digital Interativa.

1.4 Obijetivos especificos

Como objetivos especificos deste trabalho podemos destacar:

1. Avaliar ambientes de TVDi dentro do contexto de EaD;
2. Analisar a estrutura dos OAs e o0 uso desses no contexto educacional na plataforma TVDi;

3. Analisar os padroes utilizados para desenvolvimento de OAs, sobretudo os padrdes SCORM e LOM,

que servirdo de base para a criagdo da extensao proposta neste trabalho;
4. Criar uma arquitetura que represente como funcionara essa a proposta de extensao;

5. Criar uma ferramenta que possa aplicar, de forma automatica, a extensdo na estrutura do arquivo

imsmanifest.xml, onde sdo armazenadas as informagdes do padrao SCORM,;
6. Realizar testes com videos educacionais em aplica¢des de TVDi;

7. Analisar de que forma sera feita a comunicacao entre o middleware GINGA e o sistema de gestao
da aprendizagem Learning Management System (LMS) Moodle, que ira fazer a busca e a dispo-
nibilizacdo desses conteldos com a extensdo T-SCORM ja aplicada aos OAs, estando assim em

conformidade com o padrao SCORM.

1.5 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertagao esta organizada da seguinte forma: no Capitulo 2 sdo apresentados aspectos gerais sobre
TVDi, bem como alguns aspectos dentro do contexto de EaD. No Capitulo 3 sdo mostradas definigbes
de OAs voltados para TVDi, bem como os padrdes para desenvolvimento e descrigdo dos mesmos. O
Capitulo 4 apresenta, de forma detalhada, a norma ADL-SCORM, apresentando seu guia e conjuntos de
especificagdes, além de apresentar alguns exemplos de LMS existentes. O Capitulo 5 mostra em detalhes
a construgao de um pacote de conteddo dentro do padrao SCORM. O Capitulo 6 apresenta a proposta
da Extensdao T-SCORM com a idéia do cenario de uso, modelo de dados, adaptacdo dos parametros, a
ferramenta de autoria -SCORM ADAPTER, a aplicacdo T-SCORM Moodle, resultados obtidos, bem como
apresenta também alguns trabalhos relacionados. Por ultimo, o capitulo 7 mostra as consideragdes finais,

contribui¢cdes da pesquisa e os trabalhos futuros.



Capitulo 2

TV Digital Interativa - TVDi

Este capitulo descreve aspectos relacionados a TVDi. Na Secgéo 2.1 é apresentada uma visdo conceitual
sobre a TVDi no contexto de entretenimento e aprendizagem. A Sec¢éo 2.2 apresenta um comparativo entre
a TV tradicional e a TV interativa. Na Secado 2.3 sdo descritos conceitos relacionados a EaD, TVDi e e-

Learning. Na Sec¢éo 2.4 é apresentado um contexto sobre transmisséo de conteddo educacional interativo.

2.1 Definicao de TVDi

A televisdo analdgia esgotou suas possibilidades de melhorias tecnolégicas. Nao ha como expandi-la ou
aperfeigoa-la para atender as demandas que surgiram (PEREIRA; BEZERRA, 2008). Nesse sentido, para que
exista a comunicagédo entre o provedor de contetudos de programas e o telespectador, € necesséario um
outro meio, seja pela telefonia ou Internet. Partindo desse principio, surgiu entdao uma nova tecnologia, a
TV Digital Interativa - TVDi.

De acordo com Americo (2010), o termo TV Digital descreve qualquer tipo de prestagao de servigo que
facilite a comunicagéo de via dupla entre o usuario do sistema (o antigo "espectador”) e os provedores de
conteudo.

Normalmente, a definicdo de TV Digital é vista sob dois angulos bem distintos e que causam certa
confusdo. Americo (2010) explica que, em uma definicdo mais imediata, o termo coloca-se em oposi¢éo
a transmissdo anal6gica de sinais usada na radiodifusdo tradicional, ou seja, indica a digitalizacdo ou
codificagao binaria do sinal nas transmissdes multimidias em banda larga. Por outro lado, ela é usada para
indicar novos formatos de transmisséo e linguagens televisuais como, por exemplo: a TV em alta definicdo
(High Definition TV - HDTV), ou a TV Interativa (Interactive TV - iTV).

A convergéncia da TV em sua perspectiva digital, com as possibilidades de interatividade criadas pela
Internet, permite que novas formas de comunicagdo combinem a audiéncia massiva da TV tradicional com
caracteristicas do universo virtual, possibilitando o desenvolvimento de novas categorias de contetudos
(AMERICO, 2010).
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Montez e Becker (2005) explicam que a interacdo pode ocorrer diretamente entre duas ou mais pes-
soas, diferente da interatividade que é necessariamente intermediada por um meio eletrénico, como um
computador.

Se a funcéo social nao for preterida pela qualidade técnica, a TVDi pode se tornar uma poderosa
ferramenta de inclusdo digital, social e de democratizacdo da informagcéo e do saber (LIMA, 2011). Isto
porque o decreto que regulamentou a transmissao digital no Brasil prevé que parte dos canais que estardo
disponiveis seja destinados a EaD. Em (GOMES; LIMA; NEVADO, 2006), vemos algumas razdes da importancia

da TVD dentro de uma estratégia mais ampla de EaD:

e A maioria das pessoas tem acesso a televisdo em casa;
e Nem toda familia tem um computador conectado a Internet;
e Pessoas tendem a acreditar no conteddo que esta na TV;

e A TVD tem o potencial de atingir mais pessoas oferecendo mais chances de aprendizagem do que

as tecnologias atuais.

2.2 Comparativo entre TV tradicional e TV Interativa

Em (ADAMS et al., 2001) citado por (AMERICO, 2010), s@o apresentadas as principais caracteristicas e

divergéncias entre a TV tradicional e a TV interativa, conforme Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Comparativo entre TV tradicional e TVi

Compreensao da TV tradicional Compreensao da TV interativa

Expectador passivo Participante ativo (usuario)

O conteldo é empurrado até a audiéncia O conteldo é puxado pela audiéncia

Modelo de receita baseado na propaganda Modelo de receita baseado no comércio

Modelo de programacao em funcao dos canais | Modelo de programacdo com conteudo

de transmissao disponivel em banco de dados

Programacao linear Programacao participativa

Dispositivo central Ubiquidade (em qualquer lugar)

Uso principal para o entretenimento Uso estendido a compras, comunicacao,
integracao social e educagéao

Plataforma de comunicagao de uma sé direcdo | Plataforma de comunicacéao bidirecional

Os emissores conhecem bem o seu papel O papel do emissor passa a ser flexivel e
requer maior integracao
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2.3 Ensino a Distancia

O Ensino a Distancia (EaD), atualmente, é mediado por varias tecnologias, onde os professores e os alunos
nao estao fisicamente juntos no mesmo ambiente e podem interagir de forma sincrona ou assincrona atra-
vés de varias ferramentas, como: correio eletronico, CD-ROM, video, telefone, Internet, radio e televisao.
E possivel encontrar na literatura diversos conceitos sobre a EaD. Nesse trabalho ser4 adotada a definigao
criada pela Secretaria de Educacao a Distancia (SEED) do Ministério da Educacéo e Cultura (MEC), no

decreto 5.622/05 (5.622, 2005). Em seu artigo 1°, esse decreto define a EaD como sendo:

"[...] modalidade educacional na qual a mediacédo didatico-pedagdgica nos processos de en-
sino e aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e tecnologias de informagao e comu-
nicagcdo, com estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou

tempos diversos".

Com base nessa definicdo, pode-se apresentar a TVDi como meio de suporte para aprendizagem a
distancia e, segundo Oliveira et al. (2009), com a expansao do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD)
e a interatividade provida pelo middleware GINGA-NCL*, abrem-se possibilidades para o desenvolvimento
de aplicagdes educacionais inovadoras na TVDi, caracterizando a modalidade de ensino aprendizagem
denominada de t-Learning.

De acordo com Veraszto et al. (2009), se explorada de forma correta e consciente, auxiliada por re-
cursos interativos, a TVDi pode representar uma poderosa ferramenta para o acesso ao conhecimento
educacional diferenciado, ao mesmo tempo em que pode promover a inclusao de cidadaos brasileiros hoje

excluidos digitalmente.

"No cenario da TVDi, a area de EaD ganha destaque, possibilitando a criacdo de novas for-
mas de interacdo entre professor e aluno, por meio do uso de aplicativos que fornecem con-
tetdo adicional ao que foi transmitido pelo video, utilizando a televisdo como meio de estudo,
chegando ao chamado t-Learning (aprendizado via televisdo). Exemplos de aplicativos que
podem aprimorar o EaD por meio da televisdo sao: testes de conhecimento sobre o con-
teldo exposto, chats entre alunos e professores, avaliagdes, pesquisas de opinido, resumos

de aulas apresentadas, entre outros". (SANTOS, 2007).

Levando em consideragdo as novas formas de interagcdo citadas por (SANTOS, 2007), nao podemos
mais idealizar o estudante como um ser abstrato, descontextualizado social e historicamente. A educagéo
precisa buscar a compreensao e interpretagdo desse contexto para situar o estudante no sentido humano
e na compreensao do mundo que o abriga. Neste ponto, a utilizacdo de todo o potencial educacional que a

TVDi engloba pode muito contribuir nesse aspecto (VERASZTO et al., 2009).

“http://www.gingancl.org.br/
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2.4 TVDi e t-Learning

Segundo Rey-Lopez, Fernandez-Vilas e Diaz-Redondo (2006), além do uso mundial, a TV é considerada
confiavel pelo telespectador no que se refere a transmissao de conteudo e facilidade de operacdo. Dessa
forma, essas condicdes sao ideais para se ter um ponto de partida para a aprendizagem com a TVDi,
conhecida como t-Learning.

De fato, a educacao tem estado presente na televisdo brasileira através de programas como o TV
Escola® e o Telecurso2000°, além dos documentarios e programas com contéudo histérico ou didatico. No
entanto, com o advento da TVDi, o usuario pode agora interagir com o contetdo apresentado, permitindo
direcionar a exploracao desse contelido, buscar novas fontes de informagéao, trocar mensagens com outros
usuarios e participar de simulagdes. Estes recursos respeitam os limites e habilidades de cada aprendiz,
tornando-o livre para construgdo do seu conhecimento, interagindo como preferir com o contetdo que esta
sendo apresentado.

De maneira geral, para termos um entendimento do funcionamento da transmissao do sinal da TVDi,

pode-se decompor um sistema de TV Digital em trés componentes, conforme Figura 2.1.

— Difusor —_— — Receptor R
Canal de difusédo
Provedor Qe Servigo Receptor digital
de Difusdo —  Meios de Difusio; = ou set top box
Balia Radiodifuséao Satelite Telespectador
1
Provedor de Servigo
de Interacao Canal de retorno

Figura 2.1: Modelo de um sistema de TV Digital. Fonte: (MONTEZ; BECKER, 2005)

Em Pazos-Arias et al. (2008), os autores mostram que uma estratégia efetiva de t-Learning deveria
ser baseada em entretenimento como forma de atrair pessoas dentro do contexto educacional, com uma
atencao especial para aqueles que ndo estiveram envolvidos com atividades educacionais por muitos anos.

O conceito de Edutainment ("Education and Entertainment”), que pela sua traducao se entende como
entretenimento educativo, se torna especialmente importante no contexto de TVDi, significando uma abor-
dagem adequada para desenvolver modelos para um processo de aprendizagem menos formal (BUC-
KINGHAM; SCANLON, 2003).

De acordo com Pazos-Arias et al. (2008), os escopos de t-Learning e e-Learning sao diferentes. e-

Learning é altamente adequada para um ambiente de educacgao formal, com metodologias bem definidas

Shttp://portal.mec.gov.br
Shttp://www.telecurso2000.org.br/telecurso/index.html
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para a realizagdo de grades curriculares, enquanto que t-Learning é mais adequada para uma abordagem
informal, que permita uma aprendizagem através do entretenimento.

Como pode ser visto na Figura 2.2, no que se refere ao t-Learning, as caracteristicas de interatividade
representam uma grande vantagem sobre os programas de televisao tradicional, uma vez que torna a
experiéncia de aprendizagem mais agradavel. A interatividade permite, entre outras coisas, que o usuario

influencie a apresentagéo de conteudos e avalie seus conhecimentos através de testes on-line.

.+~ t-learning

Programas X
e-learning
de TV
> entretenimento edutainment educacgao >

Figura 2.2: t-Learning: entre o entretenimento puro e educacao formal. Fonte: (PAZOS-ARIAS et al.,
2008)

Seja como for, tanto o t-Learning quanto o e-Learning devem ser vistos como solugbées complementa-

res, ja que suprem diferentes necessidades de aprendizagem e motivagoes.



Capitulo 3

Objetos de Aprendizagem e Padroes

Este capitulo descreve aspectos relacionados aos Objetos de Aprendizagem - OAs. A Secgéao 3.1 esclarece
algumas definicdes que relacionam OAs e EaD. A Secao 3.2 apresenta alguns exemplos para utilizacao de
OAs voltados para TVDi. A Segéo 3.3 apresenta alguns conceitos sobre padrées para desenvolvimento e

descrigao de OAs.

3.1 Conceituacao

Um conceito pertinente em relagéo ao conteddo no ensino-aprendizagem dentro do contexto de EaD é o de
Objeto de Aprendizagem - OA. Segundo o Comité de Padronizacdo de Tecnologias de Aprendizagem (Lear-
ning Technology Standard Committee - LTSC), do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE),
um OA é uma entidade material educacional, digital ou ndo, que pode ser usada, reutilizada e referenci-
ada durante alguma manifestagao de ensino-aprendizagem apoiada por recursos tecnolégicos (MORENO;
DEFUDE, 2010).

Segundo Wiley (2002), os OAs sdo elementos instrucionais baseados no paradigma da orientagao a
objetos, que valoriza a criacdo de componentes que podem ser reutilizaveis em multiplos contextos. Com
essa definicdo apresentada, podemos considerar uma proximidade entre OAs e informatica, partindo do
principio que estes objetos sdo recursos digitais que podem ser utilizados para dar suporte ao ensino.

De acordo com Girardi (2002), desenvolvedores de conteldo instrucional (instructional designers) po-
dem montar pequenos componentes instrucionais com a capacidade de serem reutilizados em diferentes
contextos de aprendizado. Os OAs também podem ser definidos como blocos independentes de informa-
¢ao que possuem significado e valor instrucional, como, por exemplo, um grafico, uma figura, um capitulo
de livro, uma animacéo, entre outros.

Desse modo, baseado no conceito de componentes instrucionais independentes, Girardi (2002) pro-
pde a idéia de que desenvolvedores de contelido possam utilizar um ou mais OAs para montar materiais
instrucionais que possuem as caracteristicas necessarias para alcangar os objetivos especificos de um

determinado contexto.

10
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Uma outra caracteristica dos OAs é que eles podem ser reutilizados em diferentes contextos de apren-
dizagem e combinados entre si, compondo outros OAs.

Em Duval e Hodgins (2003), é apresentado um modelo conceitual de objetos de contelidos onde uma
taxonomia de OA ou um ordenamento desenvolvido para identificar diferentes tipos de OAs e seus compo-

nentes conforme Figura 3.1.

MODELO DE OBJETOS DE CONTEUDO

Recursos : Blocos de Objetos de . Montagens : Colegdes
Crus - Informagio Aplicagdo: : Agregadas : (curso, Livros Filmes)

@ @ . (Objetos de Api i : (Ligoes, Capi
2 @a |

Unidades)
Audio

: ® ®
@ @ @ : P" ® ® Tema & ®
Texto . 0 *Aw Qe
2092 @M 8 LA
|Lustragdo @ h‘ Q'Q'Q Q‘Q‘u
Q Q @ : T ae we
Animagao : :
Qg @
Simulagao : : )
i TN S
Q Q Q :

4 !

Figura 3.1: Modelo de Objetos de Contetdo. Fonte: Adaptado de (DUVAL; HODGINS, 2003)

O modelo apresentado na Figura 3.1 € composto por:

e Recursos Crus: Sao o menor nivel neste modelo, onde se encontram em um nivel puro de dados.

Podem estar em uma condigao de um Unico texto ou nimero, audio, video, ilustragao, animacao, etc;
e Blocos de Informagao: S&o conjuntos de recursos crus compostos por elementos de midia e texto;

e Objetos de Aplicacao: Com base em um Unico objetivo, os blocos de informacao sdo selecionados e

montados em nivel para aplicagcdo de OAs concretos;

e Montagens Agregadas: Sao montagens com aulas ou capitulos que, por sua vez, podem formar

colegdes, como cursos, livros e filmes.

E importante notar que a presente taxonomia se encaixa em a multiplas aplicagées. Os dois primeiros
niveis sao aplicacdes de dominio independente e podem, por exemplo, também serem desenvolvidas na
area de documentagado técnica. Apenas o terceiro e o quarto niveis sao especificos para o campo de

aprendizagem.
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Segundo Americo (2010), os OAs sao considerados blocos de informagao e apresentam as seguintes

caracterisiticas:

e Reusabilidade: reutilizavel diversas vezes em diversos ambientes de aprendizagem;

e Adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;

e Granularidade: conteldo em pedacos, para facilitar sua reusabilidade;

e Acessibilidade: acessivel facilmente via Internet para ser usado em diversos locais;

e Durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado, independente da mudanga de tecnologia;

e Interoperabilidade: habilidade de operar através de uma variedade de hardware, sistemas operacio-

nais e browsers, intercambio efetivo entre diferentes sistemas.

Enquanto que, para ADL (2010), apenas quatro destas caracteristicas sdo suficientes para que um
objeto de informacgéao seja considerado um OA: reusabilidade, acessibilidade, durabilidade e interoperabili-
dade.

Sendo assim, um OA, além de seu conteudo propriamente dito, possui uma estrutura contendo me-
tadados que permitem, através dos seus elementos e atributos, descrever seu contetdo, sua formatagao,
como esse contetdo é apresentado, além de outras informagdes (ex. autor do contetdo, data da criagao,
dados pedagdgicos, etc.) (RODOLPHO, 2009). Esses metadados sdo criados com base em padrées, os

quais serdo apresentados na Secéo 5.4.

3.2 Objetos de Aprendizagem para TVDi

Monteiro et al. (2006) afirmam que, além das vantagens apresentadas pelos OAs no contexto web, eles
agora podem ser aplicados a TVDi como resposta a cendrios onde o canal de retorno nao estara disponivel.
Os autores ainda propdem a utilizagdo de OAs em programas de TV Digital, enfatizando a possibilidade de

interacao proporcionada por este meio como um dos fatores potencializadores da aprendizagem.

“O uso de tecnologias da informagdo no contexto educacional vem contribuindo para tornar
0 processo de ensino-aprendizagem mais acessivel, agradavel e eficaz. O uso da TV Digital
Interativa, como forma de promover a difusdo de conhecimento e redugéo da exclusao social,
impulsiona importantes pesquisas associadas ao cenario brasileiro. Assim, além da transmis-
sdo de conteudo instrutivo, a interatividade agora permite que o telespectador se torne um
elemento ativo nesse processo. Com isto, propomos a exploragao desta nova midia no con-
texto educacional, mesmo em situagées em que o canal de retorno da infra-estrutura da TVDi
nao esteja disponivel, por meio da exploracdo de Objetos de Aprendizagem” (MONTEIRO et al.,
2008).
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Monteiro et al. (2008) apresentam os OAs estruturados para TVDi em dois componentes principais:

e Animacdes interativas: sdo sequéncias de imagens individualmente concebidas, acompanhadas ou
ndo de sons, que objetivam simular um evento real. As animagdes podem receber a agao do usuario

que altera parametros pré-estabelecidos e modifica a animagéo no seu transcurso;

e Mapas conceituais: séo representacdes graficas semelhantes a diagramas utilizadas para represen-
tar um conjunto de significados conceituais. Por se tratar de uma técnica flexivel, os mapas podem
ser utilizados em diversas situagoes e finalidades, por exemplo: recurso de aprendizagem, meio de

avaliacao e outros.

Na Figura 3.2, vemos um OA para TVDi sobre o efeito fotoelétrico.

¢ Frequéncia (x10%) < | 2

Intensidade de luz < [IEXIH »
Diferenga de potencial <« [HECIN >
étrico rendeu a Material da placa <« m »

Mapa
Conceitual

Figura 3.2: Efeito fotoelétrico. Fonte: (MONTEIRO et al., 2008)

No OA da Figura 3.2, existe um botédo para o mapa conceitual que é usado para explicitar os conceitos
fisicos envolvidos e mostrar como os conceitos estao relacionados. Mesmo nao tendo acesso a este mapa,
a idéia é de que o estudante, ao navegar pelo mapa, pode explorar ainda mais a potencialidade dessa
ferramenta pedagdgica.

Segundo Tavares (2008), os mapas conceituais foram propostos inicialmente como uma maneira de or-
ganizar hierarquicamente os conceitos e proposigdes que representassem a estrutura cognitiva, que podia
ser depreendida das entrevistas clinicas com criancas que faziam parte de um projeto educacional realizado
por outro autor.

Na Figura 3.3, temos um exemplo de um mapa conceitual para TV Digital em integragdo com outras

midias.
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que podem redefinir

apresenta vantagens
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.

socializa
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Figura 3.3: Mapa conceitual mostrando integracao da TV Digital com outras midias.

Ainda de acordo Tavares (2008), analisar um mapa conceitual de um especialista sobre determinado
contetdo € uma 6tima maneira de se iniciar nesse assunto, na medida em que estdo explicitadas as co-
nexdes relevantes entre os conceitos importantes, além de evidenciar uma visao global sobre o tema. Por
outro lado, quando o iniciante esta construindo o seu mapa, ele estd ao mesmo tempo elucidando e expli-

citando o seu conhecimento.

3.3 Padroes de Objetos de Aprendizagem

Muito embora possamos notar as vantagens em utilizar os OAs, existem alguns problemas na criagéo dos
mesmos que precisam serem levados em conta. Rodolpho (2009) descreve um conjunto de dificuldades

que sao enfrentadas durante a criagao de OAs digitais:

e Definicdo da estrutura de navegagao;

Adequacao do conteudo de uma midia escrita para uma midia eletrénica;

Atendimento aos aspectos pedagogicos de ensino;

Integracao do OA com diferentes tipos de ambientes de EaD;

Elevado custo das licencas de ferramentas de autoria.

E para resolver tais problemas, existem os padroes de OAs.



Capitulo 3. Objetos de Aprendizagem e Padrées 15

3.3.1 Padroes e Metadados

Segundo Girardi (2002), as vantagens no uso do conceito de OAs estao fundamentadas principalmente na
adocgdo dos padrdes de descricao destes conteldos. Neste sentido, os esforgos para o desenvolvimento de
padroes para a descricdo de OAs podem ser exemplificados com o trabalho de importantes organizagées,
como IEEE e o Global Learning Consortium, que propuseram o padrdo Learning Object Metadata (LOM)’.

O padrao de metadados LOM tem como objetivo permitir a descricdo dos OAs atribuindo informa-
cOes (ex. Geral, Direitos, Ciclo de Vida, Técnico, Educacional, Relacdes, Classificagcao, Anotacbes, Meta-
Metadados, etc.) que facilitam a busca, a avaliagao, a aquisi¢do e o uso de OAs.

A Tabela 3.1 mostra essas caracteristicas, definidas em (LTSC, 2002).

Tabela 3.1: Caracteristicas do LOM

| Caracteristicas | Descrigao
Geral (General) Agrupa informacoes em geral que descrevem o OA
como um todo.
Ciclo de vida (Lifecycle) Agrupa as caracteristicas relacionadas a histéria e ao

estado atual do OA, além dos aspectos que afetaram
o OA durante sua evolucao.

Meta-Metadado (Meta-Metadata) Reune informacdes sobre as instancias dos metada-
dados em si, ao invés do OA que a instancia do me-
tadado descreve.

Técnico (Technical) Agrupa as caracteristicas e os requisitos técnicos do
OA.

Educacional (Educational) Reulne as caracteristicas educacionais e pedagogicas
do OA.

Direitos (Rights) Descreve os direitos de propriedade intelectual e as
condicdes de uso para o OA.

Relacao (Relation) Agrupa as caracteristicas que definem o relaciona-
mento entre o OA e outros OAs relacionados.

Anotagéo (Annotation) Prové comentérios sobre o uso educacional do OA e

informacdes sobre quando e por quem os comenta-
rios foram criados.

Classificagao (Classification) Descreve o OA no que diz respeito a um sistema de
classificagao particular.

"http://ltsc.ieee.org/wg12/20020612-Final-LOM-Draft.html
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3.3.2 Padroes de Integracao

O padrao SCORM (Shareable Content Object Reference Model), desenvolvido pela ADL (Advanced Dis-
tributed Learning), é bastante utilizado pelo mercado e descreve como o conteudo pode ser modelado e
como os ambientes de gestdo de aprendizagem devem manipular tais contetdos para viabilizar o reuso
(ADL, 2010).

O contetido no padrao SCORM pode ser distribuido para os estudantes através de qualquer Sistema
de Gestao de Aprendizagem (Learning Management System - LMS) que seja compativel com o SCORM e
que use a mesma versdo deste (ADL, 2010).

Segundo Girardi (2002), considerando o processo de ensino-aprendizagem como uma conjungao com-
plementar de contelidos instrucionais e servigos co-relacionados, a tarefa de andlise para a implantagao do

e-Learning deve avaliar, em linhas gerais, as seguintes caracteristicas tecnolégicas de um LMS:

e Padrdes de conteudo implementados no sistema;

Ferramentas de colaboracéo e servi¢os de apoio ao aprendizado;

Sistema de avaliagao da participagdo dos estudantes;

Relatérios e sistema de acompanhamento da navegacao dos estudantes;

Possibilidade de customizagéo.
Basicamente, as principais caracteristicas do padrao SCORM s&o as seguintes:

e Acessibilidade - Define a possibilidade de localizar e apresentar componentes educacionais a par-
tir de uma localizacdo remota e distribui-los a varias outras localizagdes. Pressupde um sistema
de metadados para a localizacdo e selecdo dos componentes e um sistema de empacotamento e

distribuicao dos mesmos;

e Adaptabilidade - A possibilidade de compor e agregar diferentes contelidos as necessidades espe-

cificas de um utilizador ou organizagao;

e Rentabilidade - Capacidade para se tornar economicamente mais vantajoso, aumentando a efici-
éncia e produtividade dos agentes envolvidos na producao de conteldos e gestao de sistemas de

e-Learning;

e Durabilidade - Capacidade para resistir a evolugdo tecnol6gica sem necessidade de revisdes, re-
configuracao ou reprogramacdes. Cada novo sistema deve por isso ser compativel com os objetos

educacionais ja produzidos;

e Interoperabilidade - Capacidade para utilizar e/ou editar objetos produzidos com diferentes ferra-
mentas de diferentes ambientes e plataformas. Implica a existéncia de uma linguagem de estrutura-

¢do comum e uma ampla ado¢do do modelo pelo mercado de e-Learning;
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e Reutilizacao - Possibilidade de incorporar OAs em multiplos contextos de aprendizagem. Exige a
granularidade, bem como a independéncia total, no contexto do SCORM, dos OAs em relacdo as

teorias de aprendizagem.

As diferentes versdes do SCORM foram acrescentando novas funcionalidades e corrigindo problemas

a medida que eram percebidos, conforme podemos observar na Figura 3.4.

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Versdes| - «@

AICC DM (Data Model) IEEE DM

IEEE API

Especificagdes

AICC CSF (Course Structure File)

Figura 3.4: Evolugao das versdes SCORM. Fonte: (SOUSA, 2005)

Segundo Rodolpho (2009), o objetivo inicial da ADL foi avaliar os padrées utilizados no mercado e
aproveitar suas caracteristicas e elementos (estrutura de metadados), evitando esforgos desnecessarios,
bem como tirar proveito das facilidades de utilizacao oferecidas aos desenvolvedores.

A Figura 3.5 mostra as influéncias desses padroes entre si.

Influenciado por ¢
ADL / SCORM &
D
| A
IMS AlCC
| > IEEE /LOM v
<
A
ARIADNE DCMI / Dublin Core

Figura 3.5: Influéncia dos padrdes de OAs entre si. Fonte: (RODOLPHO, 2009)
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Basicamente, 0 modelo de descri¢cdo de conteudos define um conjunto de meta-etiquetas, ou metatags,
e declaracoes para serem usadas nos arquivos de descricao ou no préprio contetdo, visando a transferén-
cia de informagdes para o LMS sobre o conteido e a interagao dos estudantes com o contetdo.

De acordo com Rodolpho (2009), a idéia é permitir que o OA seja disponibilizado de tal forma que possa
ser localizado remotamente, de modo simples, por desenvolvedores de conteldo, educadores e estudantes.

A versio atual do padrdo SCORM (2004 42 edigéo, versdo 1.1) apresenta sua espeficagdo em quatro
livros: Visdo Geral (The SCORM Overview), Modelo de Agregacao de Conteudo (The SCORM Content
Aggregation Model), Ambiente de Execugao (The SCORM Runtime Environment) e Seqliénciamento e
Navegacao (The SCORM Sequencing Navigation) (ADL, 2010).

A Figura 3.6 ilustra a organizacdo do SCORM como um conjunto de especificagdes de outras organi-

zagdes, contidas ou referenciadas no modelo.

()

4" Edition

| Informagbes Secuenciais
| & Comportamento (IMS)

Sequéncia & Navegagio

’ Modelo de Dados IEEE

Visao Geral

f
. .-

‘ API IEEE

Empacotamento de Contetido (IMS) 6
E\%
Informagdes Sequenciais (IMS) “Z\ 4
Modelo de Aareaagao
de Contetido

Figura 3.6: Conjunto de Especificagbes. Fonte: [http:/www.scorm2004.fr/]

Ambiente
de Execugdo

Os quatro livros que especificam o0 SCORM sao descritos a seguir:

1. Visao Geral: inclui histérico do padrao, formas de adocao e uso, bem como discussdes sobre 0 seu
futuro. Contempla os fundamentos do SCORM. O desenvolvimento das especificagdes SCORM é
apoiado por outras instituicées, como ARIADNE®, AICC®, IEEE'® e IMS™";

2. Modelo de Agregacao de Conteudo: aborda a construcdo e empacotamento de contelidos educa-
cionais (OAs). Este livro foi influenciado por outras normas: a estrutura de metadados foi baseada
no padrdo |IEEE/LOM; a estrutura de conteudo foi derivada do AICC; e o pacote de conteudo foi
baseado no IMS (ADL, 2010);

8http://www.ariadne-eu.org/
Shttp://www.aicc.org/
"Ohttp://www.ieee.org/
" http://www.imsglobal.org/
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3. Ambiente de Execucao: contempla o mecanismo de interagdo do conteldo empacotado com o
LMS, através de uma API (Application Programming Interface) comum. Inclui as instrugdes para
iniciar, comunicar e acompanhar os OAs. O modelo de dados e a especificagdo comum de execugao
(API) sdo derivados do padrao IEEE/LOM,;

4. Sequienciamento e Navegacao: com base no modelo IMS, contempla as regras para se organizar
os conteudos dos OAs de modo a se criar uma seqliéncia de visualizacdo dos OAs. Aborda como

um LMS compativel com a norma deve interpretar tais regras.



Capitulo 4

A Norma ADL-SCORM

Este capitulo descreve de forma detalhada a norma ADL SCORM, visto que a mesma engloba um conjunto
de especificacdes, normas e guias baseados em diferentes areas de normatizacao no que diz respeito a
e-Learning. Na Secéao 4.1 é mostrado o Modelo de Contetdo de Agregagdo. Na Secdo 4.2 € mostrado o
Ambiente de Execucdo. Na Secéo 4.3 € mostrado a parte de Seqiiénciamento e navegagéao. E por fim, na

Secao 4.4, sdo apresentados alguns conceitos sobre LMS, assim como alguns exemplos.

4.1 Modelo de Agregacao de Conteudo

O CAM (Content Aggregation Model), ou Modelo de Agregacédo de Conteudo, possui especificacdes para
agregar o conteldo de um curso, ou parte dele, e definir os metadados para os OAs no padrao SCORM.
Isso é feito de forma que o contelido possa ser portavel para LMSs e sistemas de repositorio.

O CAM ¢ baseado no padrao IMS Global Learning Consortium (IMS, 2004) para armazenamento de
pacotes de conteudos de OAs. Cada pacote ou OA é representado por um documento no formato XML
(eXtensible Markup Language) denominado "imsmanifest.xml".

A Figura 4.1 apresenta uma ilustracao pratica.

Pacote de conteido SCORM Manifesto imsmanifest.xmi
Manifesto <manifest>
Metadata p<metadata>
</metadatas
™ Estrutura < /organizations>
T deconteido [— | /org
w </resources>
(sub) Manifest SCOs </manifests>
assets
Arquivos (SCOs, assets)
SCOs, assets ‘

Figura 4.1: Pacote SCORM e Estrutura do imsmanifest.xml. Fonte: Adaptado de (ADL, 2010)

20



Capitulo 4. A Norma ADL-SCORM 21

4.1.1 Modelo de Conteudo

O modelo de contetdo descreve os componentes do SCORM que séo utilizados para construir uma expe-
riéncia de aprendizagem a partir de recursos educacionais.

A Figura 4.2 apresenta alguns elementos importantes descritos em (REY-LOPEZ, 2009).

Contetdo de Organizacédo Contetdo de Agregacéo m
e \ / h
r s N

Organizacédo

e@

oo
>
- ) j)
Atividades

Figura 4.2: Modelo de Contéudo do SCORM. Fonte: Adaptado de (REY-LOPEZ et al., 2009)

Os elementos apresentados na figura séo:

Asset - Representa o elemento mais importante para a construgdo de um recurso educacional. Assets
podem ser representacoes eletronicas de midias do tipo texto, imagem, video ou audio. Os assets

também podem ser agrupados para formar outros assets.

SCO (Sharable Content Object) - Representa um recurso de aprendizagem individual executavel que uti-
liza o ambiente de execugdo do SCORM, conhecido como SCORM RTE, para estabelecer uma co-
municagao com o LMS. Um SCO, composto por um ou varios assets, constitui a unidade educacional

minima que pode ser gerenciada por um LMS.

Atividade ou ltem - E definida como uma unidade de aprendizagem. Pode ser composta de varias sub-

atividades ou fazer referéncia a um recurso de aprendizagem (SCO ou asset).

Organizacao de Conteudo - Consiste em um mapa que define o uso desejado do contetdo através das
unidades de instrugéo (atividades). Este mapa mostra como as atividades se relacionam de forma

hierarquica.

Conteudo de Agregacao - Aciona o processo de composicdo de um conjunto de conteddos que séo fun-

cionalmente relacionados a fim de que possam ser aplicados em uma experiéncia de aprendizado.
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4.2 Ambiente de Execucao

O ambiente de execugdo, Run-Time Environment (RTE), é responsavel pela definigdo de como o OA se
comunica com o LMS. Sao definidos mecanismos necessarios para se acessar um conteudo, iniciar um
conteudo, estabelecer a comunicacao entre LMS e SCOs (conteldo) e para gerenciar e acompanhar a
experiéncia de aprendizagem de um estudante em um contetido (RODOLPHO, 2009).

Este ambiente também fornece meios para que o contelddo seja interoperavel entre diferentes LMSs,
independentemente das ferramentas utilizadas para desenvolver este conteddo. Para que isto seja possivel,
€ usada uma APl comum que prové uma forma de padronizagao para que os SCOs se comuniquem com o
LMS.

Essa API contém um conjunto de fungdes pré-definidas que o SCO pode acessar, quando estiver ativo,
por meio de um adaptador da API (biblioteca de funcionalidades que podem ser manipuladas externa-
mente). Logo, o LMS apenas precisa implementar este adaptador no cliente, como é mostrado na Figura
4.3, permitindo assim que o objeto tenha acesso a informagdes que possa vir a utilizar, como, por exemplo,
nome do estudante ou em que parte do objeto o estudante parou na dltima vez que o acessou (ADL, 2010).

O processo de comunicagéo entre o contetdo do OA e o LMS na Web é realizado com o uso de
uma linguagem implementada nos navegadores Web - JavaScript. Uma vez que o contelido é lancado, é
utilizado um algoritmo bem definido para localizar uma ECMAScript'? (JavaScript) API que é fornecida pelo
LMS. Esta APl tem fun¢des que permitem a troca de dados com o LMS. Assim, os SCOs utilizam essa

linguagem para se comunicarem com o LMS.

Servidor
Learning Management System
Médulo SCORM
Cliente v

SCO: JavaScript

Adaptador da APl |«

v

Asset Asset

Asset

Navegador

Figura 4.3: Modelo Conceitual do SCORM RTE. Fonte: Adaptado de (ADL, 2010)

2http://scorm.com/pt/scorm-explained/technical-scorm/
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4.3 Sequénciamento e Navegacao

Segundo Rey-Lopez (2009), a especificagao de Seqiiénciamento e Navegagao (SN) do SCORM descreve
como o conteddo sera mostrado ao usuario de forma sequencial, através de eventos de navegacgéao iniciados
pelo mesmo no sistema. Este livro cobre as responsabilidades essenciais do LMS no que diz respeito ao
sequenciamento do SCO ou assets durante a execugao e a possibilidade do SCO indicar uma solicitagao
de navegacéo.

Com o SN ¢é possivel descrever o comportamento que qualquer LMS devera adotar nas decisées de
seqlenciamento de atividades de aprendizagem, face a interagdo que um usuario tem com o sistema,
tomando as decisées em tempo real e de forma consistente (SOUSA, 2005).

Para permitir implementar o sistema de sequenciamento, o SN introduz a nogéo de conceitos estrutu-
rados numa AT (Activity Tree), e estabelece um (i) TM (Tracking Model), para o registro da navegagao do
utilizador; (ii) um ASM (Activity State Model), que seria o modelo de estados das atividades; e (iii) um SDM
(Sequencing Definition Model), que seria 0 modelo de especificacdes de seqiienciamento. Estas especifi-
cacgdes sao complementadas no SN com um NM (Navigation Model), que seria 0 modelo de especificacoes
de navegacao acrescentado pela ADL ao modelo da IMS.

Os unicos requisitos definidos para a interface do LMS séo funcionais, ndo havendo quaisquer prescri-
¢des em relagdo ao estilo e layout utilizados.

De acordo com Tavares (2004), o processo global de seqiiénciamento encapsula um conjunto de com-

portamentos:

o Navegacao: descreve como um pedido de navegagao € validado e traduzido para pedidos de termi-

nacgéo e de sequénciamento;

e Terminacgdo: descreve como a tentativa atual acaba, e se por isso alguma agéo deve ser tomada, e

como é atualizado o estado da AT;

e Rollup: descreve como, em um cluster, a informagéo das atividades (Activities) "filhas" influenciam

a informacgéo da sua atividade "pai'";

e Selecdo e reordenamento: descreve como o fato de um conjunto de atividades filhas de um cluster

ser selecionado e reordenado pode afetar as atividades que ficam disponiveis para seqiienciamento;

e Sequiénciamento: descreve como é processado um pedido de seglienciamento em uma AT para se

identificar a préxima atividade a ser entregue;

e Entrega: descreve como validar uma atividade para ser entregue e como um LMS deve fazer a sua

entrega depois de validada.
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Podemos observar na Figura 4.4 uma ilustragao desse processo.

Pedido de navegagao: Escolher,

‘--“__.-n-——u-—_‘

ESPERA
Pedido de navegacgdo

\

Processo global de sequenciamento

Pedido de terminacao

Pedido de sequenciamento

Pedido de entrega

Continuar, Anterior, Sair, etc.
P —

-

Dados de runtime

| Runtime l

{

\

Tracking State Model

Figura 4.4: Processo global de seqiiénciamento. Fonte: Adaptado de (TAVARES, 2004)

O inicio da sessao de sequiénciamento vai do passo 1 ao 3, e o ciclo de seqiiénciamento comecga a

partir do passo 4. Os passos sao:

1. O utilizador liga-se ao LMS e escolhe um curso, um médulo, etc;

2. O LMS inicia um processo de seqiiénciamento ao emitir um pedido de navegagao;

3. O comportamento de Navegagéo traduz o pedido anterior para o pedido de seqiiénciamento respec-

tivo e processa-o;

4. Baseado no pedido anterior, 0 comportamento de Seqilienciamento percorre a AT a procura da ativi-

dade. Se ndo a encontra, o processo global de seqlienciamento termina e fica aguardando um novo

pedido de navegacao, continuando a partir do passo 9;
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5. O comportamento de Entrega determina se a atividade identificada pode ser executada. Se a ati-
vidade é verificada, o objeto é entregue ao utilizador; senao, o processo global de seqliénciamento

termina e fica a aguardar um novo pedido de navegacao, continuando a partir do passo 9;

6. Enquanto o utilizador interage com o objeto, os comportamentos de seqiiénciamento estdo suspen-

s0s e aguardando pedidos;

7. Durante a interagéo do utilizador com o objeto, este pode comunicar valores que atualizam os varios

elementos do TM;
8. O utilizador, o objeto ou o sistema invoca um novo evento de navegagao;
9. O LMS emite o pedido de navegacao correspondente ao evento de navegagéao invocado;

10. Se o pedido de navegacao indica que o utilizador quer terminar a sua tentativa feita a atividade
que se encontra na raiz da AT, a sessdo de seqlienciamento termina. O SCORM néo define como

terminar a sessao;

11. Se foi 0 objeto que causou o evento de navegacgao ao terminar, pode comunicar mais valores ao TM.
A tentativa a atividade termina. O comportamento de Rollup é invocado para atualizar o estado da

atividade e das suas "ascendentes";

12. O ciclo de seqiiénciamento repete-se, comecando no passo 4, até que a sessao de seqliénciamento

termine.

O SCORM néao define como um LMS deve tratar as excegdes geradas pelos processos de seqliencia-

mento e 0s casos em que nao é identificada nenhuma atividade para ser executada.

4.4 Sistemas de Gestao de Aprendizagem

Segundo Rey-Lopez (2009), os LMSs sao sistemas utilizados como plataformas para entregar, monitorar,
apresentar e gerenciar os contetdos de aprendizagem, bem como o progresso e interagées do usuario. As
principais funcbes do LMS sé&o (i) gerenciar os usuarios, 0s recursos e as atividades de formacéo; (ii) ad-
ministrar 0 acesso, o controle e 0 processo de aprendizagem; (iii) realizar avaliagbes; (iv) gerar informagéo;
(v) gerir servigos de comunicagao, como foéruns de discussado ou videoconferéncias, entre outras.

Geralmente, os LMSs nao incluem ferramentas de autoria para elementos educacionais, mas facilitam
a incluséo de conteudos de aprendizagem criados externamente (REY-LOPEZ, 2009).

Existem atualmente uma grande quantidade de LMSs, tanto comerciais quanto de cddigo aberto. Rey-
Lopez (2009) apresenta em seu trabalho alguns exemplos que sdo bastante conhecidos e relevantes ao

nosso trabalho e que serdo apresentados a seguir.
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4.41 Moodle

A palavra Moodle'® é um acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment ou Am-
biente de Aprendizagem Dindmico Orientado a Objetos Modular.

O Moodle permite criar espacos virtuais de trabalho, formados por recursos de informacao em diferentes
formatos (ex. texto, figuras, diagramas, audio, video, paginas web, documentos PDF, entre outros), assim
como recursos educacionais na forma de tarefas on-line, testes, pesquisas ou féruns. O Moodle melhora
0s mecanismos pelos quais o conteldo de aprendizagem é acessado e as atividades de avaliacdo sao
realizadas pelo estudante, além da forma como os professores podem definir o formato e 0 mecanismo de
levar o conhecimento até os estudantes.

A construgao do Moodle é modular, o que torna possivel adicionar diferentes recursos, como atividades,
perguntas, temas gréaficos, métodos de autenticagéo e filtros de conteudo.

O Moodle est4 de acordo com as especificacdes do AICC'#, IMS Content Packaging'® 1.1.3 e 1.1.4,
IMS Enterprise'® versdo 1.1, assim como SCORM 1.2'7 e parcialmente SCORM 2004'®. Na Figura 4.5

podemos ver uma ilustragdo com um exemplo de um curso de matematica criado no Moodle.

lan's Maths Course 01 You are logged in as lan Wild (Logout)

Moodle » IMC01 @ Swichrole o + ([ Tum editing on |
Peopl - Latest N E
s Weekly outline atestTews =)
@ Participants Add a new topic...
(No news has been posted
News forum
Activities 5 N yel)
B Forums 6 August - 12 August Upcoming Events g
13 August - 19 August There are no upcoming

Search Forums =

Advanced search @

Administration =

& Tum editing on

Settings
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i Groups

« Backup
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IMCO1

B profile
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events

Go to calendar...
New Event...

Recent Activity =

Activity since Monday, 3
August 2009, 07:45 PM
Full report of recent activity...

Nothing new since your last
login

Figura 4.5: Exemplo de um curso criado no Moodle. Fonte: (WILD, 2009)

O Moodle foi o LMS escolhido para este trabalho, as razées pelas quais o0 mesmo foi selecionado serao

Shttp://moodle.org

"http://www.aicc.org/joomla/dev/
Shttp://www.imsglobal.org/content/packaging

6 http://www.imsglobal.org/enterprise/

" http://www.adInet.gov/capabilities/scorm/scorm-version-1-2
Bhttp://www.adInet.gov/capabilities/scorm/scorm-2004-4th
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mostradas na pagina 44 do Capitulo 6. Serdo apresentadas as vantagens e desvantagens no uso desta
plataforma.

4.4.2 Claroline

O projeto Claroline'® foi iniciado no ano 2000, no Instituto Pedagégico Universitario de Multimidia da Uni-
versidade Catdlica de Louvain na Bélgica, por Thomas De Praetere, Hugues Peeters e Christophe Gesché,
com o financiamento Fundacao Louvain da mesma Universidade.

Desde entdo, uma rede internacional de professores e programadores distribuidos por todo o0 mundo
tem contribuido no desenvolvimento do Claroline. As principais funcionalidades que este LMS proporciona
sdo: (i) publicacdo de documentos em diversos formatos, (ii) administragcdo de féruns de discussao, tanto
publicos quanto privados, (iii) criagdo de grupos de estudantes, (iv) criagdo de exercicios, (v) estruturagao
de tarefas e agenda, (vi) envio de andncios aos estudantes, assim como (vii) envio de documentos por parte
dos mesmos. Claroline suporta as especificagdes do IMS Content Packaging 1.1.3 e 1.1.4, IMS QTI 2.0%°,
assim como as versdes 1.2 e 2004 da norma ADL SCORM. Na Figura 4.6 podemos ver uma ilustragdo da

tela do Claroline para criagao de exercicios.

Claroline 1.8.5 Demo Claroline.net
Florence Ortmans : My course list | My calendar | My User Account | Platform Administration | Logout 3 users connected
» Global warming Course Home v

GW - Florence Ortmans

# Claroline 1.8.5 Demo > GW Yiew mode : Student | Course manager

i= Course description
Agenda

& Announcements

[@ Documents and Links
V| Exercises

Welcome on the Global warming online course!

The average surface
temperature of earth has
= h increased more than 1 degree
Learning Path Fahrenheit since 1300 and the
B Assignments rate of warming has heen
B Forums g early  three  times  the
@Gr'oups - - = gl centuny-long  average  since

Click on “Exercises" tool on your
cowse page to create an
Eexercise.

@ Users ! s SN 1570, Amost  all  experts

5 chat studying the recent climate

P history of the earth agree now that human activities, mainly the

i Wiki release of heat-trapping gases from smokestacks, tailpipes,

and burning forests, are probably the dominant force driving

¥ Edit Toollist the trend. The gases add to the planet's natural greenhouse

B course settings effect, allowing sunlight in, but preventing some of the resulting
N statistics heat from radiating back to space.

Figura 4.6: Exemplo de criagdo de um exercicio. Fonte:[http://www.claroline.net/]

®www.claroline.net

20http://www.imsglobal.org/question/
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4.4.3 Blackboard

A Blackboard?!, fundada em 1997, comegou como uma organizagdo sem fins lucrativos firmando um con-
trato de consultoria com IMS Global Learning Consortium.

Este sistema inclui quatro areas principais de funcionalidade: gestdo de conteddos (um repositério
on-line para material educacional), comunicagao (ferramentas de colaboragao sincronas e assincronas),
avaliagcbes (capacidade de realizar pesquisas, testes e questionarios, assim como um livro de notas) e
painel de controle (que prové um conjunto de ferramentas de gestao para o professor).

Embora o cédigo-fonte deste sistema ndo esteja disponivel, ele fornece uma arquitetura aberta, conhe-
cida como Blackboard Building Blocks, que permite a seus clientes complementar a experiéncia educacional
on-line estendendo a funcionalidade de seus produtos ou integrando-os com outros sistemas.

Este LMS foi certificado em conformidade com as versées 1.2 e 2004 da norma ADL SCORM. Além
disso, suporta as especificacdes do IMS Metadata vocabulary 1.2.122, IMS Content Packaging 1.1.2%° e
IMS Enterprise 1.0124. Na Figura 4.7, temos um exemplo de um pacote de um curso que foi importado no
SCORM 1.2.

& )
T) Fundamentos de Marketing
SCORM 1.2 Compliant Player
Quit
Blackboard copyright ADL and Blackboard

L Fundamentos de Marketing
2.1 Objetivo
[ 2.2 Definigéo de Marketing
[ 2.3 Andlise do Ambiente
[ 2.4 Miopia em Marketing
[ 2.5 Evoluggo do Marketing

Fundamentos de Marketing | O que é Marketing

2.3 Analise do Ambiente

A andlise do ambiente permite identificar a o de, os riscos, . tendé e de

[ 2.6 O Composto de Marketing um produto/servigo ou mercado, indicar caminhos a serem seguidos e cuidados a serem tomados

[ 2.7 Segmentagéo

[ 2.8 Posicionamento

[ 2.9 Diferenciagéo As etapas de segmentagio, posicionamento e diferenciagéo de produto devem

[ 2.10 Recapitulando ser precedidas de uma andlise do ambiente e sucedidas pelas decisdes quanto

[ 2.11 Referéncias Bibliograficas aos elementos do composto de marketing
Todas estas etapas fazem parte de um plano de marketing. Ha diferentes ‘“l
propostas de estruturas de planos de marketing (CAMPOMAR, 1983, KOTLER & . @k”
KELLER,2006, MCDONALD, 2004 e POLIZEI, 2005)

Em comum, estes planos de marketing tém o fato de considerarem
etapas que envolvem

+» andlise da situag&o,

% propostas de agdes e

% controle

N i e vncar

Figura 4.7: Curso SCORM no Blackboard . Fonte: [http://connections.blackboard.com]

Na Figura 4.8, é apresentada a idéia de estruturacdo de um curso on-line no Blackboard.

21\www.blackboard.com

22http://www.imsglobal.org/metadata/imsmdv1p2p1/imsmd_bestvip2p1.html
2http://www.imsglobal.org/content/packaging/
24http://www.imsglobal.org/enterprise/
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Figura 4.8: Estrutura na criagdo de um Curso On-line. Fonte: [http



Capitulo 5
Construcao do pacote de conteudos

Este capitulo tem por objetivo apresentar de forma detalhada a construgdo de um pacote de contelidos
atendendo as especificacoes do SCORM. Na Secao 5.1 sdo apresentadas algumas vantagens da utilizacao
do SCORM. Na Secéao 5.2 temos uma visdo detalhada do pacote de contelidos, apresentando a estrutura

do arquivo (imsmanifest.xml) e explicando cada um de seus principais elementos.

5.1 Vantagens da utilizacao do SCORM

De acordo com ADL2%, um dos principais beneficios do SCORM é a reutilizagao de contetidos (ADL, 2010).
Os conteudos que estdo em conformidade com o modelo de referéncia do SCORM (SCORM conformant
Content) sdo chamados de SCOs, como visto anteriormente no Capitulo 4. Os SCOs existem a partir
de dois casos distintos: conteldos adaptados de conteldos existentes fora do padrao (non-SCORM) e
contetdos desenvolvidos da raiz, seguindo o modelo SCORM (ABRANTES, 2006).

Podemos notar na Figura 5.1 que, embora se tenha recursos de tipos diferentes dentro do mesmo
SCO?® e em quantidades diferentes de um para o outro. Dessa forma, é preciso classificar e especificar os

SCOs com seus respectivos metadados.

Sharable
Content

. Reference
Model

Figura 5.1: Recurso de tipos diferentes dentro de um mesmo SCO. Fonte: (ABRANTES, 2006)

25Entidade responsavel pelo modelo SCORM.
26Tipos de recurso compartilhado, por exemplo: textos, imagens, animagdes, videos, audios, exercicios e testes.

30
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Entao, com base nessas informagdes, conclui-se que a idéia de englobar no mesmo pacote um conjunto
de metadados, bem classificados e especificos, permitira 0 acesso, a busca e a navegagao no contetdo

pelo LMS de forma rapida e eficaz.

5.2 Visao geral do pacote de conteudos

Como ja foi visto ao longo deste trabalho, 0 SCORM é uma adaptacao que engloba em conjunto, as defini-
¢cOes de varias organizacoes, assim como também define o seqlienciamento da informacao. Este trabalho,
por sua vez, propde a criagdo de uma extensdo ao padrao SCORM, a qual estamos chamando de "T-
SCORM " e que sera melhor explicada e detalhada no Capitulo 6, cujo o principal objetivo sera especificar
e classificar de forma mais apropriada OAs com contetdos educacionais para TVDI. Nesta segéo, sera
explicada a forma que um pacote de contetdos é construido.

Com excecao dos SCOs e dos Assets, que tém correspondéncia em variados ficheiros fisicos, inter-
pretaveis em um navegador por exemplo (DOC, XLS, HTM, SWF, WMV, JPG, GIF, PDF, MP3, etc). Todos os
demais componentes tém a sua expressado em ficheiros XML, devidamente validados por ficheiros xsp?’
oriundos da norma IMS CP?® e de extensdes da ADL (SOUSA, 2005).

O XML?® versdo 1.0 do W3C3® (World Wide Web Consortium) é uma linguagem que, tal como a HTML,
se processa por marcadores e se concretiza em um arquivo de texto. No entanto, de acordo com Sousa
(2005), enquanto a HTML define um Unico dominio de marcadores, a XML permite a definigdo de diferentes
dominios mediante a utilizagcdo de arquivos complementares (.DTD, .XSD) que estabelecem os marcadores
e seus parametros. Dessa forma, declarando os dominios utilizados em um documento .XML e tornando
esse dominio disponivel, é possivel para qualquer aplicagéo entender a estrutura de marcadores XML (par-
sers) e interpretar o documento.

De acordo com ADL (2010), para permitir a agregacao dos contetudos, como descrito pelo modelo de
contetdos apresentado na Subsecgdo 4.1.1, em um formato facilmente interpretavel e diretamente trans-
ferivel entre sistemas pela Internet, foi adotada a definicdo de um arquivo especial (imsmanifest.xml), co-
dificado em XML e proposto pela IMS. Este arquivo descreve os diferentes componentes e recursos, com
marcadores para todas as funcionalidades do SCORM previstas nos arquivos de configuracdo XsSb, bem
como as localizagdes dos arquivos referenciadas por esses componentes, conforme pode ser visto na Fi-

gura5.2.

2 http://www.eclipse.org/modeling/mdt/?project=xsd#xsd
28http://www.imsglobal.org/content/packaging/
2http://www.w3schools.com/xml/

SOhttp:/Avww.w3c.br/
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Recursos

Ficheiros de
configuragdo xsd

g

Figura 5.2: imsmanifest.xml. Fonte: (SOUSA, 2005)

Este arquivo de estruturagdo da agregagao de contelidos e os respectivos arquivos relacionados com-
pdem o CP (Content Package), que deve ser depois comprimido em um arquivo .zIP (com ébvias vantagens
para a transmissao via Internet), constituindo o PIF (Package Interchange File), que é transferido entre sis-
temas remotos (SOUSA, 2005).

O arquivo PIF é um pacote que contém todas as organizacoes, atividades, seqiiéncias e conteldos,
que constituem o OA proposto pela ADL (ADL, 2010). A construcdo destes pacotes geralmente passa
pela utilizacdo de ferramentas de autoria com esta funcionalidade especifica. Segundo Sousa (2005),
tais ferramentas deverdo agregar os diferentes recursos e permitir a sua estruturacdo (em organizagdes e
atividades devidamente seqiiénciadas), produzindo o arquivo imsmanifest.xml, com a inclusido de todos os
arquivos xsd de configuracao e a compactacao final em um Unico arquivo .zIP. Os SCOs e assets poderao

ser produzidos por outras ferramentas.

5.2.1 Estrutura do arquivo imsmanifest.xml

O imsmanifest.xml comega por definir a linguagem e a versdo do arquivo para em seguida especificar
o elemento principal <manifest>, onde sado descritos os dominios que suportam toda a sua codificacao,
incluindo os arquivos xsD. O imsmanifest.xml encapsula toda a organizagao dos contetdos, bem como os

préprios conteudos, com seus elementos, conforme é mostrado na Figura 5.3.

PACOTE LOGICO DE CONTEUDO REUSAVEL

Unificando

Pacote de PACOTE DE CONTEUDO
Conteiido —>
i?:.’.'i‘v"é";,ﬁ'éo,,,, MANIFESTO PacoteEiteeEnc:)nteﬂdos

Metadados

Organizagdes Manifestos Externos

Recursos

Metadados Externos

Sub Manifestos

Arquivos Externos

il

Arquivos
ex., midia, avaliacdes,
colaboracao, controle
de arquivos.

Figura 5.3: Modelo Conceitual do IMS Content Packaging. Fonte: Adaptado de (IMS, 2004).
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Na Figura 5.4, temos uma representacdo bdsica da estrutura de um arquivo imsmanifest.xml e um

exemplo de um pseudocddigo.

Esquema em arvore

Organizations

Org
—[ Diagndstico
= |:| Tema1

O sulant
—[ aula02
= Metadsta

=0 Temanz
0 sulam
E-0 Temans
0 sula0
0 a0z
O Propostant
O Proposta02
—[ Avaliagéo
=B Metadata

< ADL SCORM
@12
OL Location

=[] Orgoz
—[ tem
0 tem

0 tem
F}—é Resources
F-9 submanifestt iscriptsiAPWrapper js
= metadsta
submanifest! fscriptsfaPhvrapper js
¢ submanifest! fzcriptsfAUFunctions js
= = bmanifest] inins fistrass sios in

(...)

@ Assetsiflash0l swi
@ Assetshweb0d htm
@ Assetsfflash02.swf
@ SCOseco0t ftm
@ SCOIsco02 htm

- MANFEST-450BEF AS-AEFC-AA1 D-2DF9-ED443200008@) manifest> submanifesto o
+ Organizations

% Resources

.metadata> metadados do m

.<organizations> segdo

Estrutura em XML

@ <organization> orga

X(item) item n.”

A\ <metadata> me

organ

@ <organization> organizacdo n.° 2

@<resources> secio

@<resource> :
A<metada.ta>
A<file href=>

@ <resource> recurso n.° 2
[ ]

.(organizations>} ;

@ <resources>

Figura 5.4: Estrutura basica e pseudocédigo do imsmanifest.xml. Fonte: (SOUSA, 2005)

Os elementos que compdem este arquivo sao:

o metadados, representado por <metadata>;

e organizagoes, representado por <organizations>;

e atividades, representado por <item>;



Capitulo 5. Construgdo do pacote de contetidos 34

® recursos, representado por <resources>;
e arquivos, representado por <files>;

e submanifesto, representado por <manifest>.

5.2.2 Principais elementos do Manifesto

A seguir sera apresentado um rapido desenvolvimento dos elementos principais do manifesto, definidos na

norma IMS Content Packaging®', com as extensdes da ADL na mesma.

a) Elemento <METADATA>
Pode ser utilizado dentro de qualquer outro que componha um dos componentes do modelo de dados,
bem como do pacote de contetdos. Assim, podemos ter <metadata> nos seguintes elementos e com os

seguintes objetivos:

e <manifest> - Aqui aparecem os metadados do nivel de agregacao, descrevendo o pacote como um

todo;

e <organization> - Cada uma das organizacdes pode ser rotulada, permitindo a divulgacao da orga-
nizagao de contetidos de determinado pacote, ampliando o assim a possibilidade de selecdo do

pacote;

e <item> - Este elemento referencia as atividades descritas no modelo de dados. Os metadados

permitem descobrir atividades suscetiveis de reutilizagao;

e <resource> - Um recurso é um arquivo, ou conjunto de arquivos, que pode ser referenciado pelas

atividades (<item>).

Definido o componente a ser rotulado, os metadados serédo introduzidos nos marcadores, no caso o
<manifest> e o <resource>. E no fim em todos os outros casos. E importante salientar que a decisdo
de rotular os componentes é do autor, ndo existindo obrigatoriedade decorrente do SCORM, apenas a
avaliagdo do interesse em tornar o componente reconhecivel e rastreavel em um repositério de contetddos
face ao esforco necessario para a producao dos metadados (SOUSA, 2005).

A ADL adotou o padrao de metadados IEEE LTSC LOM (LOM, 2002). Este padrao contém um conjunto
extenso de elementos, tornando muito complicado o seu preenchimento completo para todos os casos.
Sendo que a ADL definiu perfis de utilizagcao para cada componente.

Contudo, de acordo com Sousa (2005), o autor também pode definir/escolher outros perfis, em exten-

sOes a norma. Entretanto, deve ser levado em consideragcao que tal atitude torna o seu componente menos

31 http://www.imsglobal.org/content/packaging/cpv1p1p2/imscp_infovip1p2.htmi
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universal, pois estara atribuindo caracteristicas personalizadas, que poderao ser interessantes dentro de
um projeto especifico, mas inacessiveis fora dele.

Os metadados poderao ser definidos em arquivo XML externo (referenciado por <location>) ou coloca-
dos por extensao XML em linha de comando, como é mostrado na Figura 5.5.

Por padréo é adotado o esquema do SCORM na versdo em uso.

<metadata>
—» Opcional
on> —» Opcional
ion>Meta/Org0l.xml</adlcp:location> —» Arquivo externo
</metadata>
Ou
<metadata>
<lom:lom>
<lom:g Extensdo
XML em
ing language="pt">Titulo</lom:string> linha

Figura 5.5: Elemento <metadata>. Fonte: Adaptado de (SOUSA, 2005)

Nao sdo apresentados nesse ponto todos os elementos da norma. No entanto, as caracteristicas dos

grupos principais desses elementos foram apresentadas na Subsecao 3.3.1 deste trabalho.

b) Elemento <ORGANIZATIONS>

Este elemento é obrigatério no caso de um pacote de agregagdo de contetidos, sendo dispensado
quando se pretende apenas agregar recursos para distribuicdo. Este elemento contém todas as informa-
¢cOes relativas a cada uma das organizagdes dos conteudos, exigindo-se um minimo de uma organizagéao
(elemento <organization>), sempre que esteja presente no pacote. Nao existe a possibilidade de rotular o
conjunto das organizagoes. Esse objetivo é incluido nos metadados do manifesto como um todo. Possui
apenas um atributo (default) para referenciar o identificador da organizagao principal, conforme é mostrado

na Figura 5.6.

<organizations default="ORG-BBBOA595-E57B-30EE-6776-38ACD5B6D575" >

organization identifier="ORG-BBBOA595-E57B-30EE-6776-38ACD5B6D575">
[ T~ Esta seré a organizacéo apresentada, se outra

</organization> néo for selecionada

<organization identifier=" ORG-655B4F66-362C-2612-F6DC-8C5CIO9CRAR4944">

(ooa)
</organization>
(oao))

</organizations>

Figura 5.6: Elemento <organizations>. Fonte: Adaptado de (SOUSA, 2005)
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¢) Elemento <ORGANIZATION>

Este elemento necessita apenas do atributo "identifier", que é obrigatério para referéncia em outros
componentes. Ele pode contar ainda com dois outros atributos, um para definir o tipo de estrutura da orga-
nizacao (structure) e outro para especificar a forma como devem ser considerados os objetivos, seja para o
utilizador na presente organizacgédo ou para toda a sua experiéncia no pacote (adlseq.objectivesGlobalToSys-
tem).

Ainda conta com os elementos <title>, para o titulo da organizacao, <metadata>, <item>, que sera visto
mais adiante, e, por fim, <imsss: sequencing>, elemento que estrutura as decisdes de seqliénciamento, de

grande importancia e potencialidade. Este elemento € mostrado na Figura 5.7.

<organization identifier="ORG-BBBOAS595-E57B-30EE-6776-38ACD5B6D575"
structure="hierarchical">
<title>Org0l</title>

<item>(...)</item>

<item>(...)</item>

(v.0)

<metadata>(...)</metadata>

<imsss: Sequencing>(...)<fimsss: sequencing>

</organization>

Figura 5.7: Elemento <organization>. Fonte: (SOUSA, 2005)

d) Elemento <ITEM>

Um <item> corresponde a uma atividade do modelo de contelidos. Pode referenciar outros itens ou
recursos (SCO e/ou assets). De qualquer forma, precisa de um atributo identifier e um elemento <title>.
Para referenciar recursos, usa-se o atributo identifierref e pode-se ter ainda uma lista de parametros (pa-
rameters), passados ao recurso durante a execugao, e ainda um atributo que define a possibilidade de
visualizagao (invisible) em uma estrutura de selecdo de atividades apresentada ao utilizador. Pode-se ter
<metadata> e, por extensao da ADL, mais trés elementos que asseguram outras funcionalidades quando o
item se refere a um SCO:

e <adlcp:timeLimitAction> - Acdo a ser tomada no caso de, na utilizacdo de um SCO, o utilizador
atingir o tempo limite definido. Assume as possibilidades de sair ou continuar no SCO, com ou sem

mensagem de aviso ao utilizador;

e <adlcp:dataFromLMS> - Dados que sdo entregues para exclusiva gestdo pelo SCO, logo no mo-

mento em que este inicia (e ndo durante a execugdo como no atributo parameters) ;

e <adlcp:completionThreshold> - Valor que o SCO deve considerar como cumprimento dos objetivos

do mesmo. E um niimero decimal que varia entre 0 e 1.

Finalmente ele conta também com elementos para controlar o seqiiénciamento e a navegacao (<imsss:se-

quencing> e <adlnav:presentation>), conforme mostrado na Figura 5.8.
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<item identifier="ITEM-65C7049F-E3A7-9FC8-D94D-2152F54862DD"
identifierref="RES-F6A96FBD-A974-077C-E379-00C493630F92"
isvisible="true"
parameters="2?width=500&#038; length=300">
<title>Aulal2</title>
<metadata>(...)</metadata>
<adlcp:timeLimitAction>exit,no message</adlcp:timeLimitAction>

<adlcp:dataFromLMS>”100”</adlcp:dataFromLMS>
<adl ompletionThreshold>0.9</adlcp:completionThreshold>
<imsss:sequencing>(...)</imsss:sequencing>
<adlnav:presentation>(...)</adlnav:presentation>
<item>
(ooal
</item>
(0o0al
</item>

Figura 5.8: Elemento <item>. Fonte: (SOUSA, 2005)

e) Elemento <RESOURCES>
O elemento <resources> contém um conjunto de referéncias aos diferentes recursos. Dispde apenas
de um atributo opcional (xml:base), que define a localizagao relativa aos recursos referenciados. Ele ndo

tem metadados associados e apenas aceita o elemento <resource>, conforme mostra a Figura 5.9.

<resources>
<resource>(...)</resource>
<resource>(...)</resource>
(...)

</resources>

Figura 5.9: Elemento <resources>. Fonte: (SOUSA, 2005)

f) Elementos <RESOURCE>, <FILE>, <DEPENDENCY>

O primeiro elemento conta com trés atributos obrigatérios e trés opcionais. E necessario definir um
identificador do recurso (identifier), um tipo (type) e o componente do modelo de conteldos ao qual se
refere (adlcp:scormtype). Também se pode indicar a referéncia do arquivo (href) que deve ser lancado
quando se recorre a este recurso, que podem ser varios. E necessario indicar também o ponto de partida
em referéncias de localizacao relativas (xml:base) e ainda um meio para definir se os dados obtidos por
uma experiéncia de utilizagdo devem ou ndo ser mantidos entre sessbes (adlcp.persistState).

Como foi visto anteriormente, o elemento <metadata> esta presente, bem como dois novos elementos:
um para definir os arquivos que fazem parte do recurso (<file>) e outro para definir a dependéncia do
recurso em relagdo a outros que estao presentes no pacote (<dependency>).

O elemento <file> tem apenas um atributo (href) para referenciar a localizagao do arquivo pertencente
ao recurso. Podem aparecer varios elementos <file> em um Gnico recurso. Cada um dos arquivos pode ter
um elemento <metadata> para o rotular.

O elemento <dependency>também tem um Unico atributo (identifierref) e nao tem qualquer elemento

adicional. Podem existir varias dependéncias para cada recurso. Esses sdo mostrados na Figura 5.10.



Capitulo 5. Construgdo do pacote de contetidos 38

<resource identifier="RES-E7DED83D-2034-Cl67-A7BA-1A3B67B2AEOD"
type="webcontent"
xml :base="SCO/"
href="sco0l.htm"

adlcp:scormType="sco"
adlcp:persistState="true">
<metadata>(...)</metadata>
<file href="SCO/sco0l.htm">
<metadata>(...)</metadata>
</file>
<file>
(...)
</file>

(...)
<dependency identifierref="RES-E7DE04DC-1809-2772-5001-383DEE208ASE" />
(ooa)

</resource>

Figura 5.10: Elementos <resource>,<file>,<dependency>. Fonte: (SOUSA, 2005)

g) Elemento (Sub)<MANIFEST>

Na agregagdo de conteudos, podem ser utilizados tanto manifestos completos como componentes
agregados, sendo depois referenciado todo o manifesto ou apenas parte dos seus componentes. O desen-
volvimento XML é exatamente como o elemento <manifest> j& abordado, colocando-se um elemento por
(sub)manifesto agregado. Também podem existir varios niveis de (sub)manifestos.

Apenas dois tipos de componentes podem ser referenciados: os (sub)manifestos como um todo, e com
apenas uma organizacao, e 0s seus recursos. Ambos apenas podem ser referenciados por itens. Isto ndo
significa que nao seja possivel referenciar organizagdes. No entanto, € possivel reproduzir as organizagoes,
referenciando os recursos dos (sub)manifestos.

Quando um item referencia um (sub)manifesto, passa a ter entdo um comportamento diferente dos
outros itens, pois herda integralmente os comportamentos desse (sub)manifesto, ndo podendo mais utilizar
o elemento <title>. Assim, ndo pode assumir quaisquer instrucdes decorrentes de imsss:sequencing, nem
utilizar as extensées "adlcp:"e "dinav:".

O atributo do (sub)manifesto adlseq:objectivesGlobalToSystem, se existir, é ignorado. Neste caso, a

utilizacdo do (sub)manifesto é integral, conforme é mostrado na Figura 5.11.
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% MANIFEST-6CIFDS0F-78F3-E058-4417-F64AD3BFSBFE
#-[&] Metadata

|_1| -E] Metadata

= é‘l Resources

=4 RESOUNE — == === === === === ===~ J\

=8 . Orgarlzatluns

lj Aula01
---D .n.ulauz

---- Inland Rules of the Road (HTML Format)
-] References and Lesson Objective
B Steering & Salling Rules

=[] Lights & Shapes

~[0 Sound & Light Signals

-~ Exam

- - Metadata

MAMNIFEST-4ED7A413-5E49-4751-2C15-3BCE7FSCCB3F

. COrganizations
r'-|- . Qrganization

I Crganization
-] Organization

- audionl.wav
-~ audioDz.wma

- % MANIFEST-AS7BA474-4D9 A-9A44-0592-90693A905M424
= . Metadata
¢ teed Location
= . Organizations

=--IJ§j Org1

+[] Diagndstico

fe[] Aulabl
-[0 Aula02
..[=] Metadata

L[] AulaDl
B Tema03

#-[=] Metadata
= orgn2
-] ©rgoa
&= Resourcas

= @ MANIFEST-ESFOF970-E612-941E-ABF6-1CEAZ4F 11EGTY - 1= ===~ - - -~ -

= . Crganizations
-] Maritime Navigation

L--[] References and Lesson Objective
B Steering & Sailing Rules

-0 Lights & Shapes

-0 Sound & Light Signals

[0 Exam

i [#-|=/Metadata

E Metadata

#-E] Resources

[] Avaliago----------------4---

~[] Avdliago------------cocco-o

- Inland Rules of the Road (HTML Formnat)

/
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Um  (sub)manifesto  pode  ser

referenciado por qualquer item de

nivel superior:

<item identifier=/(..)
identifierref="MANIFEST-
ESF9F970-E612-941E-ABF6-
1CEA74F11E61">
<title>AulaOl></title>

</item>

Apenas (sub)manifestos com uma so

organizagdo  podem  ser  assim

referenciados .

Um item de um (sub)manifesto pode
ser integralmente reproduzido por

|_um item de nivel superior. Isto quer

dizer que se podem referenciar os

recursos do (sub)manifesto (pelo seu

URI) como se deste manifesto se

tratasse.

<item identifier=(..)
identifierref="RES-
R349F9H0-RG65-W32E-KLP9-
ICEA34111A41">
<title>Avaliacdo></title>

</item>

Também se pode introduzir novos

itens em organizagoes reproduzidas

de (sub)manifestos.

Quaisquer recursos (ndo os arquivos)

@ de (sub)manifestos  podem  ser
referenciados por itens de nivel
superior.

§‘Pade-se reproduzir  todo  um
(sub)manifesto, copiando a sua

estrutura e referenciando os seus

recursos. Este  procedimento ¢é
diferente de referenciar 0
(sub)manifesto, pois permite

introduzir alteragdes.

NPode-se
organizagcdo de um (sub)manifesto de

J

reproduzir  toda  uma
nivel inferior. Trata-se de criar uma
organizagdo nova e depois
reproduzir os itens com referéncia
aos recursos do (sub)manifesto (pelos
seus URI’s).

G D% MAMIFEST-B90D0CBD-6931-B18C-FECD-2D19CC4926D 1@—

Os itens deste (sub)manifesto ndo
podem referenciar quaisquer um dos
outros  (sub)manifestos, ou  seus
recursos, porque ndo estdo num nivel
de agregacdo superior. Apenas
poderdo referenciar componentes dos

4?(5’1/17)17157171']”65’1‘0.5' seus subordinados.

Figura 5.11: Referéncias com (sub)manifestos. Fonte: Adaptado de (SOUSA, 2005)




Capitulo 6

Proposta de extensao do padrao SCORM

Neste capitulo sera apresentado o processo de criagcdo da extensdo ao padrao SCORM proposta. A Segao
6.1 apresenta a extensdo ao padrdo SCORM proposta neste trabalho. Na Secédo 6.2 é apresentada a
nova estrutura de elementos de metadados. A Secgéo 6.3 apresenta a ferramenta de autoria T-SCORM
ADAPTER. A Secédo 6.4 apresenta um estudo de caso mostrando como foi realizada a implementagao final
de recomendacdo de videos, além da aplicacado T-SCORM Moodle, que ira mostrar os resultados finais

obtidos deste trabalho . Por fim, na Secgao 6.5 sdo apresentados alguns trabalhos relacionados.

6.1 Extensao Proposta

Esta secdo apresenta a extensdo do padrao SCORM proposta neste trabalho, que tem como principal
objetivo aprimorar o suporte a busca e a navegacao nos OAs disponibilizados para a plataforma de TVDi. A
principal contribuicao da extensao proposta € que a mesma possibilita que um sistema possa fazer a busca
de informagdes contidas nos metadados dos OAs com conteddos educacionais, criados especificamente
para t-Learning, dentro do imsmanifest.xml.

Partindo de um cendrio no qual ja exista um LMS trabalhando na escolha e disponibilizagédo dos OAs
para cursos na plataforma de TVDi no contexto de t-Learning, este trabalho foca em melhorar o processo
de selecdo dos OAs feita pelo LMS, acrescentando informacgdes especificas da t-Learning nos metadados
dos mesmos.

Atualmente, ndo existe um repositério mundial ou nacional para conteudos educacionais especificos
para a t-Learning. De acordo com Bez et al. (2010), a maioria dos LMSs trabalha com contetido para web,
ou seja, ainda nao é possivel converter esse contetido para TV Digital, uma vez que a navegabilidade entre
ambas as tecnologias é diferente. Como vimos anteriormente na Sec¢ao 3.3, o padrao de metadados LOM,
no qual o SCORM é baseado, tem como objetivo permitir a descricdo dos OAs atribuindo informacdes
descritivas (ex. Geral, Direitos, Ciclo de Vida, Técnico, Educacional, Relagdes, Classificagdo, Anotagdes e
Meta-Metadados), facilitando a busca, a avaliagdo, a aquisicdo e o uso desses OAs. Isso permite que os

mesmos sejam classificados, reutilizados e encontrados por ferramentas de busca apropriadas.

40
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A extensédo proposta contempla uma adaptagao nas informagdes dos metadados do padrao atual base-
ada no padrao LOM. Novos elementos foram propostos de modo a dar mais énfase as informacdes desses
metadados relacionados a TVDi. Para isso, foi levado em consideragao as preferéncias e caracteristicas
cognitivas dos estudantes. O propdsito de aprimorar a qualidade desses metadados é para que o LMS con-
siga, de forma rapida e eficaz, buscar e disponibilizar estes OAs para os estudantes na plataforma de TVDi.

Na Figura 6.1, temos um esquema de como é realizada a inclusdo desses novos elementos de metadados.

| Adaptagio do LOM para metadados de OAs para TVDi

Padrio LOM Adaptacio
Geral Geral
Ciclo de vida Ciclo de vida
Meta-Metadado Meta-Metadado
Técnico Técnico
Educacional Midia Educacional
Direitos Padronizagdo-Extensdo
Relagdo Servigos Interativos
Anotagéo Suporte a QoS
Classificagdo Tradugdo Semantica
Direitos de Contetdo Digital
Relagdo
Anotagdo

Figura 6.1: Adaptacao do padrao LOM

A Tabela 6.1 apresenta uma descrigao das informagdes relacionadas a adaptagao dos elementos de
metadados com base no padrao LOM.

Tabela 6.1: Novos elementos e descricdo de suas informacgdes

Novos Elementos Descricao

Midia Educacional Reulne caracteristicas de midias com contetidos educacio-
nais de um OA para TVDi.

Padronizacao-Extensao Informa se possui padronizagéo e capacidade de extensao.

Servigos Interativos Prové informacdes sobre servigos interativos com conteudo
educacional.

Suporte a QoS Descreve se o sistema de TVDi possui suporte a QoS.

Tradugdo Semantica Informa se possui facil interpretagao semantica dos OAs.

Direitos de Contéudo Digital Descreve os diretos autorais de contetdos digitais e as con-
dicdes de uso na TVDi.
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6.2 Novo Modelo de Metadados

Metadados, de uma forma sucinta, sdo dados que sdo acompanhados por outros dados que os descrevem
(semantica e sintaticamente), e pelos quais € possivel estruturar e gerenciar as informagdes em diversos
ambientes (ALVES et al., 2006). Dessa forma, o que se pretende neste trabalho é explorar a possibilidade de
melhorar esse padrdo de metadados para o propdsito apresentado anteriormente.

Estdo sendo propostos neste trabalho novos elementos de metadados, onde os mesmos passam a ser
nés filhos na estrutura principal do modelo de metadados do LOM, no qual o SCORM ¢ baseado.

Na Figura 6.2, é mostrada uma visdo geral da nova estrutura proposta para o LOM. Em azul, temos
as categorias com os elementos de metadados originais na estrutura LOM. Em verde, temos as novas
categorias de elementos propostas pela extensao. Por fim, em laranja, temos a adaptagdo do LOM com a
nova estrutura de metadados.

Nova Estrutura do LOM para a Extensao T-SCORM

{1 Geral |
{2 Ciclo de vida |

Midia Educacional

‘ Padronizacdo-Extensdo
{3 Meta-Metadados |
) Servigos Interativos

{4 Técnico Novo Elementos -
J Suporte a QoS
*»M—' Tradugao Semantica

{6 Direitos | Direitos de Conteudo Digital

{7 Anotagao |

{8 Relagao |

{9 Classificagao

1 Geral |

LOM

4 Técnico }

fzcn }
£

5 Midia Educacional
_ 6 Padronizagao-Extensao
- Adaptacao do LOM . .
7 Servigos Interativos
8 Suporte a QoS
9 Tradugao Semaéntica

&10 Direitos de Contelido Digital

{11 Relagao }

(12 Anotacao |

Figura 6.2: Nova estrutura do LOM para a Extensdao T-SCORM

Apesar da estrutura de metadados atual do LOM dentro do SCORM ja englobar informagées de meta-
dados para categorias como educacional e direitos, essas categorias, assim como as outras, classificam
e especificam os metadados dos OAs de forma bastante genérica e ndo possuem campos que tratem com
maior qualidade as informacdes de OAs para a TVDi. Com a insercdo desses novos elementos adaptados
na estrutura, temos agora doze categorias que permitem especificar de forma mais apurada os metadados

dos OAs com conteudos educacionais para TVDi.
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Com esses novos elementos adicionados, serd possivel descrever informagdes especificas de OAs

para TVDi, como, por exemplo, nivel de interatividade, no qual se pode descrever caracteristicas do sistema,

uma vez que na TVDi esse recurso pode nao estar disponivel. Temos também a descrigao dos

direitos sobre

conteudo digital, onde, no caso de existir particularidades, sera possivel especificar de forma precisa essas

informacdes sobre contelido educacional em formato digital, dentre outras informagoes.

Essa adaptagéo nas categorias permite descrever informagdes mais claras sobre o contetudo de midias

com proposito educacional e de treinamento, além de tornar a busca por OAs mais rapida e eficaz. A

captura de informagdes diretamente dos metadados faz com que esses OAs sejam disponibilizados de

forma correta para o publico especifico.

A Figura 6.3 ilustra a arquitetura da extensao proposta, denominada T-SCORM.

OBJETOS DE APRENDIZAGEM ! [z 8U i
] e 'suario

~N

4 RELOAD

r Reusable eLearning Object
A ng & Delivery

- - @ MANIFEST-ATSAABFF-CD1B-F039-0268-F
g Qrganizations

? Organization
= Ocha =
4 O cha
——————————— 1 . 0 auig] & Copy
¢ B Resources Paste
T-SCORM PP ot B @ s
= |25 Criador de o & scorm 7% Delete
w3 4 Vocabulario g1 Move Up
g | = ¥ Move Down E
g W Chapter 1
y | == 0 Addttem
-~ | Aftribute Add Metadata
ADAPTER bsiiiec A0t Edit
\ Referenced ele... &
_______ | Is Visible % Find reference |

| [Parameters

I . ;
SGORM- | - - el e e
| il e G G G s
I

I

[ (P :
Shorable Content Object Reference Model [ o ) [ ]
Modelo de Dados SCORM | I o E = :

: tscor html nif php dapter.php tscor fter.php tsa.php ' |

Figura 6.3: Arquitetura da extensdo T-SCORM

Conforme é mostrado na Figura 6.3, o Criador de Vocabulario®® é responsavel por adicionar os novos

elementos da extensdo T-SCORM.

Os novos elementos deverao conter as informagodes referentes aos seus novos parametros de metada-

dos para serem inseridos dentro da estrutura do LOM com base no modelo SCORM. Os OAs devem ser

criados e editados seguindo as especificagées do padrao SCORM.

32Pgssoa que ira criar os novos elementos de metadados da extensdo T-SCORM.
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No presente trabalho foi utilizada a ferramenta livre Reload Editor®® para a criagéo e edicdo dos me-
tadados dos OAs no imsmanifest.xml. Uma vez editado, o Criador de Conteido®* para TVDi ir4 compor
seus OAs em conformidade com o SCORM, porém ira acrescentar a nova extenséo através da ferramenta
T-SCORM ADAPTER, proposta neste trabalho.

Isso permitira que a extensdo T-SCORM seja adicionada com os novos elementos de metadados dentro
da estrutura do LOM, melhorando a classificagéo e a especificagdo dos OAs com contelddos educacionais
para a TVDi. Apés preenchidas essas informacdes, a ferramenta salvara o arquivo com as alteracdes relaci-
onadas aos novos elementos de metadados, mas mantendo a estrutura original (marcadores e cabegalho)®®
do imsmanifest.xml.

E importante salientar que o encarregado por criar esses contetidos especificos é diretamente respon-
savel por organizar e rotular de forma adequada as informagdes do mesmo. Com a extensdo T-SCORM
aplicada, o processo de busca, navegacao e seqliienciamento do LMS para disponibilizar OAs educacionais
para TVDi sera bem eficiente.

Para este trabalho, optou-se pela escolha do LMS Moodle. Por ser modular, é possivel adicionar dife-
rentes recursos, como atividades, perguntas, temas graficos, métodos de autenticacéo e filtros de contetdo.

As razdes pela escolha do Moodle serdo mostradas a seguir:

e E usado com sucesso para solugdes de e-learning, ou como complemento de formacao presencial,
por mais de 52.302 entidades, dispersas por 207 paises, incluindo universidades com mais de 74.474

alunos, escolas e empresas (ver estatisticas atualizadas em http://moodle.org);

e E uma plataforma escalavel, dando resposta eficaz as necessidades mais exigentes das organiza-
¢bes com grande numero de usuarios. O site do Moodle é bastante utilizado com 643.963 usuarios

(ver estatisticas atualizadas em http://moodle.org);

e Nao tem quaisquer custos com aquisi¢cdo ou licengas, é desenvolvido em regime de open-source,
podendo ser redistribuido e/ou modificado sob os termos da GNU (General Public License) como

publicado pela Free Software Foundation;

e E baseado em sélidos principios pedagdgicos, sendo uma plataforma de simples utilizagao, leve, efi-
ciente, compativel com SCORM e outros padroes. Além disso, dispée de um conjunto de ferramen-
tas de aprendizagem, como Foéruns de discussao, Testes, Licoes, Glossarios, Recursos, Trabalhos e
Chats.

Embora existam étimas vantagens para o uso do Moodle como LMS, é necessario alguém com conhe-

cimentos em PHP e em banco de dados MySQL.

33http://www.reload.ac.uk.
34Pessoa responsavel pela criagdo dos OAs dentro do padrdo T-SCORM.
35Ver exemplo com pseudocédigo na Figura 5.4.
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6.3 Ferramenta de Autoria -SCORM ADAPTER

A ferramenta T-SCORM ADAPTER foi desenvolvida para facilitar o processo de leitura e adigao da extensao
proposta dentro da estrutura do arquivo imsmanifest.xml.

Na Figura 6.4 pode-se observar que a mesma possui uma interface Web amigavel e facil de utilizar,
basta apenas clicar em qualquer uma das abas em amarelo que estdo devidamente separadas para inser-

¢ao das novas informacdes a fim de compor os novos metadados dos OAs para TVDi.

[Z] T-SCORM ADAPTER

€« C | ©® les2.ufersa.edu.br/moodle/mod/tscorm/tscormadapter.php

T-SCORM

\‘;

ADAPTER

Nome do recurso: (=]

Midia Educacional Padronizacio e Extensio Servicos Interativos
Suporte a QoS Traducio Semantica Direitos de Conteiido Digital

Figura 6.4: T-SCORM ADAPTER

As abas estado separadas por Midia Educacional, Padronizacdo e Extensao, Servigos Interativos, Su-
porte a QoS, Tradugdo Semantica e Direitos de Contetdo Digital. Dessa forma, sera possivel especificar e
classificar os metadados para OAs com conteldo educacional para o ambiente de TVDi, o que ir4 também
ajudar no processo de navegacao, busca e selecao desses objetos através de um processo de recomen-
dacéo baseada na comparagao das informagdes do perfil do usuario com as informagdes do metadados

contidas no imsmanifest.xml.
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As Figuras 6.5 e 6.6 apresentam o conteldo interno das abas com as informagdes respectivas para

insercdo dos metadados das novas categorias da extensdo T-SCORM.

Midia Educacional Padronizacio e Extensio Servicos Interativos Midia Educacional Padronizacio e Extensdo Servicos Interativos
Suporte a2 QoS Traducio Semintica Direitos de Conteiado Digital Suporte 32 QoS Tradugio Semintica Direitos de Conteiido Digital

Finalidade Possui suporte a extensio do padrio?

Descreve qual o propésito do objeto de aprendizagem. Especifica a capacidade de extensdo do padrdo baseados em formato XML,

Sim ) Nzo

["] Disciplina ["] Aula Demonstrativa [ | Ementa

["] Treinamento [ | Metodologia [] Idéia

["] Habilidades € Competéncias Descreve sobre a capacidade de extensdo, se todos os padrées
atendem esse requisito no momento em que sio baseados no XML.

Descricio:

Tipos de Objetos de Aprendizagem

Descreve as caracteristicas do objeto de aprendizagem.

["] Simulagiio [ | Exercicio ["] Questionario
["] Exame ["] Experimento [ | Auto-avaliagio
["] Definicso do Problema

e

e Midia Educacional Padronizacio e Extensio Servicos Interativos

B ame et o e R e e e TR Suporte 3 QoS Tradugio Seméntica Direitos de Conteiido Digital

de aprendizagem em relacfo a sua finalidade definida.
Separe palavras-chave ou frases individuais com virgula.

Existem servicos interativos disponiveis?

()Sim ()Nio () Parcialmente

Descricio:

Figura 6.5: Abas separadas do T-SCORM ADAPTER parte 1
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Midia Educacional Padronizacio e Extensio Servicos Interatives Midia Educacional Padronizacio e Extensio Servicos Interativos
Suporte 2 QoS Traducio Semintica Direitos de Conteado Digital Suporte 4 QoS Traducio Semantica Direitos de Contendo Digital

Possui suporte a QoS? Possui interpretacio semantica?
)Sim ()Nio (! Parcialmente 18im ) Nzo
Descricio: Descricio:
4 4

Midia Educacional Padronizacio e Extensio Servicos Interativos
Suporte a2 QoS Traducio Semintica Direitos de Contendo Digital

Custos Direitos autorais e outras restricdes.

O uso de recursos digitais requer pagamento? Os direitos autorais ou outras restricées de uso se aplicam ao uso
1 Sim )/ Nio desse conteudo digital?

18im ' Nzo

Descricio:

Figura 6.6: Abas separadas do T-SCORM ADAPTER parte 2

A Figura 6.7 apresenta um cenario de uso da ferramenta T-SCORM ADAPTER para alterar o imsmani-

fest.xml aplicando apenas um elemento da extenséo.
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[E] T-SCORM ADAPTER [] les2ufersa.edu.br/mo

€ © C O les2ufersa.edu.br/moodle/mod/tscorm/tscormadapter.php#tab 1 | ¢ = @ [® les2.ufersa.edu.br/moodle/mod)/tscorm/tscormadapterafter.php @ A

T-SCORM Os metadados da extensio T-SCORM foram adicionados com sucesso

ADAPTER Objeto de Aprendizagem: Video 1

O manifesto "msmanifest xml" no existe
Gerando o manifesto "filename”

Nome do recurso: | Video 1 [¥]
Midia Educacional Padronizaciio e Extensio Servicos Interativos
Suporte 2 QoS Traducio SemAntica Direitos de Conteiido Digital
Finalidade
Descreve qual o propésito do objeto de aprendizagem.

Disciplina Aula Demonstrativa Ementa

[ Treinamento (/] Metodologia Tdéia
['] Habilidades ¢ Competéncias

Tipos de Objetos de Aprendizagem
Descreve as caracteristicas do objeto de aprendizagem.

Simulagio Exercicio ] Questionério
() Exame Experimento 7] Auto-avaliagéo
) Definigio do Problema

Palavras-Chave:
Fornece palavras-chave o frases que descrevem esse objeto

de aprendizagem em relagdo & sua finalidade definida
Separe palavras-chave ou frases individuais com virgula.

Redes, Frame Relay, Idicma Inglés, CONA

Enviar ] [ Limpar Fomulério

Figura 6.7: Cenario de uso do -SCORM ADAPTER

Para se aplicar a extensdo T-SCORM ¢é preciso seguir uma sequéncia de Passos. No Passo 1, é
necessario criar o imsmanifest.xml com a ferramenta Reload Editor. No Passo 2, renomeia-se 0 arquivo
criado para imsmanifest_default.xml e o coloca na raiz do .../moodle/mod/tscorm/ onde o Moodle encontra-
se instalado. No Passo 3, é escolhido qual o recurso de video, que também é o OA, que se deseja alterar
0s metadados. Em seguida deve-se preencher as informagdes percorrendo as abas do menu. No Passo 4,
clica-se no botao enviar para finalizar. As informagdes sao salvas e inseridas automaticamente e cria uma
copia final do imsmanifest.xml que é gerado a parte, mas mantendo a estrutura original de organizagao.

A ferramenta T-SCORM ADAPTER foi desenvolvida em PHP®® e integrada com o Moodle. Para que
fosse possivel inserir as novas categorias de metadados no imsmanifest.xml, foi utilizado o XMLDOM (Do-
cument Object Model)3”. O XMLDOM é um padrdo produzido pelo W3C que é especificado como uma
interface para programacao de aplicativos, na qual permite trabalhar com a estrutura de documentos, e tem
por objetivo facilitar 0 acesso aos elementos de um documento como, por exemplo, tags de um arquivo
XML, possibilitando remover, adicionar ou editar o seu contetdo, atributos e estilo.

O DOM também permite aos programadores escreverem aplicacdes que trabalhem de forma apropriada
em todos os tipos de navegadores da Internet, além de servidores em diversas plataformas e, mesmo que

os programadores necessitem programar em diferentes linguagens, o modelo de programagao permanece.

38http://www.w3schools.com/php/
37 http://www.w3schools.com/dom/default.asp
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O W3C dividiu DOM em diferentes partes (Core, XML, e HTML) e em diferentes niveis (1, 2, 3). O DOM
€ uma linguagem neutra, ou seja, independe de plataforma ou linguagem que permita programas acessar
e atualizar dinamicamente o conteldo de documentos. Para este projeto, optou-se por se utilizar o PHP
XMLDOM?®8 para carregar o imsmanifest.xml, e assim poder manipula-lo.

Na Figura 6.7, € mostrado o trecho do cddigo em PHP onde € iniciado o processo que verifica se ja
existe algum imsmanifest.xml criado e em seguida, carrega o imsmanifest.xml/ com o DOM iniciando a busca
para identificacdo dos recursos de videos na estrutura das tags do imsmanifest.xml. Um vez identificados,
0S recursos sao carregados na pagina principal do T-<SCORM ADAPTER, no qual o usuario ira aplicar as

informacdes referentes os novos elementos de metadados desses recursos separadamente.

<?php
// Verifica se o manifesto j& existe
//8e o manifesto alterado ainda nfo foi gerado, gerar o mesmo.

$filename = "1

if (file_exists($filename)
echo 'C
echo -
include "

}

else{
echo "C ma Jj& existe.< ,
1
2=
</p>
<p>*Nome do recurso: é&nbsp;<select name="recurso">
<option disabled="disabled"></option>
<?php

// Captura os nomes dos videos existentes no imsmanifest.xml
// Carrega o arquivo XML

$doc2 = new DOMDocument () ;

$doc2->preserveihiteSpace = false;

S$doc2->1oad( "imsmanifes 1

$doc2->formatOutput = true;

//Brmazena uma lista com todos os elementos (
$listaDeRecursos = $doc2->getElementsByTagName({ "resource" );
echo "‘\n\n";
foreach($listaDeRecursos as SresourceVisitado) {

$nomeDoVideo = $resocurceVisitado->firstChild->firstChild->firstChild->firstChild->firstChild->nodeValue;

echo "<option>". S$nomeDoVideo ."</option>"; //. S$nomeDoVideo . "\n\n";

Figura 6.8: Trecho do c6digo com uso do PHP XMLDOM

Segundo Doyle (2009), além do DOM, o PHP utiliza mais dois métodos para analisar gramaticalmente
um documento XML, que sdo: XMLParser e SimpleXML. O primeiro € mais recomendando para leitura
do XML, enquanto que o segundo se baseia nas dificuldades encontradas na implementacdo do XMLDOM
pelo PHP. Apesar do SimpleXML ser considerada mais fécil para manipular arquivos grandes, a sua do-
cumentacao deixa um pouco a desejar, especialmente no que se refere aos espacos de nomes que sao
usados para identificar os elementos e atributos de um XML evitando conflitos. A mesma ndo apresentava

bons exemplos que fossem Uteis No Nosso projeto, e isso fez com que nao optassemos por esta abordagem.

38http://www.w3schools.com/php/php_xml_dom.asp



Capitulo 6. Proposta de extensao do padrao SCORM 50

Na Figura 6.8, € mostrado o imsmanifest.xml criado com o Reload Editor.

- <resource identifier="V1" adlcp:scormtype="sco" href="media/video/video01.mp4" type="video":
- «file href="media/video/video01.mp4"=>
- <metadata>
- <imsmd:lom>
<imsmd: general>
<imsmd: lifecycle>
<imsmd: metametadata>
<imsmd:technical>
<imsmd:educational>
- <imsmd:interactivitytype>
- <imsmd:source>
<imsmd:langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd:langstring>
</imsmd:sourcez
- <imsmd:value>
<imsmd:langstring xml:lang="en">Active</imsmd:langstring>
«</imsmd:value>
<fimsmd:interactivitytype>
- <imsmd:learningresourcetype:
- <imsmd:source>
<imsmd:langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd:langstring>
«</imsmd:source>
- <imsmd:value>
<imsmd:langstring xml:lang="en">Diagram</imsmd:langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:learningresourcetype>
<imsmd:language>pt</imsmd:language>
</imsmd:educational>
<imsmd:rights>
<imsmd:relation>
<imsmd:annotation>
+ <imsmd: classification>
</imsmd:lom=>
</metadataz
</file>
</resource>

b

ot 4

+ 4+

Figura 6.9: Metadados criados com o Reload Editor

Na Figura 6.9, é mostrado o imsmanifest.xml depois da adicdo dos metadados no elemento <educatio-
nalmidia> editado pelo T-SCORM ADAPTER.

- «resource identifier="V1" adlcp:scormtype="sco" hret="media/video/video01l.mp4" type="video">
- <file href="media/video/video01.mp4">
- «<metadata>
- <imsmd:lom>
+ <imsmd:general>
+ <imsmd:lifecycle>
+ <imsmd: metametadata>
+ <imsmd:technical>
- <imsmd:educationalmedia>
- <imsmd:purpose>
- <imsmd:source:
<imsmd:langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd:langstring>
</imsmd:source>
- <imsmd:value>
<imsmd:langstring xml:lang="en"> Aula Demonstrativa, Treinamento, Habilidades e Competéncias</imsmd:langstring=
</imsmd:value>
</imsmd:purpose
- <imsmd:learningrasourcetype:>
- «<imsmd:source>
<imsmd:langstring xml:lang="
«/imsmd:source>
- «<imsmd:value>
<imsmd:langstring xml:lang="en":>Simulacédo, Exercicio, Questionario, Exame, Experimento</imsmd:langstring>
</imsmd:value=
</imsmd:learningresourcetype>
- <imsmd:keyword>
<imsmd:langstring xml:lang="en">Redes, Frame Relay, CCNA,</imsmd:langstring>
</imsmd:keyword>
</fimsmd:educationalmedia=
+ <imsmd:extensionstandardization >
+ <imsmd:interactiveservices>
+ <imsmd:qossupport>
+ <imsmd:semantictranslation>
+ <imsmd:rightsofdigitalcontent=
+ <imsmd:relation>
+ <imsmd:annotation>
</imsmd:lomz
</metadata>
</file>
«/resource>

n">LOMv1.0</imsmd:langstring>

Figura 6.10: Metadados alterados com o T-SCORM ADAPTER
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6.4 Estudo de Caso

Esta secéo descreve as tecnologias e linguagens de programacéao utilizadas. Além de apresentar os resul-

tados finais de testes realizados e uma analise sobre os resultados encontrados.

6.4.1 Recomendacao de Videos Educacionais para Ambiente t-Learning

Yin (2005) define um estudo de caso como uma investigacdo empirica que investiga um fenbmeno con-
temporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenébmeno e o
contexto ndo estao claramente definidos.

Babbie (1999) citado por (GOMES, 2009) complementa que um estudo de caso busca inicialmente o
entendimento abrangente de um sé caso e conhecimentos geralmente aplicaveis além do caso Unico estu-
dado, mas por si s, um estudo de caso nao garante esta generalizagao.

Como parte integrante deste trabalho, a aplicagdo T-SCORM - Moodle foi criada para apresentar os
resultados finais do processo de recomendacéo de videos com conteldos educacionais na plataforma de
TVDi. Ela foi desenvolvida nas linguagens NCL>® (Nested Context Language) e Lua*®. O Lua é uma lingua-
gem de script adotada pelo middleware Ginga-NCL. O T-SCORM - Moodle foi criado com o propésito de
trabalhar em integracdo com o Moodle, que é responsavel por grande parte no processo de recomendagao.

Uma maéquina virtual do tipo VMWare*' simula o funcionamento do Ginga-NCL como se estivesse
operando normalmente em um set-top box*?.

No protoétipo criado para este trabalho, temos a aplicacdo do T-SCORM - Moodle onde sera realizado o
processo de autenticagdo do usuario, assim como serd mostrado o resultado da recomendacgéao de videos
educacionais exclusivos para ambientes de t-Learning com base nas informacdes do perfil do estudante
criado previamente no Moodle.

A aplicagdo comega com um video na tela inicial que fica rodando em /oop (ver Figura 6.10). Apos trés
segundos, o icone de interatividade aparece informando que existe uma funcionalidade interativa pronta
para ser acionada. A interatividade nesse protétipo é acionada pela tecla <F1> do teclado do computador

e faz com que a aplicagao passe para a préxima tela, que é a de acesso com Login e Senha.

http://www.ncl.org.br/

4Ohttp://www.lua.org/
4Thttp://downloads.vmware.com/d/info/desktop_end_user_computing/vmware_player/4 0
“http://www.cin.ufpe.br/ gds/TAI/GDS CEMR-APLIC-06.pdf
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Na Figura 6.10 € apresentada a tela inicial do T-SCORM - Moodle.

UMNIVERSIDADE FEDERAL

UFERSA

RURAL DO SEMI-ARIDO

Eng. de Sofware Fisica Geografia Histéria Informatica Matematica Portugués Idioma

WANNA@WORK
TOGETHER-

To direct inputto this virtual machine. press Cir+G. (R W= vmware'

Figura 6.11: Tela inicial do T-SCORM - Moodle

Na Figura 6.11 é apresentada a tela para acesso com Login e Senha do usudrio.

UNIVERSIDADE FEDERAL
LABORATOR.I

NatalNet UFERSA

RURAL DO SEMI.ARIDO

‘? -

Eng. de Sofware Fisica Geografia Histéria Informatica Matematica Portugués Idioma

cfrj2)|s|e|s)e|7)e]o]o]-]|=
T lafwle|rftfyjulifelo]|-]°

slaltfofnfix)re]t]

EEERLEUEE) vmware

Figura 6.12: Tela para acesso com Login e Senha

52
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O processo de criagdo do perfil do usuério é feito através de um formulario criado dentro do LMS
Moodle. Para isso, a versédo 2.0 do Moodle foi instalada e devidamente configurada em um servidor com
Windows Server 2008 R2 Enterprise*®, que est4 localizado fisicamente no Laboratério de Engenharia de
Software (LES) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Foi criado o sub-dominio [http:/les2.ufersa.edu.br/moodle/] para que fosse possivel o acesso externo

ao mesmo para a realizacao dos testes. A Figura 6.12 apresenta a pagina inicial do Moodle.

T Moodle - T-5CORM -

L ([« MI&)|cs? ufersa.edu.br/moodle, b dl VIR N

Voot sinda nio se identificou (Acesso)

Moodle - T-SCORM - UFERSA Portugués - Brasil (pt_br) [ |

Esta é dltima versdo do
Moodle para Windows Server

1 Form T-SCORM Moodle
Teste Este é apenas um teste 2008.

Menu Principal EI0 Cursos disponiveis

Navegagéao =10

Home Page
P Cursos Calendario =00
-« fevereiro 2012 >

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab

12 3 4
5 & T 8 8§ 10 i
12 13 15 18 17 18
19 20 2 2 2B H B
® T B B

Vocé ainda n3o se identificou (Acesso)

Figura 6.13: Tela de acesso ao Moodle no sub-dominio [http://les2.ufersa.edu.br/moodie/]

Na Figura 6.13, o link do Form T-SCORM - Moodle encontra-se na margem superior esquerda da tela.

T Moodle - T-SCORM -

€« {c @52 ufersa.edu.br/moodle

Moodle - T-SCORM - UFERSA

Menu Principal EID Cursos dispeoniveis
Form T-SCORM Moodle
Teste Este & apenas umteste.
Navegagio =10
':029 Page Link para acesso ao Form TI-SCORM Moodle
ursos

Figura 6.14: Link para acesso ao Form T-SCORM - Moodle

“3http://www.microsoft.com/windowsserver2008/pt/br/2
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Ao clicar no link, o usuario ird para um tela onde preenchera seu cadastro com as informagdes solicita-
das no formulario conforme pode ser visto na Figura 6.14.

Moodle - T-SCORM - UFERSA

Navegagao -10

T-SCORM

& )

Toodle

Home Page
» Cursos

o
UFERSA <

Formulario de Usuario

Hieo Tecnakbgico de Engenhoria de Software

[EUSUR— ;| ;5

Preencha o formulério corretamente e clique no botéo enviar.
MNome
Login Senha

Nivel Educacional

) Ensino Fundamental ) Ensino Médio

2 Téenico

{2} Graduado 12 Mestre 12) Doutor
Finalidade Tipos de Objetos de Aprendizagem
[ Disciplina ] Aula Demanstrativa [_] Ementa O simulaggo [ Exercicio [Tl Questionario
["I Treinamenta [ | Metodologia [Tideia O Exame [ Exeprimento [ Auto-avaliagé
["] Habilidades & Competéncias ["] Definicio do Problema
Tipos de Recursos Idioma Ambiente de Aprendizagem
[video [ Audio ) Portugués O TVDI
[[ITexta [|Flash 1Z) Espanhol ) Web
[C] Animacdo Inglés Dispositivo Mavel
Disciplinas
[ Redes [Cinformatica

[ matematica [ Histéria

[T Idiomas ["] Geografia

[T Engenharia de Software

Figura 6.15: Processo de criagao de usuario

No campos de Finalidade, Tipos de Objetos de Aprendizagem, Tipos de Recursos e Disciplinas,

0 usuario podera escolher mais de uma opg¢ao caso deseje. Isso fara com o que numero de videos na
recomendagao seja bem mais amplo.
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Na Figura 6.15, € mostrado o processo de criacdo de um usuério (TESTE). Apds o preenchimento, é
preciso clicar no botdo Enviar.

e 7 B RMS
uFERsSN < ()

Tnoodle

Formulario de Usuario

Preencha o formulario corretamente e clique no botao enviar.

Nome |TESTE

Login  |user Senha 1234

Nivel Educacional

) Ensino Fundamental ) Ensino Médio ! Técnico

©) Graduado (@ Mestre 1) Doutor
Finalidade Tipos de Objetos de Aprendizagem

Disciplina Aula Demonstrativa Ementa Simulacéo Exercicio Questiondrio

[ Treinamento  [] Metodologia [ deia [] Exame Exeprimento [ Auto-avaliagéo
Habilidades e Competéncias Definicdo do Problema

Tipos de Recursos Idioma Ambiente de Aprendizagem

¥ video [] Audio @ Portugués @ TVDI

[ Texto [ Flash (Z) Espanhol 2 Web

[¥] Animaggo (2 Inglés () Dispositivo Mdvel

Disciplinas

Redes Informatica

Matematica [ Histaria
Idiomas ["] Geografia
"] Engenharia de Software

Enviar [Apagar

Figura 6.16: Criacao de um usuario (TESTE)

Na Figura 6.16, € mostrada a tela de confirmagao do registro feito com sucesso.

[£] les2.ufersa.edu.br/mo

TESTE
user
1234
mestre
portugues

tvei

disciplina, aula, ementa,

€ C' O les2.ufersa.edu.br/moodle/mod/resource/tscorm/valid.php

Finalidade: disciplina aula ementa habilidade

Tipo de objeto(s) de aprendizagen: simulacao exercicio questionario experimento definicacproblema
Disciplina(s): redes informatica matematica idiomas

Tipos de recurso(s): video flash animacao

O sistema esta conectado a [moodle] em [localhost].

++Registro inserido com sucesso!!

exercicio, ionario, experimento, i redes, i

ica, idiomas, video, flash, animacao,

[=]=] =]

DA

Figura 6.17: Tela de confirmagéo
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6.4.2 Arquitetura para Recomendacao de Videos Educacionais

Sera apresentada nesta subsecgao a arquitetura que ira ilustrar e explicar como é realizado o processo de
requisicdo e a recomendagéo de videos com contetdos educacionais. Os mesmos ja se encontram clas-
sificados e especificados no padrdo SCORM na estrutura do imsmanifest.xml com a extensdo T-SCORM
devidamente aplicada, incluindo as novas categorias de metadados propostas por este trabalho. A Figura

6.17 ilustra como é realizado este processo.

function
tscorm_request{user, password)

function
tscorm_response(value)

Processo de .
Recomendacgédo’

|

I .

| == | compara dados do usuario com 4 |
3 — — = 1% metadados do imsmanifest.xml
{séorm.php

-t : )\ N
y N :

I

[

P J1angus, . . . o — — —
@ |————i——| | ,T-scorm |
: ' | @ | a»

Nesreo Context Lancuage . | L | I b I
| conexao.php | | ™ apapTER ]
| | Rt S,
| e | Extenséo
: o | T-SCORM
|

Compéfatitrmg.php

Figura 6.18: Arquitetura ilustrativa do processo de recomendagao

O processo comega quando a aplicagdo do T-SCORM - Moodle envia uma requisicdo HTTP: com
usuério e senha. No lado cliente da maquina virtual, a codificacdo feita em Lua possui duas fungdes
criadas: uma para envio da requisi¢do com login e senha, e outra para receber o resultado dessa requisi¢céo

vindo como resposta da recomendacao de videos feita no lado servidor.
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A Figura 6.18 mostra o trecho do c6digo em Lua com as fungdes de envio e resposta.

dofile('tcp.lua’)

HOST = 'lesZ2.ufersa.edu.br’;
PORT = 80;
“function tscorm reguest (user, password)
return 'GET /moodle/mod/tscorm/tscorm.php?user="..user.."'&password="..password..' HTTP/1 r\nHost

end

funetion tscorm response (value)

videos = string.match(value, "<sendrecommendation>(.+)</sendrecommendation>") ;
choosed = split(videos, ":");
answer_semaphore = true;

coroutine.resume (tscorm co) ;

end

Figura 6.19: Cdodigo com a fungéo de requisicao

O processo continua quando a requisicao chega ao Moodle apontando para o arquivo tscorm.php, e
este, por sua vez, faz a autenticagao do login e senha no banco MySQL**.

A Figura 6.19 mostra o trecho do c6digo em PHP que realiza esta tarefa.
<?php

error_repcrting{ E ALL ):
S$login = $_GET[™ v

Szenha =

include ("

include (" s y ;A
Sconex = new Conexao ()
Sconex->open();
Sconex—>StatusCon() ;
Scomparator = new ComparaString |

S3gl = "SELECT * FROM usuaric WHERE login = "S$leogin' AND senha

il
']}
I
o
W
U]
a

Sretorno = mysgql_ gquery($sgl, $conex->getCon());

Figura 6.20: Cddigo para autenticagdo de usuario e senha

Uma vez identificados usuario e senha, o processo segue em frente, mas é importante lembrar que
as informagoées preenchidas pelo usuario no Form T-SCORM - Moodle também se encontram no banco
MySQL. Essas informagdes sao comparadas com os metadados da extensdao T-SCORM aplicada no ar-
quivo imsmanifest.xml, que é carregado usando o mesmo processo mostrado antes com o XMLDOM.

A Figura 6.20 mostra o trecho do c6digo em PHP que realiza esta tarefa.

<?php
// Carrega o arquivo XML
S$doc = new DOMDocument () ;
Sdoc—>preserveilhiteSpace = false;

Sdoc—>load( "imsmanifest.xml" );

Sdoc—>formatCutput = true;

Figura 6.21: Cédigo para carregar o arquivo imsmanifest.xml

“4http://www.mysql.com/
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O préximo trecho do codigo escolhido, para exemplificar em parte como é feita a comparagao das infor-
magcoes, foi 0 do campo FINALIDADE, lembrando que todos os campos da categoria <educationalmedia>
sao usados como parametros de recomendagao.

Na primeira parte, o cédigo percorre a tag <educationalmedia>, guarda a informacao de leitura numa
variavel chamada $finalidadeNoXML, e em seguida, é verificado se algum dos valores dessa variavel é o
mesmo do campo FINALIDADE no banco MySQL que se encontra na variavel $finalidade. Em caso de
igualdade nas informagbes dos campos, o recurso de video é recomendado e armazenado na variavel
$recommendation, do contréario, o recurso de video ndo é recomendado.

A Figura 6.21 mostra como é realizado a leitura das informagdes do usuario no banco MySQL com
os metadados da categoria <educationalmedia>. Todos os recursos de videos sdo visitados dentro do

imsmanifest.xml.

<2?php
foreach ($listaDeRecursos as $resourceVisitado){
//Brmazena a posigdc do né (TAG) 'imsmd:lom' do primeiro elemento do tipo 'resource’
Slom = $resourceVisitado—>firstChild->firstChild->firstChild;
$nomeDoVideo = $resourceVisitado->firstChild->firstChild->firstChild->firstChild->firstChild->nodevValue;

if ( Schild = $lom—>firstchild ) {
do {
if( Schild->tagName == "i

POS DE

//Dados dos campos BJETOS DE APRENDIZAGEM', 'PALAVRAS-CHAVE' do Banco.
//'FINALIDADE' ('imsmd:educationalmedia->imsmd:purpose->imsmd:value'->imsmd:langstring")
S$temp = $child->firstChild;
do [
if( $temp->tagName == "imsmd:purposs” ] {

$grandSon = S$temp;
break;
}
} while(Stemp = Stemp—>nextSibling);
$temp = $grandSon->firstChild;
do [
if( $temp->tagName = "imsmd:values" ) {
$grandSon = Stemp;
break;
1
} while(Stemp = Stemp—>nextSibling);
$temp = $grandSon->firstcChild;
do [
if( Stemp-—>tagNams == "i

$grandSon = Stemp;
break;
1
} while(Stemp = $temp->nextSibling);

$finalidadeNoXML = S$grandSon->nodeValue;
if (Scomparator->comparar ($finalidade , $finalidadeNoxML)) {

if ($recommendation == ""}{
$recommendation = Srecommendation. $nomeDoVideo;
1
else {
$recommendation = Srecommendation. ":" . SnomeDoVideo;
1
break;}}}

Figura 6.22: Trecho do cédigo para recomendacao de OAs
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Na Figura 6.22, é apresentado o trecho da parte final do cédigo onde sdo mostrados os valores (no

caso, 0s recursos de videos) que sdo enviados na variavel $recommendation para uma recomendacao, ou

nao, de videos. Lembrando que foi feito um comentario na parte onde antes estava o trecho de coédigo de

recomendacao que é mostrado na Figura 6.21.
<?php
foreach ($1istaDeRecursos as SresourceVisitado) {

//Armazena a posicio do né (TAG)

$lom = $resourceVisitado—>firstChild->firstChild->firstChild;

*imsmd:lom' do primeiro elemento do tipo

"resource’

SnomeDoVideo = $resourceVisitado—>firstChild->firstChild->firstChild->firstChild->firstChild->nodeValue;

if ( $child = Slem->firstChild ) |
do |
if( Schild->tagName == "imsm

//c6DIGO REFERENTE A RECOMENDZ

} else Srecommendation

echo "<

echo "

2>

Figura 6.23: Trecho do cédigo de envio da recomendacgao

6.4.3 Testes e Resultados

Para testes e validacao da extensao T-SCORM neste trabalho, trés usuarios criaram seus perfis para testar

o processo de recomendagao de acordo com as caracteristicas de perfil de cada um deles. A Figura 6.23

mostra os usuarios que estdo cadastrados no banco do Moodle na tabela usuario.

2 localhost » [ moodle » [ usuario

[EBrowse Structure G SQL  O'Search  Fclnsert [ Export fSjimport %FOperations [fEmpty 3 Drop
« 1 rnw(é} affected.
UPDATE ‘moodle’ . ‘usuario’ SET "Einalidade’ = 'treimsmento, habildade, cnemta, ' WHERE ‘ususcio®.“id" =200s
[ Edit ] [ Create PHP Code |
L' Showing rows 0 -4 t‘E' total, Query took 0.0005 sec)
SELECT *
FBOM ‘usuaric®
LIMIT O
™ Profiling [ Edit ] [ Explain SQL ] [ Create PHP Code ] [ Refresh |
Show | 30 row(s) starting from record #|n
in | horizontal j mode and repeat headers after [100  cells
Sort by key: I None j
+ Options
~T— nome id login senha finalidade toaprend neduc  idi discipli trecursos ambiente
I 4 X caflos 199 carfos 1234  disciplina, habildade, simulacao, exercicio, mestre portugues  redes, informatica, video, audio, tudi
matematica,
~ # X miguel 200 miguel 1234  treinamento, simulacao, ideia, exercicio, mestre portugues redes, informatica, animacao, tudi
habildade, ementa,
r X dogo 201 diogo 1234  treinamento, exercicio, questionario, mestre portugues  informatica, engenharia  wideo, flash, tudi
de software,
M @ X TESTE 202 user 1234 disciplina, aula, simulacao, exercicio, mestre portugues  redes, informatica, video, flash, tdi
ementa, habilidade, questionario, experimento, d... matematica, idiomas, animacao,

Figura 6.24: Usuérios cadastrados no banco para testes
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Através da maquina virtual com o middleware Ginga-NCL (ver Figura 6.24), usamos a aplicagdo do
T-SCORM Moodle (ver Figura 6.25) para realizar testes com trés usuarios.

A Figura 6.24 apresenta a Maquina Virtual com Ginga-NCL.

" | Ginga-NCL Virtual Set-top Box - ubuntu-server10.10-ginga-i386 - VMware Player File > Virtual Machine ¥ Help ~

Your Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

Quick hints:

From your host operatir
The Virtual STB's IP a

User is "root"; Initial pass
Upload your NCL applications a

Use the launcher script t
Ex

Use the followin

Have fun!

Enter

IP:172.17.3.62

[T direct inputto this virtual machine, press Cirt-G.

Figura 6.25: Maquina Virtual com Ginga-NCL

A Figura 6.25 apresenta a Maquina Virtual com T-SCORM Moodle.

' Ginga-NCL Virtual Set-top Box - ubuntu-server10.10-ginga-i386 - VMware Player File ~ Virtual Machine ~ Help ~ -0 X%

ABORATORIO

M NaiaiNet UFERSA  ERIE

Univeridode Federat Ruro o semi-Ardo TTATIN

\[To directinputto this virlual machine, press Ctk+G.

Figura 6.26: Maquina Virtual com T-SCORM Moodle

A seguir sdo apresentadas as telas com o pedido de login e senha e os resultados das recomendacgdes

para trés usuarios: Carlos, Miguel e Diogo.
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A Figura 6.26 mostra o resultado de uma recomendagao para o usuario Carlos.

E carlos
P
|
gioelle
cfaf2fafa]s|e)z|e]ofo]-]=
Tab qiw e r t y | u i oflp |- k

Jows Jafefarfon]ifcfr]e]i]n

] -v‘
REDES L REDESIII

LIII‘JMC}Z\ . F d[CA I HJD\FHH

W ‘t—h s >
W, m MATEMATICAII

o1

Figura 6.27: Resultado de recomendacao para um usuario (Carlos)

No resultado da recomendacgao para o usuario Carlos, foram comparadas informagdes que estdo no
banco mySQL dentro da tabela usuario com as informagdes da tag <educationalmedia> do arquivo imsma-
nifest.xml.

O campo Finalidade da ferramenta T-SCORM ADAPTER (ver Figura 6.6) corresponde ao né filho
<imsmd.purpose> (ver Figura 6.9) da tag <educationalmedia>. O valor dessa tag é comparado com o
campo finalidade (ver Figura 6.23) da tabela usuario.

Da mesma forma, o valor do n6 <imsmd:learningresourcetype>, que seria o campo Tipos de Objetos
de Aprendizagem, é comparado com o campo toaprend. Por fim, o campo Palavras-Chave, que arma-
zena valores no né <imsmd:keyword>, € comparado com 0s campos restantes neduc, idiomas, disciplinas,
trecursos, ambiente.

Feita a recomendacao, alguns videos no repositério foram recomendados para o usuario Carlos, sdo
eles: Redes I, Redes Il, Redes lll, Quimica, Fisica, Geografia, Historia, Matematica e Matematica Il.

E possivel que nem todos os videos sejam de total interesse do usudrio para visualizagdo, mas ana-
lizando as informagdes no banco, é provavel que videos como Geografia e Historia tenham sido reco-
mendados por possuirem no n6é <imsmd:learningresourcetype> valores como simulagéo e exercicio no
imsmanifest.xml, 0 que necessariamente ndo o torna um video interessante para um usuario com perfil de
informatica. Neste caso, o video ndo seria visualizado pelo usudario, a menos que 0 mesmo demonstrasse
interesse.

O mesmo processo se repete para os dois proximos resultados dos usuarios Miguel e Diogo.
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A Figura 6.27 mostra o resultado para o usuario Miguel.

miguel

ik |

sj1 284S )js|7)|8)0}|0)|-|"
Tb [q|wle|r|t|y|u oln]-)*
Caps |a|sfa|t)on]i|lx)t st}

shi |/ |z |x

[ FisicA_ I GEOGRAFIA iﬂ!ﬁﬂ,
4 i . N AL

Figura 6.28: Resultado de recomendagao para um usuario (Miguel)

No resultado da recomendacao para o usuario Miguel, os videos recomendados no repositério foram:
Redes I, Redes I, Redes lll, Engenharia de Software, Engenharia de Software I, Quimica, Fisica, Geografia

e Histéria. Este resultado parece um pouco com a recomendagao feita anteriormente para o usuario Carlos
Porém, videos sobre Matematica nao foram recomendados.

A Figura 6.28 mostra o resultado para o usuario Diogo.

diogo

R

1 jajs|a)s|e|r|s|o|o]-|=
T [q|wle|r|t|y|u olp)-|°
Cops |a|sfa|rfofnfile)r]e)tl])

shr | / |z | x

| elv|b|n|m|

=1

Figura 6.29: Resultado de recomendagao para um usuario (Diogo)

Yeiorerelle

No resultado da recomendagéo para o usuario Diogo, apenas foram recomendados os videos de Re-
des e Redes II. E possivel notar no banco que apenas objetos com a finalidade de treinamento seriam

escolhidos, e isso ja diminui as opgbes de videos para recomendagdo, o que neste caso foram apenas
dois.
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6.4.4 Analise dos Resultados e Conclusoes

Segundo Bates (2003) citado por (GOMES, 2009), para desenvolver uma estratégia de grande alcance e
especialmente em ambito educacional, os governos devem incluir a TVDi neste processo. Da mesma
forma, devem também desenvolver estratégias de EaD mais amplas, considerando as inUmeras solugdes
oferecidas no campo da t-Learning.

A televisdo tornou-se hoje uma ferramenta onde pode-se oferecer muitas oportunidades de aprendiza-
gem. Com uso da mesma no campo do EaD, o aprendizado pode ser realizado na propria residéncia, o
que se torna um fator importante ja que muitas pessoas estao preferindo cada vez mais estudar em casa.
Alguns fatores, como o alto indice de evasao, a precariedade de algumas escolas publicas e a dificuldade
do aluno em aprender contelidos, tornam a TVDi um mecanismo fundamental para entreter, informar e
educar os estudantes.

O que se pode esperar a médio prazo, é que a TVDi possa cada vez mais oferecer possibilidades que
vao além da sala de aula e dos meios de educagao formais ja conhecidos. Levando-se em conta o fato
da TV ser um meio de comunicagao muito integrado a cultura popular, ela tem uma grande influéncia na
populagédo, bem como gera uma alta expectativa em relacdo a qualidade no uso do servico.

De acordo com as observacgdes feitas durante os testes, e analisando os resultados, foi visto que os
usuarios que tinham mais informacdes em relagcdo as opcoes de escolha em seus perfis, tiveram uma
incidéncia de recomendacédo de videos maior. Ou seja, quanto menos opgdes e preferéncias o usuario
tiver, menor sera a recomendacgao.

Os resultados obtidos levam a conclusao que a proposta da extensao T-SCORM foi considerada produ-
tiva, no momento em que o propdsito deste trabalho é o de aprimorar a especificagéo e classificagdo dos
OAs com conteldos educacionais em relacao a informacoes de seus metadados comparadas as informa-
¢Oes cognitivas do usuario para TVDi. Isso fez com que o processo de navegacao e busca pelos OAs no

processo de recomendacgao se tornasse bem mais rapido e eficaz.
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6.5 Trabalhos Relacionados

Em (REY-LOPEZ et al., 2009), é proposta uma adaptacdo no SCO (Shareable Content Object). Na extensao
proposta, foram introduzidos novos elementos no modelo de dados, permitindo que os objetos solicitem ao
LMS informagbes sobre as caracteristicas do usuario e, dessa forma, mostrem o conteddo de acordo com
essas informagdes. No nivel de atividades, novas regras de seqlienciamento foram criadas, fazendo com
que a estrutura apresentada para o usuéario dependa de seu estado cognitivo e de suas preferéncias.

As informagbes desses parametros de adaptagao sdo obtidas a partir de um perfil de usuario, usando
regras de inferéncia. Como resultado, sao obtidos cursos criados com o propdésito de serem personalizados

antes de serem disponibilizados para o usuario. Na Figura 6.29, é mostrado o cenario alvo dessa adaptacao.

[ Organizacao ) ro ) € -------me - )
[item | SCO
fem | Usuario
(s>
THPCasset > CAsseD NIVEL-SCO
_ el ADAPTATIVIDADE
{ 5 sco /= )
A 1 T I ...... :

_ NIVEL-ATIVIDADE | :
Criador de e ADAPTATIVIDADE :

T-MAESTRO

o
=58

—
~
s

Vocabulario de
Adaptacéo de
C(itér_ios

A g * Criador de
Vocabulario

Figura 6.30: Cenario Alvo da Adaptacao. Fonte: Adaptado de (REY-LOPEZ et al., 2009)
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O foco de nosso trabalho difere no aspecto de que estamos propondo uma extensao do padrao SCORM
diretamente nos metadados do padrdo LOM, melhorando o suporte aos conteldos educacionais através
de uma especificacdo detalhada de como os OAs podem ser disponibilizados na plataforma de TVDi.

Em (SAVIC; KONJOVIC, 2009), é apresentado um sistema de personalizagdo baseado no estilo de apren-
dizagem em cursos eletr6nicos. Primeiro, 0s cursos estdo em acordo com o padrao SCORM. O estilo de
aprendizagem é definido usando o modelo Felder-Silverman (FELDER; SILVERMAN, 2002). Para cada es-
tilo, acdes especificas sdo apresentadas. Diferentes grupos de metadados sao analisados para descrever
0 conteudo. A idéia principal para a personalizacdo é a modificacdo da organizagdo no arquivo imsma-

nifest.xml. A organizacdo é modificada pelo seqliénciamento e selegdo do recurso. Na Figura 6.30, é
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mostrada a modificagdo com base nos metadados e resultados do entdo chamado de teste ILS (/ndex
Learning Style).

Atual

Q . 10 2 Qalers Organizacao
q ito & ¢ |
Metadad ’ Personalizada

Estilo de
Aprendi;

Figura 6.31: Personalizagao de Cursos SCORM. Fonte: Adaptado de (SAVIC; KONJOVIC, 2009)

De acordo com Savic e Konjovic (2009), nao é definido qual tipo de conteldo de aprendizado um
pacote mostra. Pode ser um curso, uma licdo, um capitulo ou alguma outra colecdo com recursos de
aprendizagem. Na Figura 6.31, € mostrada a personalizacdo de pacotes, 0s quais representam um curso

organizado em licdes que sao divididas em capitulos.

CURSO

Objeto de Aprendizagem 1
Capitulo 1 @{Objeto de Aprendizagem 2
Ligéo 1 Objeto de Aprendizagem 3
Objeto de Aprendizagem 4
Capitulo 2 e<
Objeto de Aprendizagem 5

Objeto de Aprendizagem 6

s Capitulo 3
Licao 2 o AP ®<Objeto de Aprendizagem 7

Figura 6.32: Estrutura do pacote SCORM exigida. Fonte: Adaptado de (SAVIC; KONJOVIC, 2009)

Apesar de trabalhar na modificagao do arquivo imsmanifest.xmi, o trabalho de Savic e Konjovic (2009)
difere do nosso no que se refere ao objetivo principal, ou seja, o de criar uma extensao do padrdo SCORM
especifica para suportar OAs com conteddos educacionais para TVDi.

Em (VAHLDICK; RAABE, 2008), é discutida a viabilidade de utilizar material didatico no padrao SCORM
em Ambientes Inteligentes de Aprendizagem. Os autores explicam que o SCORM, embora possua uma
estrutura interna de sequienciamento e navegagao, nao consegue ser adaptado segundo as preferéncias
ou estado cognitivo do estudante.

Para preencher esta lacuna, os autores propdem um componente que oferece a infra-estrutura para os

ambientes executarem e adaptarem cursos no padrao SCORM. A adaptagao ocorre com a geragao de um
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novo curso unindo outros cursos, seja total ou parcial, assim como a alteragdo das regras de seqiencia-
mento e navegagdo. O componente chamado CELINE foi desenvolvido com tecnologias Java para aplica-
¢Oes web. O seu objetivo principal é permitir que sejam executados pacotes SCORM, assim como interferir
durante a interacao do estudante com esses pacotes. O componente, conectado a aplicagcao web, interme-
dia varios recursos necessarios para atender a esses objetivos.

A Figura 6.32 apresenta a arquitetura do componente com a aplicagao de forma resumida, onde dentro
da aplicacao existem paginas (JSP/JSF) que podem acessar os recursos. LMSiIntegration representa a
classe que o CELINE se comunica para adaptar os cursos. A pasta cursos € onde sdo descompactados os
pacotes SCORM, e o componente necessita de uma area de armazenamento para guardar as informagoes

das interac0es dos usuarios com 0s Cursos.

Aplicacdo Web "cursos |

Paginas

— / }

CELINE

LMSIntegration < Ty

A
|

Figura 6.33: Arquitetura do componente ligado a aplicacao. Fonte: (VAHLDICK; RAABE, 2008)

Em (VAHLDICK; RAABE, 2008), os autores propéem melhorar o processo de busca e seqiiénciamento
de conteudos, até mesmo pela propria deficiéncia do SCORM em relagao a adaptacdo de caracteristicas
cognitivas. Porém, ndo trabalham diretamente nos metadados dos OAs visando sua disponibilizagéo na
TVDi através de uma extensao do padrdo. A idéia é voltada para contelidos Web, onde os pacotes SCORM

sdo executados.
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Em (FRANTZI; MOUMOUTZIS; CHRISTODOULAKIS, 2004), é proposta a integragao entre as especificagoes
SCORM e o padrao internacional TV-Anytime, com o objetivo de alcancar a interoperabilidade entre aplica-
¢bes de TV Digital e EaD.

Os autores apresentam um mapeamento entre as duas especificagdes, o0 que permitiu a transformacgao
de metadados de TV-Anytime para metadados do padrao LOM dentro SCORM. Na Figura 6.33, é mos-

trada a correspondéncia base da metodologia de mapeamento utilizada pelos autores para alcangar essa

interoperabilidade.

SCORM

TV-Anytime

/lom/general/title

/BasicSegmentDescription
Type/Title

/lom/general/language

/ProgramInformationType/
BasicDescription/Language

/lom/general/description

/SegmentInformationType/
Description/Synopsis

/lom/general/keyword

/SegmentInformationType/
Description/Keyword

/item[ @identifier]

/SegmentInformationType
[(@segmentld]

lonv/lifecycle/contribute/

role

/Creator/Role

lom/lifecycle/contribute/

date

/ProgramInformationType
/BasicDescription/CreationCoordi
nates/CreationDate

/lom/technical/format

/AV Attributes/FileFormat

/lom/technical/location

/Segmentationl formation
Type/ProgramRef

/lom/technical/size

/AV AttributesType/FileSize

/lom/technical/duration

/SegmentInformationType/
SegmentLocator/
MediaDuration

/lom/relation

/BasicSegmentDescriptionType/Re
latedMaterial

/lom /relation/kind

/RelatedMaterial/
HowRelated

/lom/relation/resource/
catalogentry

/RelatedMaterial/
MediaLocator

Figura 6.34: Mapeamento entre 0 SCORM e metadados do TV-Anytime. Fonte: (FRANTZI; MOU-
MOUTZIS; CHRISTODOULAKIS, 2004)

Este trabalho é muito especifico para o padrao TV-Anytime. O mapeamento feito com as especificagdes
do SCORM difere do nosso trabalho no momento em que estamos propondo criar novas categorias de
elementos visando melhorar o suporte a busca e a navegagao pelo LMS na disponibilizacdo do conteudo
educacional para TVDi.
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Por fim, Simoes, Luis e Horta (2004) apresentaram uma proposta de extensdo do padrao SCORM onde
a mesma permite a modelagem de um curso relacionado as entidades que cercam os OAs e os contelidos
de agregacdo. E sugerido a criagdo de uma nova categoria Environmental no padrido LOM em paralelo
com as categorias existentes.

Na Figura 6.34, € mostrada a hierarquia recursiva proposta pelos autores. Os campos para os da-
dos podem ser relacionados para descrever, de forma arbitraria, estruturas complexas que representam

entidades modeladas.

Nr NOME DESCRICAO VARIACAO| TIPO

Esta categoria modela o ambiente onde o
contetido de agregacdo é inserido. Descreve as
entidades dos cursos que sdo relacionados com os
conteudos de aprendizagem.

10 |Environmental Ooul Container

10.1 Item Entidade no ambiente do contetido de agregacdo. | 1 ouMais | Container
10.1.1 Type Tipo de Entidade. 1 Vocabuldrio
10.1.2 Value Conteudo de entidade ou valor. Ooul LangString
10.1.3 Metadata [Metadado que descreve a entidade. Ooul Container

Sub-entidade. A estrutura desse elemento é a
10.1.4 Item 0 ou Mais | Container

mesma do Item 10.1

Figura 6.35: Extensédo da Categoria. Fonte: Adaptado de (SIMOES; LUIS; HORTA, 2004)

Na Figura 6.35, é apresentado um item recursivo na aplicacao e o seu pseudocédigo em XML.

<environmental>
<item> [..] [FAQ Item]
<item>
<type>
<vocabulary>[..]
( Environmental \ ( Environmental \ <lan ing>TextElement</langstring>
</vocabulary>
Type FAQ </type>
<value>
{ . N
vakie Common Questions <langstring>When was Rome founded?
Metadata faq.xml </1langstring>
</value>
<metadata>
Question 1?7 <adlcp:location>course/metadata/romel.xml
Answer 1 /ad ation></metadata>
Item >
L ltem) Question n? vocabularys
g>TextElement</langstring>
Item </vocabulary>
\ ) k / </type>
<value>
<langstring>753 BC</langstring>
</value>
</item>
</item>
</item>
</environmental>

Figura 6.36: Exemplo de item recursivo na aplicagcdo e XML. Fonte: (SIMOES; LUIS; HORTA, 2004)

A extensdo apresentada em (SIMOES; LUIS; HORTA, 2004) tem semelhanca com a extensao proposta
neste trabalho no aspecto de propor alteragées na estrutura do padrdo LOM, porém, a nossa proposta é
criar mais elementos que possam suportar, com mais eficiéncia, os conteudos educacionais contidos em
OAs para a TVDi.
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Na Ultima década, é notavel o crescimento da EaD por meio dos 6timos resultados obtidos, muito embora
ainda apresente grandes desafios. Um destes desafios foi a disseminagdo das TICs, proporcionando a
criagao da infra-estrutura necesséria para que a EaD tomasse uma nova diregao através de diferentes
plataformas de hardware e software, possibilitando o surgimento do e-Learning, ou seja, uso da Internet
para fins educativos.

Nessa mesma linha de segmento, a TVDi também tem sido um fator importante na comunicagéo e na
interagéo para aquisicdo de conhecimento, entretenimento e lazer dentro do contexto da EaD. Esse novo
contexto de ensino e aprendizagem tem sido chamado de t-Learning. Nesse contexto, os OAs tem um
importante papel para ajudar no desenvolvimento de cursos eletrénicos.

A padronizacao desses OAs surgiu para permitir a reusabilidade de conteidos educacionais e a inte-
roperabilidade entre sistemas, sendo o padrao SCORM o mais utilizado para area educacional. Um dos
grandes desafios deste trabalho foi estudar e entender o SCORM, e com base nessa pesquisa, foi visto que
seria possivel criar outros perfis de extensées a norma.

Dessa forma, a extensdo T-SCORM foi criada contemplando uma adaptacao nas informagdes dos me-
tadados do padrao atual baseada no LOM, melhorando o suporte para a busca e a navegacao de Objetos
de Aprendizagem com conteldos educacionais para a t-Learning.

Algumas dificuldades na implementacao deste projeto foram consideradas normais, ja que fazem parte
um de processo de conhecimento de uma nova tecnologia. Este tipo de experiéncia é fundamental para

que qualquer projeto de desenvolvimento tenha sucesso.

69
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7.1 Contribuicoes
As principais contribuicdes deste trabalho sdo:

e A criagdo de uma extensao do padrao SCORM denominada como T-SCORM:

A extensdo contempla uma adaptagao nas informag¢des dos metadados do padrdo atual SCORM
baseada no LOM. Isso fez com que melhorasse o suporte para a busca e a navegacao de OAs
com conteudos educacionais para a t-Learning. Para isso, foi criado um processo de recomendagao
tomando como parametro as informacdes contidas nas novas categorias de metadados da extenséo

T-SCORM no imsmanifest.xml em comparacao as informacoées do perfil do usuario.

e Criacao da ferramenta de autoria -SCORM ADAPTER:

A ferramenta T-SCORM ADAPTER foi desenvolvida para facilitar o processo de leitura e adicao da
extensdo T-SCORM proposta dentro da estrutura do arquivo imsmanifest.xml. A ferramenta torna
0 processo de adicdo dos novos metadados mais rapida e de forma simples, ou seja, o criador de
contelido nao precisa editar o imsmanifest.xml a mao. Desta forma, outros metadados que nao foram
identificados neste trabalho mas que sejam importantes no dominio da TVDi podem ser faciimente

adicionados.

e Criacdo da aplicacado T-SCORM Moodle:

A aplicacdo T-SCORM Moodle foi criada para trabalhar em integracdo com Moodle. Desenvolvida
nas linguagens NCL e Lua, a mesma opera em uma maquina virtual com o middleware Ginga-NCL,
e realiza o processo inicial de requisicdo de videos com conteldos educacionais junto ao Moodle,
que recebe a requisicao, trata e envia a resposta de recomendacdo que é mostrada na opcao de

videos a serem vistos pelo usuario.

7.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, o projeto apresentado nesta dissertacdo abre espagos para possiveis melhorias
e até inovagdes nas aplicacdes desenvolvidas, e que certamente irdo gerar outros projetos e publicagées.

Sao eles:

e Revisar as categorias da extensdao T-SCORM, e procurar melhorar o nivel das informag6es dos me-
tadados visando sempre o foco principal, que é de melhorar o processo de navegacao e busca de

OAs com contetdos educacionais para a plataforma de t-learning.

e Implementar novas funcionalidades na ferramenta de autoria T-SCORM ADAPTER, como por exem-
plo, sempre que o usuario selecionar o recurso de video que sera adicionado as informagoes, o for-

muldrio que gera as informagdes mostra a ultima configuracdo dos metadados no imsmanifest.xml
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manipulado anteriormente. Isso sera util para saber como estao as configuragdes dos metadados
atuais, e serd bem mais rapido para o criador de contetidos, caso 0 mesmo queira apenas fazer

pequenas mudancgas nas informagoes.

e Criacao de perfil dindmico do estudante. Atualmente o perfil do usuério é estatico, ou seja, o usuario
fornece as informagdes. No perfil dindmico, as informagdes serdo capturadas de acordo com a

interagdo do usuario com a interface do sistema.

e Incrementar o atual processo de recomendacgao de videos levando em consideragao, por exemplo,
a ordem de relevancia. Mas para isso, 0 sistema precisara identificar quais videos foram mais aces-
sados, e os classificaria dependendo das caracteristicas cognitivas do usuario. A principio, pode-se
pensar em usar algoritmos de aprendizagem de maquina para melhorar a classificacao e sugestoes

dos videos.

e Criar novas versoes do T-SCORM Moodle, implementando mais funcionalidades para testes em set-
top boxes e, da mesma forma, investigar possibilidades de acesso com multiplos usuarios em tempo
real, com op¢des para avaliagées apos a apresentacao de cada OA a fim e viabilizar o uso da mesma

pela comunidade.
Algumas publicac¢des resultantes deste trabalho foram:

1. Silva, F. M.; Mendes Neto, F. M. ; Burlamaqui, Aquiles M. F.; Diogo Henrique Duarte. T-SCORM:
An Extension of the SCORM Standard to Support the Project of Educational Contents for t-Learning.
Creative Education., Vol 3, No 1, p. 101-108. Feb - 2012. ISSN 2151-4755.

2. Silva, F. M.; Mendes Neto, F. M. ; Burlamaqui, Aquiles M. F; Silva, Alex. L.; Lessa, J. B. O. Extending
the SCORM Standard to Support the Project of Educational Contents for t-Learning. Advances in
Soft Computing, v. 124, p. 292-302, 2012. ISSN 1615-3871.

3. Silva, F. M.; Mendes Neto, F. M. ; Burlamaqui, Aquiles M. F; Silva, Alex. L.; Lessa, J. B. O. Extending
the SCORM Standard to Support the Project of Educational Contents for t-Learning. In: 2011 Interna-
tional Conference on Intelligent Systems and Knowledge Engineering. ISKE2011, 2011, Shanghai.
Proceedings of 2011 International Conference on Intelligent Systems and Knowledge Engineering.
Shanghai : Springer, 2011. ISSN 1867-5662.

4. Silva, F. M.; Mendes Neto, F. M. ; Burlamaqui, Aquiles M. F; Silva, Alex. L.; Lessa, J. B. O. T-
SCORM: Uma Extensao do Padrdao SCORM para Apoiar o Projeto de Conteldos Educacionais para
t-Learning. In: XXII Simpdésio Brasileiro de Informatica na Educacgéo - SBIE 2011, 2011, Aracaju-SE.
Anais do XXII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagéo, 2011. p. 274-283. ISSN 2176-4301.
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