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RESUMO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo possuem grande potencial para aplicagdo em
ambientes educacionais. O uso dessas tecnologias pode viabilizar a transformacdo de uma
disciplina presencial numa disciplina a distancia ou, simplesmente, servir como apoio as aulas
presenciais pelos professores. O avanco tecnologico proporcionado pelas Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo surge como uma nova realidade ao método educacional, como,
por exemplo, a possibilidade de usar ferramentas mais interativas no processo de ensino-
aprendizagem. Entre tantas ferramentas, os Objetos de Aprendizagem se caracterizam como
elementos facilitadores desse processo. Estes sdo recursos tecnologicos que permitem aos
professores ampliar sua préatica pedagogica, dando enfoques diferentes para o tema a ser
abordado. O uso de Objetos de Aprendizagem utilizando um padrdo, por sua vez, consiste em
uma forma de permitir, entre outras caracteristicas, o reuso, a interoperabilidade e a
portabilidade de conteudo entre diferentes Ambientes Virtuais de Aprendizagem. No entanto,
um problema recorrente é o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem sem a utilizacdo
de um padrdo e de uma teoria pedagodgica. Dessa forma, o presente trabalho apresenta um
modelo de Objetos de Aprendizagem centrando no processo de ensino-aprendizagem,
utilizando o padrdo SCORM, implementado no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle,
a fim de auxiliar o professor no planejamento de suas disciplinas, auxiliado pelas ferramentas
pedagdgicas Mapa de Contetdo e Mapa de Dependéncias. Para tanto, foi concebida uma
metodologia para o desenvolvimento desse modelo. Como resultado desse processo, foi
implementado um maodulo no Moodle para auxiliar a criacdo desse modelo de Objetos de
Aprendizagem. Os resultados desta pesquisa contribuem para as inovagbes futuras, nos
campos teorico e pratico, na definicdo de um padrdo de conformidade para a reusabilidade,
interoperabilidade e portabilidade dos Objetos de Aprendizagem, além de motivar a mudanca
de comportamento e na forma de aprender. Diante dos resultados apresentados, considera-se
que a Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo, mais especificamente os Objetos de
Aprendizagem, oferece um potencial a ser explorado para a melhoria do ensino-
aprendizagem.

Palavras-Chave: Objetos de Aprendizagem. SCORM. Ensino-aprendizagem. MOODLE.



ABSTRACT

Communication and Information Technologies have great application potential in educational
environments. Using such technologies may enable the transformation of a classroom course
into a distance course, or simply enable its use by teachers as a support for presential classes.
The technological advancements provided by Communication and Information Technologies
appear as a new reality to the education method, such as, the possibility of using more
interactive tools in the teaching-learning process. Among so many tools, Learning Objects are
facilitating elements in this process. Learning Objects are technological resources that allow
teacher to widen their pedagogical practices by using different approaches to the subject being
addressed. On the other hand, the use of standardized Learning Objects are a way of allowing,
among other characteristics, reuse, interoperability, and easy content search across several
Virtual Learning Environments. However, a recurring issue is the development of Learning
Objects without a standard or a pedagogical theory. Thus, this work presents a model for
Learning Object development that is centered on the learning-teaching process, using the
SCORM standard, implemented on the Moodle Virtual Learning Environment, and aims to
help teachers plan their classes, supported by the Content Map and Dependency Map
pedagogical tools. To do this we developed a methodology for the development of this model.
As a result of this process, we implemented a module Moodle to assist in the creation of this
model of learning objects. The results of this research contribute to future innovations in camp
theoretical and practical, in setting a standard of conformity for the reusability,
interoperability and portability of Learning Objects, and motivating behavior change, and how
to learn. Considering the results presented it is considered that the Information Technology
and Communication, specifically a Learning Objects, offers a potential to be exploited for the
improvement of teaching-learning.

Keywords: Learning Objects. SCORM. Teaching-learning. MOODLE.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

As Tecnologias de Informacéo e Comunicacgéo (TIC) estdo cada vez mais presentes no
cotidiano de alunos e professores. Contudo, é preciso discutir suas relacbes com 0s processos
de ensino-aprendizagem na educacdo (FERNANDES, 2004). Essa discussdo surge com o
anseio de modificar a forma como a educacdo propGe 0 ensino e como 0S materiais
educacionais sdo projetados, desenvolvidos e entregues aqueles que desejam aprender.

As TIC vém sendo cada vez mais utilizadas na educacdo e 0 seu uso no ensino
possibilita novas préaticas pedagdgicas. Permitem, pelo uso de seus recursos tecnolégicos,
pesquisar, fazer simulacGes, confirmar ideias prévias, experimentar, criar solucdes e construir
novas formas de representacdo mental (ZANETTE; NICOLEIT; GIACOMAZZO, 2006).

Os constantes avangos das TIC, juntamente com a Educacdo a Distancia (EaD), vém
sendo apontados como uma solugé@o potencial para levar o conhecimento aos mais distantes
lugares (BOTELHO et al., 2009). Atualmente, o uso das TIC tem provocado alteraces nas
relacBes entre as competéncias intelectuais e o conhecimento, oportunizando mudancas de
paradigmas em situacdes de aprendizagem. Isso afeta diretamente as relacbes de ensino-
aprendizagem e as modalidades de educacdo (PENTEADO; GLUZ, 2011).

Nesse contexto, os Objetos de Aprendizagem (Learning Objects) (HODGINS, 2000)
se apresentam como possibilidades de potencializar o processo de ensino-aprendizagem de
forma significativa em relacdo aos conteldos propostos, despontando na educacao presencial
e a distancia como uma tecnologia recente e que pode beneficiar professores e alunos no
processo de ensino-aprendizagem.

Compreende-se que os Objetos de Aprendizagem (OA) favorecem uma nova
concepcdo de ensino-aprendizagem, apoiada pelas TIC, caracterizando-se por promover a
construcdo do conhecimento através da interacdo. Dessa forma, os OA devem ser projetados
de maneira a integrar-se com outros semelhantes, possibilitando a criacdo de contextos
maiores, ou seja, eles sdo modulos que tém o objetivo de se ligarem e possibilitar a construcao
do conhecimento (VIEIRA; NICOLEIT; GONCALVES, 2007).
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Para tanto, é necessario que haja caracteristicas de padronizagdo que permitam essa
integracdo, tais como: reusabilidade, usabilidade, interatividade, interoperabilidade e
facilidade de busca.

Braga et al. (2012) destacam que os OA podem ser desenvolvidos de varias formas,
sem seguir regras ou padrdes. Para garantir que os OA possam ser reutilizados parcial ou
integralmente nas atividades e que atendam as caracteristicas abordadas anteriormente, eles
devem ser produzidos segundo critérios e processos tecnoldgicos e pedagogicos.

Para que as caracteristicas sejam contempladas, o desenvolvimento de OA precisa
seguir uma padronizagdo, a fim de possibilitar a uniformizacdo na producdo de OA com
caracteristicas unificadas e simplificadas segundo um modelo preestabelecido, desde que
construido seguindo as normatizagdes definidas pelo padrdo adotado (PASSARINI, 2003).

Existem diversas especificacbes que normatizam o desenvolvimento dos OA. Entre
elas, destacam-se: Learning Object Metadata (LOM) (IEEE, 2012), Sharable Content Object
Reference Model (SCORM) (ADL, 2012), Alliance of Remote Instructional Authoring
Distribution Networks for Europe (ARIADNE) (ARIADNE, 2012), Aviation Industry
Computer-Based Training Committee (AICC) (AICC, 2012), Instructional Management
System (IMS) (IMS, 2012) e Dublin Core (DC) (DCMI, 2012).

Atualmente, o padrdo em evidéncia é 0 SCORM (ADL, 2012), que se apresenta como
um modelo de referéncia de OA compartilhdvel. O foco do padrdo SCORM é o auto
aprendizado, ou seja, o aluno interage exclusivamente com o material, sem interferéncia de
outros atores no sequenciamento. A ordem do que sera ensinado ja vem estabelecida no
proprio OA (VALHDICK; RAABE, 2008).

A utilizacdo desse padrdo é adequada para ambientes computacionais que utilizam
Web, o que permite, por exemplo, que um OA seja modificado e usado por diferentes
ferramentas de autoria e Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) (WU; MIAO; SHEN,
2012), facilitando a reutilizacdo de materiais nesse formato e que também possam ser

aplicados em varios contextos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Estamos vivenciando um periodo de transicdo na educagdo, pois 0s modelos

pedagdgicos usuais ndo se adaptam a sociedade da informacéo. Acredita-se que a unido dos
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OA com recursos computacionais e pedagdgicos possa contribuir para uma quebra de
paradigma, fazendo com que as relagbes professor-aluno e aluno-aluno se tornem mais
significativas para ambos (RAMOS, 2006).

A utilizacdo dos OA como instrumento para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem vem evidenciar cada vez mais as vantagens desse novo paradigma como
ferramenta de auxilio, objetivando que os professores e/ou educadores adicionem ao seu
método didatico esse novo paradigma, podendo, com o auxilio de uma teoria pedagdgica,
como, por exemplo, a Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1976), tornar o processo de
aprendizagem mais agradavel para os alunos, pois estes, além de terem em posse do seu
conhecimento objetos ludicos, estdo utilizando uma teoria pedagdgica de forma que esta possa
auxiliar a aprendizagem.

No processo de ensino-aprendizagem com o auxilio dos OA, os alunos passam por
algumas etapas, tais como: relacionam novos conhecimentos com 0s que ja sabiam; fazem e
testam hipdteses; pensam onde aplicar o que estdo aprendendo; aprendem novos métodos e
novos conceitos (NUNES; GALLOTTA, 2004). A vantagem dos OA é que, quando bem
escolhidos, podem ajudar em cada uma dessas etapas.

Outros beneficios que os OA podem proporcionar ao processo de ensino-
aprendizagem, conforme Bettio e Martins (2004), Zanette, Nicoleit e Giacomazzo (2006) e
Nunes e Gallotta (2004), séo: a possibilidade de se enfatizar a estrutura conceitual de um
assunto e o papel dos sistemas conceituais no seu desenvolvimento; o respeito ao ritmo de
aprendizagem de cada individuo, o que geralmente ndo ocorre na educacdo presencial; a
chance de prover uma visdo mais global do assunto e uma indicagdo do que foi abordado nos
materiais instrucionais, além de permitir a construcéo de contextos digitais para os contetdos
que serdo explorados. Esses contextos fazem uso de uma série de ferramentas midiaticas
(PRADO, 2011), tais como ilustrac6es, simulacdes e jogos.

Nessa perspectiva, os OA tornam-se, a cada dia, mais adotados nos contextos
educacionais. Observa-se que a utilizagdo dos OA pode prover ao aluno um apoio na
construcdo de conhecimentos e conceitos de maneira mais interativa e eficiente. Ndo ha um
modelo pedagdgico Unico, uma férmula pronta de se apresentar um conteldo por meio de um
OA (VIEIRA; NICOLEIT; GONCALVES, 2007). Contudo, a utilizacdo de um OA depende
do planejamento do educador, de modo a possibilitar a constru¢cdo do conhecimento com o
apoio de um conteddo interativo e atraente. Assim, justifica-se a importancia deste trabalho a
fim de apresentar um modelo de OA centrado no processo de ensino-aprendizagem para 0
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (MOODLE) (SILVA, 2011).



19

1.3 PROBLEMATICA

As TIC podem provocar profundas transformacdes na realidade educacional, desde
que elas sejam utilizadas de forma adequada e condizente com a perspectiva tedrica que
embasa o trabalho pedagoégico do professor (KONRATH; CARNEIRO; TAROUCO, 2009).
O problema é que, embora se tenha avangado em termos de perspectivas tedricas, com um
conhecimento que deve ser construido e ndo mais transmitido, os recursos didaticos e, em
especial, os OA, em sua maioria, ndo acompanham essa mudanga.

A maioria dos OA desenvolvidos ainda segue um aspecto tedrico que os fundamenta a
partir de uma perspectiva mais tradicional, baseada na apresentacdo de conhecimentos e
informacdes sem a utilizacdo de teorias pedagdgicas e padrées que 0s norteiam.

Assim, Goncalves (2005) e Silva et al. (2012d) apresentam um conjunto de problemas
enfrentados na criacdo e utilizacdo de OA no processo educacional, tais como: definicdo da
estrutura de navegacdo; adequacdo do conteudo de uma midia escrita para uma midia
eletronica; atendimento aos aspectos pedagdgicos de ensino; integracdo do OA com diferentes
tipos de AVA; desenvolvimento de OA com padrées homologados por 6rgaos reguladores;
varias conceitualizagdes, promovendo uma variedade de formas de criagdes e usos dos OA no
processo de ensino-aprendizagem.

Para tratar desses problemas, torna-se necessario o desenvolvimento de um modelo de
OA que faca uso de teorias pedagogicas, em consonancia com um padrdo amplamente
utilizado. Esse problema de pesquisa abrange os meios tecnoldgicos disponiveis para
contemplar a criagdo de OA interoperaveis e reutilizaveis entre os AVA, bem como as formas
de implementacdo deste no Moodle. Os resultados deverdo trazer melhorias na relagdo de

ensino-aprendizagem, assim como dar maior flexibilidade a utilizacdo dos OA.

1.4 TRABALHOS RELACIONADOS

A pesquisa de Prado, Muller e Condenonsi (2011) levanta questdes relacionadas a
dificuldade de desenvolvimento de materiais didaticos digitais por professores no AVA
Moodle. Os autores apresentam um maddulo, em conformidade com o padrdo SCORM, para

exportar 0s OA desenvolvidos no modulo licdo do Moodle, com o objetivo de firmar o
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conceito de reutilizagdo de contetdos nos AVA. Com isso, procura-se afirmar que as licGes
do Moodle sdo OA, pois possuem as caracteristicas de reusabilidade, adaptabilidade,
granularidade, acessibilidade, durabilidade e interoperabilidade.

Para comprovar que as licbes desenvolvidas no médulo licdo do Moodle sdo OA,
necessita-se firmar o conceito de reutilizavel em qualquer AVA. Por esse motivo, foi
desenvolvido um médulo chamado ExportSCORM, o qual exportara os OA desenvolvidos no
modulo licbes do Moodle em conformidade com o padrdo SCORM. A Figura 1 ilustra uma

visdo geral do mddulo desenvolvido.

[ XML J [ XSD

contém o argivo de manifesto e arquivos padroes SCORM

SCORM 1.2 e 2004
Esla e confunmidade

T

Figura 1 — Viséo geral do médulo ExportSCORM.
Fonte: Prado, Miiller e Condenonsi (2011).

O trabalho apresentado em Rocio e Vigario (2007) enfatiza a importancia de questdes

gera pacote de conteridn

Export SCORM

possui o modulo

possui 0 madulo

relacionadas com a exportacdo de uma licdo criada no AVA Moodle, como OA, para um
pacote do modelo de referéncia SCORM. Os autores propdem um programa que transforma
um contetido dindmico do tipo licdo no AVA Moodle num pacote SCORM utilizavel em
qualquer AVA que usa tal padrdo. A Figura 2 ilustra o diagrama conceitual dessa proposta.
Nessa perspectiva, os trabalhos apresentados em Prado, Muller e Condenonsi (2011) e
Rocio e Vigario (2007) propdem a exportacdo de OA desenvolvidos no Moodle em
conformidade com o SCORM. Porém, ndo tem como objetivos exportar outros elementos,
como, por exemplo, recursos, cursos, entre outros, aspectos ndo abordados nos trabalhos

citados, ja que eles s6 propdem a exportagdo do modulo licdo.
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A ligdo Moodle

programa ¢xportagio

execugio

¥ pacote Scom A4

K elamaents
= Huwco ifermagde umideraccienal

=P Mune informangde bidircocional
Figura 2 — Diagrama conceitual para a elaboragéo e execucdo de um programa de exportagdo com 0s

diferentes elementos identificados e fluxos de informagéo.
Fonte: Rocio e Vigario (2007).

Em Vahldick e Raabe (2008), é discutida a viabilidade de utilizar material didatico no

padrdo SCORM em Ambientes Inteligentes de Aprendizagem. Com o intuito de flexibilizar a
introducdo de novos materiais instrucionais que sigam o formato SCORM, de modo que estes
possam ser adaptéaveis as necessidades do aluno, os autores desenvolveram uma infraestrutura
em forma de componente.

Os autores propem um componente que oferece infraestrutura para os ambientes
executarem e adaptarem cursos no padrdo SCORM. A adaptacdo ocorre com a geracao de um
novo curso unindo outros cursos, seja total, seja parcial, assim como a alteracdo das regras de
sequenciamento e navegacdo. O componente é chamado de CELINE, como demonstra a
Figura 3, sendo desenvolvido com tecnologias Java para aplicacBes Web. Os seus objetivos
principais sdo permitir que sejam executados pacotes SCORM, assim como interferir durante

a interacdo do estudante com esses pacotes.

Aplicagao Web [cursos |

Y
CELINE

dados

LMSIntegration -
B -

Figura 3 — Arquitetura do componente CELINE.
Fonte: Vahldick e Raabe (2008).

Apesar de trabalhar com o padrdo SCORM para ambientes de aprendizagem, o

trabalho de Vahldick e Raabe (2008) difere da proposta apresentada neste trabalho no que se
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refere ao objetivo principal, o de exportar os conteldos criados no Moodle como OA
SCORM.

Foi apresentada por Silva et al. (2011) uma extensdo do SCORM, adaptando-o de
forma que melhore o suporte para a busca e navegacdo de OA com conteddos educacionais
para a t-Learning. Isso foi feito através de uma ferramenta de autoria T-SCORM ADAPTER,
que permitira aplicar essa extensdo de maneira rapida e eficiente. A extensdo proposta
contempla uma adaptacédo nas informacdes dos metadados do padrdo LOM. A Figura 4 ilustra

a arquitetura da extensdo T-SCORM.

Usuério

Figura 4 — Arquitetura da extensdo T-SCORM.
Fonte: Silva et al. (2011).

A extensdo do padrdo SCORM proposta pelos autores tem como principal objetivo
melhorar o suporte a busca e a navegacdo dos OA disponibilizados para a Televisao Digital
Interativa (TVDi). Conforme os autores, a grande vantagem desse método € que ele ira
permitir que um sistema possa fazer a busca de informacdes contidas nos metadados dos OA
com conteudos educacionais, criados especificamente para t-Learning, dentro do
imsmanifest.xml.

O trabalho aqui proposto, em relacdo ao trabalho apresentado em Silva et al. (2011),
ndo exige alteragdes na especificagdo do padrdo LOM, permitindo que se acessem
individualmente os OA, para montar uma disciplina ou, até mesmo, um curso. O AVA pode
se utilizar de um relacionamento do conceito a ser ensinado na montagem da disciplina com

0s pacotes SCORM adicionados ao ambiente.
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1.5 OBJETIVOS

Face ao exposto, sdo dois 0s objetivos gerais desta dissertacdo. O primeiro consiste na
concepcdo de um modelo de OA centrado no processo de ensino-aprendizagem e
desenvolvido utilizando o padrdo SCORM no Moodle. O segundo é minimizar o problema da
estruturacdo e apresentacdo dos OA. Para cumprir esses objetivos gerais, a ferramenta Mapa
de Conteudos (LIMA, 2009) sera modelada como OA SCORM.

A fim de alcangar os objetivos gerais mencionados anteriormente, sdo tragados oS
objetivos especificos:

e Identificar teorias pedagdgicas que possam colaborar com o processo de ensino-
aprendizagem centrado no aluno;

e Verificar os aspectos relacionados com as deficiéncias dos OA,;

e Modelar o Mapa de Conteddos como um OA SCORM,;

e Modelar e implementar o OBA-MC; e

e Testar as funcionalidades do OBA-MC.

1.6 METODOLOGIA

Retomando o problema da pesquisa, a questdo que norteou este trabalho foi o
desenvolvimento de um modelo de OA centrado no processo de ensino-aprendizagem para o
Moodle, a fim de apoiar os professores no processo de planejamento de aulas e, ao mesmo
tempo, servir como ferramenta de auxilio no processo de aprendizagem, garantindo a
reusabilidade e interoperabilidade desses objetos.

A presente pesquisa, que aliou o desenvolvimento de um modelo OA e a reusabilidade
deste, pode ser caracterizada como exploratdria, visto que objetivou proporcionar maior
familiaridade com o problema, a fim de tornd-lo mais explicito e aplicado, por ter como
caracteristica a investigacdo e implementacdo de um modelo de OA.

Para responder ao problema proposto e aos objetivos delineados nesta pesquisa,
decidiu-se executd-la em quatro etapas: na primeira etapa, foi necessario estudar

detalhadamente o processo de desenvolvimento de OA, os diversos padrdes de
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interoperabilidade, os mecanismos de ambiente de execucdo do SCORM e a implementagéo
desse modelo de OA no Moodle; com base nisso, em uma segunda etapa, foi levantado um
conjunto de requisitos para o desenvolvimento e encapsulamento do modelo no padrédo
SCORM e, consequentemente, sua implementacao no Moodle; uma vez definido esse modelo,
na terceira etapa, foi necessario um estudo de caso para avalid-lo; na quarta etapa, como
resultado do estudo de caso, foram realizados testes do modelo gerado em AVA e uma
ferramenta de autoria.

A primeira etapa pode ser classificada em seus procedimentos técnicos como uma
pesquisa bibliografica, complementada por uma pesquisa documental. Essa etapa foi realizada
através da revisdo de literatura e de referéncias bibliogréaficas disponiveis em livros,
dissertacdes, teses e artigos cientificos.

No que tange aos OA e ao Moodle, buscou-se tracar uma evolugdo no processo de
desenvolvimento de OA para Moodle. Foram identificadas as principais caracteristicas dos
OA, buscando elementos que pudessem ser utilizados na confeccdo de um modelo de OA e,
ao mesmo tempo, possuissem itens que garantissem sua reusabilidade, portabilidade e
interoperabilidade entre AVA.

A pesquisa documental ocorreu em uma avaliagdo dos padrdes de desenvolvimento de
OA que garantisse, principalmente, a reusabilidade e interoperabilidade desses objetos. Em
um primeiro instante, a pesquisa documental se deu pela identificacdo das principais
caracteristicas entre os padrdes existentes, em busca do padrdo mais adequado para resolver a
problematica da pesquisa. A partir da avaliacdo desses padrdes e da conclusdo que 0 SCORM
era o padrdo mais adequado, foi feita uma pesquisa documental mais focada e especifica nos
livros Ambiente de Tempo e Execucéo, Modelo de Agregacéo e Contelido e Sequenciamento e
Navegacdo, concentrando-se nas caracteristicas técnicas de cada um.

Na segunda etapa, foram levantados os requisitos para o desenvolvimento desse
modelo. Nessa etapa, foram modelados, através da Unified Modeling Language (UML)
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2005), os diagramas de case de uso, classes e
sequéncia. A UML foi utilizada para a modelagem por oferecer uma notagcdo de modelagem
independente de linguagem e de plataforma.

Na terceira etapa, realizou-se um estudo de caso, que, segundo Martinelli (1999, p. 49)
é uma forma de investigar o real por meio da coleta e do registro de dados para a posterior
interpretacdo, objetivando a reconstrucdo, em bases cientificas, dos fenémenos observados.
Esse estudo de caso se deu a partir da criagdo de um OA para a disciplina de Sistemas

Operacionais.
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Na quarta etapa, foi realizada a fase de testes a partir do OA gerado na etapa anterior.
Essa etapa ocorreu executando-se o modelo encapsulado no padrdo SCORM, nos AVA
Moodle e Atutor (ATUTOR, 2012) e na ferramenta de autoria Reload Editor (RELOAD,

2012), sendo feitas, consequentemente, as analises dos resultados gerados.

1.7 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Além da Introducdo, esta dissertacdo é composta da seguinte forma:

e Capitulo 2 — Referencial Teorico: sdo apresentadas as ferramentas pedagdgicas Mapa
de Contetudos e Mapa de Dependéncias, os Objetos de Aprendizagem, o padrdo
SCORM e o0 AVA Moodle;

e Capitulo 3 — Modelagem e Implementacdo do OBA-MC: sdo descritos a principal
contribuicdo deste trabalho, suas caracteristicas e o processo de desenvolvimento;

e Capitulo 4 — Uso do OBA-MC: ¢ apresentado um exemplo de como utilizar o OBA-
MC e analisam-se os resultados; e

e Capitulo 5 — Conclusdes e Trabalhos Futuros: sdo levantadas as conclusfes e

projetadas as recomendac@es para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico utilizado para o desenvolvimento deste
trabalho. Para tanto, organiza-se da seguinte forma: a se¢do 2.1 demonstra as ferramentas
pedagogicas Mapa de Contetidos e Mapa de Dependéncias; a secdo 2.2 expde sobre Objetos
de Aprendizagem; a secdo 2.3 descreve o0 padrdo SCORM; a secdo 2.4 discute sobre o
Moodle, ambiente utilizado para o desenvolvimento deste trabalho; e, por fim, a secdo 2.5

aborda as consideracdes finais sobre este capitulo.

2.1 MAPA DE CONTEUDOS E MAPA DE DEPENDENCIAS

De acordo com Silva et al. (2011a), Mapa de Contetdos e Mapa de Dependéncias
(LIMA; FIALHO, 2011) sdo ferramentas pedagdgicas que inserem o planejamento, com base
em Objetivos Educacionais (OE), no processo de criacdo de cursos em AVA (LIMA, 2009).

Apresentada em Lima e Fialho (2008), a ferramenta Mapa de Contetdos (MC),
baseada nos Mapas Conceituais (NOVAK; CANAS, 2006) e na Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 1976), é um instrumento que visa o fortalecimento do processo de

ensino-aprendizagem.

1 Imicio
#Primeira Etapa
Informe a quantidade de Contetidos;
/iSegunda Etapa
repita
Informe a quantidade de contetidos;
até guantidade de contetido iformada;
HTerceiva Etapa
para cada Conteiido informado faca
10 se existiv relacdio de dependéncia com os outros contetidos entio
11 inserir Relagdo de Dependéncia;
12 fim
13 fim
14 /Quarta Etapa
15 para cada Relacdo de Dependéncia Inserida faca
16 Informe a relacio de dependéncia;
17 fim
18 Fim

WD G —] Oh LA e L Ba

Figura 5 — Algoritmo MC.
Fonte: Lima (2009).

O processo de ensino é estimulado através de uma metodologia de planejamento que

guia o professor no desenvolvimento do curso. No Moodle, a metodologia consiste em um
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conjunto de interacdes, ilustradas no algoritmo da Figura 5, que guia o professor no
desenvolvimento do MC e, consequentemente, no planejamento da disciplina (LIMA;
FIALHO, 2009).

Como resultado do planejamento, o MC fornece uma visualizacao grafica do conteudo
programatico da disciplina. Esse esquema de apresentagdo favorece o processo de
aprendizagem através da apresentacdo de um conteldo mais significativo. A Figura 6 mostra
um exemplo de um MC, contendo o primeiro nivel de visdo do Conteddo Programatico,

ilustrado na Figura 7.

tipes de sistemas
operaclonals

agresenta a
copteitualizacap
para o

" estrutura do g[frESenta 05

s1stema ementos para o
operacional

ag{esenta as
relacoes para

]

Figura 6 — Exemplo de um MC.
Fonte: Silva et al. (2012c).

A outra ferramenta pedagdgica, também proposta por Lima (2009) e apresentada em

Lima e Fialho (2011), é o Mapa de Dependéncias (MD). Assim como o MC, o MD € uma

ferramenta gréfica que visa o fortalecimento do processo de ensino-aprendizagem.

Conteddo Programatico

Tipos de Sistemas Operacionais

1. Sistemas Monoprogramaveis

2. Sistemas Multiprogramaveis

3. Sistemas Multiprocessados
Estrutura do Sistema Operacional

1. Estrutura do Sistema
Func¢ées do Sistema
System Calls
Modos de Acesso

T ]

5. Arquiteturas: Sistemas monoliticos, em camadas e microkemnel
Processo

1. Componentes do processo

2. Estados do processo

3. Mudangas de estado

4. Tipos de processo
Figura 7 — Exemplo de um Contetdo Programatico da disciplina de Sistemas Operacionais.
Fonte: Silva et al. (2012c).
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No fortalecimento do processo de ensino, assim como o MC, o MD possui uma
metodologia de criagdo que guia o professor na definicdo dos OE pretendido para um
determinado conteddo, segundo a Taxonomia de Bloom (BLOOM et al., 1977).

A implementacdo da metodologia de criacdo do MD no Moodle também consiste em
um conjunto de interacGes da ferramenta com o professor, de forma a compor o0 MD (LIMA,;
FIALHO, 2009). A Figura 8 demonstra os passos para a definicdo dos comportamentos

esperados para se atingir um objetivo em um determinado nivel.

1 Inicio

2 enquanto Necessdrio Comportamento Esperado Faca

3 Definir Objetivo Educacional do Comportamento Esperado;
4 Fim

5 Fim

Figura 8 — Algoritmo de criacdo do MD.
Fonte: Lima (2009).

Além da definicdo do objetivo pretendido, o MD (Figura 9) explora o fato de que os
niveis da Taxonomia de Bloom sdo hierarquicos e definem, além do OE pretendido, os
comportamentos necessarios — objetivos hierarquicos de niveis inferiores — para se alcancar o
objetivo definido. Dessa forma, o MD fortalece o processo de aprendizagem, uma vez que
informa ao aluno, além do que o professor espera dele, 0 que é necessario para alcancar o

nivel pretendido.

o
" determine a
o estrutura dos
o si1stemas
= operacionais
B

depende de
o
s
b3 associe o
o conceltos. da
@ system calls
g
S

depende de

o
-~
c
g liste algumas
p=l aracteris Ts da
g system calls

Figura 9 — Exemplo de um MD.
Fonte: Silva et al. (2012c).

No exemplo ilustrado pela Figura 9, o OE definido foi: “determine a estrutura dos
sistemas operacionais”. De acordo com a Taxonomia de Bloom, esse objetivo se caracteriza
como uma habilidade da classe de Aplicacdo. No exemplo, definiu-se que para se alcancar

esse objetivo o aluno deve possuir duas habilidades, uma no nivel de Compreensao — “associe
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0s conceitos da system calls” — e outra no nivel de Conhecimento — “liste algumas
caracteristicas da system calls”. Dessa forma, 0 MD indica que, para se alcancar o objetivo
pretendido no nivel de Aplicacao, o aluno tem que dominar determinadas habilidades no nivel
de Compreensdo. Assim, as ferramentas MC e MD, atraves da sua metodologia de criagéo,
inserem o processo de planejamento no desenvolvimento de disciplinas ou cursos no Moodle.

A metodologia de planejamento, que obriga o processo de planejar, tem inicio com o
professor criando o MC. Apos a criacdo do MC, o professor podera continuar o planejamento
definindo os OE pretendidos para cada contedo ou podera inserir recursos. Apds definir os
OE, para cada um, sera definido o MD correspondente. Esse processo podera se repetir para
subniveis ou mesmo para uma adaptacdo do planejamento. A Figura 10 apresenta as etapas

envolvidas no processo de criacao do curso.

Planejamento
da Disdplina
Criacdo do Mapa
de Conteldos
Criacho do Mapa
de Dependéncias
Insercao de
Recursos
! Definicao dos
Insercao de Objetivos Educacionais
Recursos
Atividades

Figura 10 — Metodologia de Planejamento.
Fonte: Silva et al. (2012).

Além dos formatos de cursos tradicionais do Moodle, tais como: tdpicos, semana,
entre outros, as ferramentas MC e MD fornecem um novo modelo de curso, chamado
Formato Mapa de Conteudos (LIMA; FIALHO, 2009a). Nesse formato, a unidade basica de
informac&o é o conteido. A Figura 11 ilustra 0 modelo do Contetdo.

Contetdos

(o [ (=

Figura 11 — Modelo Basico da Informag&o do curso Formato Conteudos.
Fonte: Silva et al. (2012).

Como se observa na Figura 11, a informagdo basica “Contetidos” pode ser composta

dos recursos do Moodle, do OE e mesmo de um outro MC, o que caracteriza a informacao
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como elemento recursivo. Assim, cada elipse ilustrada na Figura 6 representa um contetido da
disciplina, que pode ter associado: OE, recursos do Moodle e mesmo um outro MC. A Figura

12 ilustra essa recursividade para o modelo de cursos Formato de Contetdos.

Cc
Contetido

MC

Objetivos

Mapa de Conteudo

Educacionais

Conteddo

(=) sl ()

Figura 12 — Esquema recursivo da informacao curso no Modelo Formato de Contetdos.
Fonte: Silva et al. (2012).

Por se tratar de ferramentas desenvolvidas com base em teorias pedagdgicas

Mapa de Dependéncias

consolidadas, 0 MC e o MD possibilitam fortalecimento e contribuicdes para o processo de
ensino-aprendizagem.

Para Klosouki e Reali (2008) e Carvalho et al. (2010), o planejamento é essencial no
processo de ensino e, de acordo com Lima (2009), as ferramentas MC e MD foram
desenvolvidas para o planejamento de uma disciplina ou um curso. Nesse sentido, entre as
vantagens do uso dessas ferramentas, a insercdo do planejamento no processo de ensino-
aprendizagem é uma delas. Além disso, o planejamento é realizado com base em duas teorias
pedagogicas consolidadas, a Teoria da Aprendizagem Significativa e a Taxonomia de Bloom.

As subsecdes a sequir, 2.1.1 e 2.1.2, discutem outras contribui¢fes dessas ferramentas.

2.1.1 Contribuicdes do Mapa de Conteudos no processo de ensino-aprendizagem

Para Silva et al. (2012a), a metodologia fornecida pela ferramenta para apoio ao
planejamento da disciplina fortalece o processo de ensino-aprendizagem atraves da
transformacdo do contetdo programatico em um MC que, além de proporcionar uma Visdo
agradavel do contetdo, fornece os assuntos que serdo abordados e as relacGes teoricas

existentes entre eles.
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Conforme Lima e Fialho (2011), para o aluno, a exibi¢do do contetdo da disciplina
através de um grafico proporciona uma forma agradavel de visualizagdo. Além disso, no
desenvolvimento do MC, existe a Teoria da Aprendizagem Significativa. Dessa forma, a
apresentacdo grafica dos conteddos, juntamente com as relagdes existentes entre eles, fornece
organizadores prévios, que funcionam como pontes cognitivas entre o conteudo a ser
apresentado e a estrutura cognitiva do aluno, forcando um processo de reflexdo sobre o
conteudo e, com isso, auxiliando o processo de aprendizagem.

Outro ponto positivo fornecido pelo MC, através da visualizacdo grafica, € possibilitar
que professores de uma mesma disciplina possam comparar a sua proposta com a de seus
pares. Essa nova perspectiva pode favorecer o processo de ensino-aprendizagem através do
aperfeicoamento do método de ensino (LIMA, 2009). Dando continuidade, a seguir serdo

apresentadas as contribui¢es do MD.

2.1.2 Contribuigdes do Mapa de Dependéncias no processo de ensino-aprendizagem

Para Silva et al. (2012b), o uso da Taxonomia de Bloom permite que o planejamento
da disciplina tenha como base a definicdo de capacidades e habilidades que se esperam do
aluno, o OE, e ndo do conteudo da disciplina. O MD, além de permitir o uso da Taxonomia de
Bloom para definir os OE a serem trabalhados, também possibilita mostrar quais os
comportamentos que o aluno deve apresentar para alcangar o objetivo proposto.

Dessa forma, torna-se possivel que o professor identifique falhas no processo de
ensino ou na formacédo do aluno. Ao mesmo tempo, pode desenvolver no aluno a capacidade
de auto/avaliacdo, através da identificacdo das suas necessidades de aprendizagem,
permitindo que ele trabalhe dentro do seu atual nivel de conhecimento.

Por se tratar de uma ferramenta grafica, o MD fornece uma forma agradavel de
visualizar o contetdo, podendo facilitar, também, o processo de ensino-aprendizagem. Para o
professor, a verificagdo do nivel educacional do aluno através do OE atingido por ele
possibilita corrigir o planejamento da disciplina. Por exemplo, no caso de o professor verificar
gue os alunos de uma determinada disciplina ndo atingiram o objetivo proposto, ele podera
perceber se o nivel da taxionomia proposto estd de acordo com o conteddo do curso

apresentado ou se seus alunos trazem uma deficiéncia de disciplinas anteriores. Dessa forma,
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com esse feedback, o professor podera corrigir o problema, adaptando o ensino as
necessidades do aluno (LIMA; FIALHO, 2011).

E importante que o professor busque sempre novas ferramentas de ensino, procurando
diversificar suas metodologias e, assim, torna-las mais interativas e atraentes para seus alunos.
O trabalho com as ferramentas pedagogicas MC e MD vem atender essa necessidade como
opcdo diferenciada, que pode ser utilizada como reforgco de conteddos previamente
desenvolvidos em sala de aula.

A secdo a seguir abordara os Objetos de Aprendizagem.

2.2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os constantes avan¢os dos recursos multimidias proporcionados pelas TIC permitiram
a criacdo de contetdo instrucional rico em interatividade, tornando mais efetivo o processo de
ensino-aprendizagem mediado por computador (MARTINS JUNIOR, 2006). Conforme
Hodgins (2000), um dos avancos tecnoldgicos mais promissores € a criacdo de solugdes de E-
learning (Aprendizagem Eletronica) (YANG, 2012) baseadas nos OA.

Nesse contexto, buscaremos nas proximas subsecOes descrever algumas definicdes e
denominacdes sobre os OA, destacando determinadas caracteristicas e alguns padrbes de
metadados desenvolvidos para organizar a estrutura dos OA. Desse modo, esta secdo esta
organizada da seguinte forma: inicialmente serdo abordadas as definicbes sobre OA; na
subsegdo 2.2.2 serdo demonstradas as denominagdes acerca dos OA; na subsecdo 2.2.3, as
caracteristicas dos AO; na subsecdo 2.2.4, alguns padrdes de OA; e, por fim, a subsecédo 2.2.5

apresentara algumas contribuicdes dos OA para o processo de ensino-aprendizagem.

2.2.1 Definicéo

De acordo com Hodgins (2000), o termo OA foi popularizado em 1994, quando ele
criou um grupo de trabalho chamado Learning Architectures and Learning Objects (LALO),

que é uma associagdo para gerenciar educacédo atraves do computador.
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Embora pesquisadores e instituigdes busquem estabelecer defini¢des de OA, ainda ndo
existe um consenso sobre seu conceito nem sobre suas denominagdes. Segundo Muzio, Heins
e Mundell (2001), existem diferentes definigdes para OA, possuindo diversos itens em
comum, mas também algumas divergéncias, 0 que ndo surpreende, devido a esse campo de
estudo ser ainda recente.

Essa divergéncia ocorre porque cada autor o define conforme as caracteristicas que
deseja enfatizar, sendo elas pedagdgicas ou técnicas. Assim, serdo descritos alguns pontos de
vista de diferentes autores e instituicdes a respeito dessas concepcoes.

Quando nos referimos a OA, na sua maioria, associamos ao uso do computador e a
utilizacdo da Internet, ou seja, aos recursos digitais. Wiley (2001) enfatiza que um OA é
qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino. Essa definicao
apresenta que ndo ha um tipo especifico de arquivo digital para os OA. Assim sendo, 0s OA
podem ser desenvolvidos na forma de simulagdes, animacdes, apresentacdes, textos, arquivos
de &udio e/ou video, fotografias, imagens, diagramas, mapas conceituais, graficos, paginas
Web estaticas ou dindmicas, dentre outras.

Nessa perspectiva, os OA podem ser encarados como materiais importantes no
processo de ensino-aprendizagem, pois nos fornecem a capacidade de simular e animar
fenbmenos, entre outras caracteristicas, assim como reutilizi-los em véarios outros contextos
de aprendizagem (AUDINO; NASCIMENTO, 2010).

Wiley (2001a) ainda acrescenta que a principal ideia dos OA é dividir o conteido
instrucional em pequenos pedacos que possam ser reutilizados em diferentes ambientes de
aprendizagem, seguindo a filosofia de programagéo orientada a objetos.

Sosteric e Hesemeier (2002) apoiam a definicdo de Wiley (2001) e acrescentam que
um OA é um arquivo digital (imagem, texto, entre outros) que pretende ser utilizado para fins
pedagdgicos e que possui, internamente ou atraves de associacdo, sugestdes sobre o contexto
apropriado para a sua utilizagéo.

Na mesma abordagem de Wiley (2001), Schwarzelmuller e Ornelas (2007) e Tarouco,
Fabre e Tamusiunas (2003) definem OA como sendo recursos pedagdgicos digitais
reutilizaveis, desenvolvidos para apoiar o processo de aprendizagem.

Em outra abordagem, Muzio, Heins e Mundell (2001) retiram a énfase dada a midia,
dizendo que um objeto digital de aprendizagem é um pedaco de informacéo,
independentemente de midia, granular e reutilizavel. A Figura 13 exemplifica uma

representacdo de um OA.
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Em contraposicdo aos autores citados, existem definicdes mais complexas que
consideram OA n&o somente como recursos digitais e/ou virtuais. Uma dessas defini¢oes
mais abrangente no cenario de OA é a do Comité de Padronizacdo de Tecnologias de
Aprendizagem ou Learning Technology Standards Committee (LTSC) do Institute of
Electrical and Electronic Engineers (IEEE), que conceitua OA como sendo qualquer
entidade, digital ou ndo digital, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o
ensino com suporte tecnologico (IEEE, 2002; LTSC, 2002).

Mundo Real {ldéias)

Padries
[——:4 . [——— .3
N

Componente de Software

/

Learning Chijects
(Ohjetos de aprendizagem)

Figura 13 — Representacdo de um OA
Fonte: Gadelha (2003).

Segundo Balbino (2007), essa definicdo do consorcio LTSC/IEEE é de pouco uso

pratico, j& que é muito dificil racionalizar sobre algo tdo amplo. Provavelmente, o objetivo era
o0 de apresentar o novo paradigma sem limita-lo. Tamanha generalizacéo permite que qualquer
material seja considerado um OA, bastando para isso que o utilizemos em algum processo de
ensino com suporte tecnologico.

A definicdo proposta por Wiley (2001), seguida por Schwarzelmiller e Ornelas
(2007), Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003) e Sosteric e Hesemeier (2002), diverge e
converge em alguns termos com o conceito proposto pelo LTSC/IEEE, concordando com este
no que se refere a definicio do OA como sendo recursos reutilizaveis, digitais e de
aprendizagem. Esses autores, no entanto, discordam da possibilidade de os OA serem ndo
digitais, tais como pessoas, eventos ou outro objeto fisico referenciado em um aprendizado

suportado por tecnologia.
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Todavia, neste trabalho, é adotada a definicdo de OA proposta por Wiley (2001), por
considera-la mais abrangente e por estar de acordo com a ideia de OA digitais. Na subsecéo a

seguir serdo apresentadas algumas denominac6es sobre OA.

2.2.2 Denominagdes

Assim como existem divergéncias no conceito de OA, ha varias denominacbes na
literatura utilizadas para representar OA, como, por exemplo:

e David Merril, em 1991, usa o termo Objetos de Conhecimento. Em 2000, no livro The
topic of object-oriented approaches to instruction, o autor utiliza a expressao
Componentes de Instrucdes (GONCALVES; PEREIRA; COTA, 2010);

e O projeto ARIADNE usa o termo Documento Pedagogico (ARIADNE, 2012);

e O Educational Software Components of Tomorrow (ESCOT) denomina-os de
Componentes de Software Educacional (MACEDO, 2010);

e O Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLQOT)
cita como Material de Aprendizagem On-line (MERLOT, 2012);

e A Apple Learning Interchange (ALI) designa de Recursos (WILEY, 2001a);

e Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003) empregam o termo Objetos Educacionais;

e Wiley (2001) utiliza o termo Objetos de Conhecimento e/ou Componentes
Educacionais;

e Koper (2001) adota o termo Objeto de Informacéo;

e Bettio e Martins (2004) denominam de Objetos de Aprendizado;

e O consorcio Advanced Distributed Learning (ADL) nomeia de Objeto de Contetddo
Compartilhavel (ADL, 2012); e

e Hodgins (2000) utiliza o termo Objetos de Aprendizagem.

Um grande nimero de autores discute e apresenta denominac@es, caracteristicas e
perspectivas a respeito da utilizacdo e reutilizacdo dos OA. Como se pode notar, ha varias
designacOes acerca dos OA, mas sempre com 0S mesmos objetivos. Porém, para o contexto
deste trabalho, sera adotado o termo Objeto de Aprendizagem, fornecido por Hodgins (2000),

por ser o0 mais utilizado.
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Dando sequéncia ao trabalho, serdo apresentadas algumas caracteristicas a respeito dos
OA.

2.2.3 Caracteristicas

Apesar da inexisténcia de uma definicdo Unica para os OA, suas caracteristicas sao
descritas de forma similar. Portanto, para um recurso digital ser considerado um OA, ele deve
apresentar caracteristicas que o identifique.

Os OA devem satisfazer algumas caracteristicas para cumprir de maneira eficaz o seu
papel na concepcéo e execucdo das atividades de aprendizagem (MARTINS JUNIOR, 2006).
Dessa forma, podem-se dividir essas caracteristicas em duas areas: pedagdgicas e técnicas.

As caracteristicas pedagogicas (Tabela 1) estdo relacionadas com a concepgdo de
objetos que facilitem o trabalho de professores e alunos, visando a aquisi¢do do conhecimento
dos OA (DIAS et al., 2009).

Tabela 1 — Caracteristicas Pedagdgicas dos OA. Fonte: Dias et al. (2009).

Caracteristicas Conceitos

Interatividade Oferecer suporte as concretizacdes e acbes mentais.

Autonomia Recursos de aprendizagem que proporcionem a autonomia,
incentivando a iniciativa e tomada de deciséo.

Cooperacao Os usuéarios trocam ideias e trabalham coletivamente sobre o
conceito apresentado.

Cognicao Refere-se as sobrecargas cognitivas colocadas na memoria do
aprendiz durante a instrucao.

Afeto Esta relacionado com sentimentos e motivacdes do aluno com sua
aprendizagem e colegas.

Entretanto, as caracteristicas técnicas (Tabela 2) referem-se, por exemplo, a
Reusabilidade, Acessibilidade, Metadados e Interoperabilidade dos OA, dentre outras.

Tabela 2 — Caracteristicas Técnicas do AO. Fonte: Adaptado de ADL (2012), Mendes, Sousa e
Caragnato (2005) e Longmire (2001).
Caracteristicas Conceitos
Interoperabilidade Os OA podem ser utilizados em qualquer plataforma, podendo
ser adicionados a uma “biblioteca de objetos”.

Reusabilidade O carater unico e indivisivel do OA facilita o seu reemprego em
diversos temas relacionados.

Acessibilidade Um OA pode ser facilmente acessado via Internet para ser
usado em diversos locais.

Metadados Descrever as propriedades de um objeto, como titulo, autor,

data, assunto e outros.
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Adaptabilidade Adaptavel a qualquer ambiente de ensino.

Durabilidade Um OA pode ser utilizado e reutilizado, independentemente da
mudanca de tecnologia.

Flexibilidade Os OA podem ser reutilizados em contextos diferentes.

Indexacdo e procura | Possibilidade da criacdo de um banco de objetos para pesquisa
de elementos que possam vir a constituir outro conteudo.

Com essas caracteristicas, destaca-se que o modelo de OA surgiu como uma
possibilidade de expandir informacGes nas diversas areas do conhecimento, disponibilizando
aos docentes, discentes e demais usuarios uma variedade de conteudos, proporcionando,
assim, informacdes diversificadas.

Tais caracteristicas possibilitam que os OA possam ser (re)usados em diferentes
contextos para os quais foram desenvolvidos ou ser agregados a outros OA para formar um
material de aprendizagem. Isso é possivel devido a sua caracteristica de reusabilidade, que é
posta em pratica através de Repositérios de Objetos de Aprendizagem (ROA) (SAMPSON;
ZERVAS; SOTIRIOU, 2011), que armazenam tais contetidos. A préxima subsecdo apresenta

alguns padr6es que normatizam os OA.

2.2.4 Padroes

A adogdo de padrbes no desenvolvimento de OA é fundamental para assegurar a sua
reutilizacdo e interoperabilidade. Segundo Rodolpho (2009), os padrbes de OA foram
baseados em tecnologias e conceitos pedagdgicos. A ado¢do de um padrdo de OA facilita a
portabilidade para diferentes AVA, bem como contribui com a interoperabilidade desses
conteddos.

Para padronizagdo de OA, foram estabelecidas especificagdes amplamente divulgadas
na literatura, as quais tém contribuido significativamente na definicdo de padrdes de
metadados, tais como: LOM, SCORM, IMS, DC e AICC.

O DC (DCMI, 2012) é um dos padrdes para representacbes de metadados mais
antigos. Proposto pela Dublin Core Metadata Iniciative (DCMI), surgiu a partir do consenso
de um grupo internacional e interdisciplinar de profissionais.

Segundo Moura (2005), as principais caracteristicas do DC sdo: simplicidade,
interoperabilidade semantica e consenso internacional. A simplicidade propicia uma

seméantica compreensivel dos elementos. Na interoperabilidade seméntica, os elementos
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podem ser utilizados para descrever recursos de diversas areas de conhecimento, e 0 consenso
internacional por esse padréo ser utilizado em projetos em cerca de 20 paises.

O padrdo LOM, desenvolvido pelo Comité de Padrdes de Tecnologias de
Aprendizagem do IEEE (IEEE, 2002), possui o intuito de descrever e classificar os OA, para
que possam ser encontrados em ROA e utilizados em diferentes contextos. Um dos principais
objetivos é facilitar a busca, avaliacdo e uso dos OA por parte de todos os envolvidos.

O LOM é um modelo que busca especificar a estrutura e a semantica dos metadados
de OA, definindo os atributos necessarios para permitir que os OA sejam gerenciados,
avaliados e localizados (SILVA, 2006). Alguns atributos relevantes que podem ser citados
sdo: tipo do objeto, autor, formato, proprietario e outros.

O padrao IMS tem o intuito de promover especificacdes nido proprietarias, como
definicdo de 35 metadados e especificacdo de questionarios-avaliacGes para prover o estudo
on-line distribuido (IMS, 2012).

Os principais objetivos do projeto IMS sdo: propiciar a interoperabilidade de
aplicagdes; promover a incorporacdo das especificacdes IMS em produtos e servicos;
possibilitar a construcdo de OA colaborativos e ambientes de ensino-aprendizagem
distribuidos (RODOLPHO, 2009). Uma das vantagens do IMS é possuir interacdo com a
linguagem eXtensible Markup Language (XML) para diversos fins, desde o empacotamento
das unidades de aprendizagem até a utilizacdo de metadados.

O padrdo SCORM (ADL, 2012), desenvolvido pela ADL, define um modelo de
“como fazer” e “como executar” cursos baseados na Web. As normas do modelo de referéncia
sdo uma colecdo de especificacdes, criando um abrangente e apropriado grupo de habilidades
de ensino via Web que permite a interoperabilidade e reutilizacdo de conteudos.

Influenciado por W
- ADL / SCORM "
g <
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ARIADNE DCMI / Dublin Core

Figura 14 — Influéncias dos padrdes de OA entre si
Fonte: Rodolpho (2009).
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Esse padrdo é composto por uma colecdo de especificacdes, adaptadas de multiplas
fontes, que define um conjunto de procedimentos para a construgdo e o empacotamento de
conteddo instrucional, bem como protocolos para comunicacdo entre conteddo e AVA. A
Figura 14 ilustra as influéncias desses padrbes entre si e as influéncias recebidas pelo
SCORM.

A Tabela 3 exemplifica uma comparacéo entre os padrdes, destacando sua aplicagéo e
alguns AVA com suporte. Verifica-se na Tabela 3 que, mesmo ndo existindo um padrédo
universal para o desenvolvimento de OA, 0 SCORM ¢é o padrdo mais adotado na maioria dos
AVA.

Tabela 3 — Comparagdes entre tipos de padrdes. Fonte: Adaptado de Dias et al. (2009).

Padrdo | Aplicacao AVA com suporte
LOM AVA AdaptWeb
ROA CESTA e MERLOT.
DC ROA ICPSR
IMS AVA Moodle (em implementacdo) (DUTRA; TAROUCO,
2006).
SCORM | ROA Moodle, SAKAI, Atutor, dentre outros.
AVA SOPHIA.

Como se observa na Tabela 3, a maioria dos AVA mais utilizados atualmente publica
os contetdos no formato recomendado pelo SCORM. Dutra, Tarouco e Passerino (2011)
concluem que o0 SCORM é o modelo mais estavel e o que possui 0s melhores mecanismos de
acompanhamento do aluno, além de ser o mais utilizado e com maiores potencialidades de
continuidade e manutencéo pela comunidade de OA.

A subsecdo a seguir apresenta contribuicbes dos OA para o processo de ensino-

aprendizagem.

2.2.5 Contribuigdes dos OA no processo de ensino-aprendizagem

O processo de ensino-aprendizagem, conforme Vieira, Nicoleit ¢ Gongalves (2007),
agrega trés fatores importantes: que o conteudo seja estruturado de maneira compreensivel;
que o aluno tenha um conhecimento prévio que lhe permita entender o que sera abordado; e
confianc¢a do aluno em aceitar esse tipo de ensino, relacionando-o com o que ele ja conhece.

Um OA pode ter sucesso no intuito de auxiliar na construgdo desse processo se for

capaz de servir de ponte entre 0 conhecimento basico que o aluno ja possui e 0 conhecimento
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avancado que se pretende agregar (BORGES; NAVARRO, 2005). Esse objetivo pode ser
alcancado com o uso de OA visuais, como animac0es e simulagfes que despertem a atencao
do aluno e facam com que ele possa vivenciar o tema abordado.

O emprego de OA permite ao aluno conhecer novas ferramentas, testar diferentes
situacOes, arriscar, compreender a relacdo entre causa e efeito de conceitos e fend6menos,
através de simulagdes, bem como despertar a curiosidade de resolver problemas matematicos.

De acordo com Silva (2010), outras contribui¢cdes que os OA podem proporcionar ao
processo de ensino-aprendizagem sao:

e Rapida atualizacdo de conteudos;

e As aulas podem ser agendadas em torno do trabalho da necessidade de cada aluno;

e O aluno pode definir o seu ritmo de aprendizagem;

e Os alunos podem ter a opcao de selecionar materiais de aprendizagem que satisfacam

o0 seu nivel de conhecimento e interesse de acordo com a disciplina abordada;

e Conteudos permanentemente disponiveis; e
e Um maior nimero de alunos pode ter acesso aos mesmos OA simultaneamente.

A subsecdo seguinte apresentara o padrdo SCORM.

2.3 SCORM

O objetivo desta secdo € apresentar o padrdo SCORM e suas especificacfes. Assim
sendo, esta se¢do encontra-se organizada da seguinte forma: a subsecdo 2.3.1 apresenta uma
visdo geral do padrdo SCORM, na subsecdo 2.3.2 sdo abordadas as caracteristicas do Modelo
de Agregacdo do Conteldo, a subsecdo 2.3.3 destaca 0 Ambiente de Tempo e Execucdo, na
secdo 2.3.4 sdo destacadas as caracteristicas do Sequenciamento e Navegacao e na secdo 2.3.5

séo apresentadas algumas contribui¢des do SCORM para os OA.

2.3.1 Padrdao SCORM



41

O Modelo de Referéncia para Objeto de Conteddo Compartilhavel (SCORM) é
resultado da iniciativa do Departamento de Defesa Americano e da inddstria tecnoldgica para
obter um padrdo unificado de conteddos e servicos Web através do consdrcio ADL. Essa
iniciativa visa avaliacdo e aproveitamento das caracteristicas e dos elementos (estrutura de
metadados) dos padrdes utilizados. O foco foi incorporar o trabalho ja realizado pelo
ARIADNE, AICC, IMS e IEEE (ADL, 2012; PRADO, 2011).

A versdo 1.0 do SCORM foi langada pela ADL, em janeiro de 2001, para estimular
implementacdes de teste dos primeiros usuarios. A versdo 1.1 simbolizou o fim do periodo de
testes e o inicio da fase de desenvolvimento. A versdo 1.2 representou a primeira versdo
realmente estavel e utilizavel do padrdo, na qual o SCORM ganhou a possibilidade de
empacotar o material instrucional e seus metadados para importacdo e exportacdo (DUTRA,
2008).

A partir da versdo 1.3, chamada de SCORM 2004, lan¢ada em janeiro de 2004, a ADL
modificou a forma de identificacdo das versdes do padrdo, ndo mais adotando uma numeracao
de versdo para o padrdo como um todo, mas sim a numeracdo relacionada a cada um dos
livros de especificacGes que compdem o padrdo, sendo adotada a numeracdo 1.3 como a
inicial para esse novo modelo de identificacdo. Sendo assim, mudangas futuras seréo
aplicadas somente no livro afetado, que tera o seu numero de versdo atualizado (RODHE,
2004). A Figura 15 apresenta a evolugdo do SCORM.
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Especificagoes

Figura 15 — Evolugdo do SCORM.
Fonte: Sousa (2005).

Nessa perspectiva, 0 SCORM caracteriza-se como um conjunto unificado de
especificacbes para conteudo educacional, tecnologias e servicos para e-learning. Essas
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especificagdes permitem aos AVA encontrar, importar, partilhar, utilizar, exportar e reutilizar
contetdos de aprendizagem de uma forma normalizada. Esse conjunto de especificacbes
define um modelo de agregacdo de contetdo, um modelo de sequenciamento e um ambiente
de execucdo para OA baseados na Web (ADL, 2012).

O padrdo SCORM permite 0o empacotamento de contelido, que consiste em agregar
todos os objetos de aprendizagem em uma unidade de aprendizagem em um Unico
local, definidos a partir de uma determinada sequéncia e contendo os metadados
deste conjunto. Ao final deste processo, através da “scormizac¢do” do conteudo, este
se transforma em um arquivo Unico compactado denominado de pacote, o qual
podera ser importado para os ambientes virtuais de aprendizagem compativeis, tal
como o0 Moodle (RODRIGUES, 2009, p. 3).

O argumento para a utilizagdo do SCORM no desenvolvimento de contedo para e-
learning pode ser resumido no acrénimo inglés RAID (Reusability, Accessibility,
Interoperability e Durability), ou seja, Reusabilidade, Acessibilidade, Interoperabilidade e
Durabilidade, tendo como um dos seus objetivos propiciar a independéncia de plataforma na
qual os objetos serdo utilizados, assim como facilitar a migracdo de cursos entre diferentes
AVA que sejam compativeis com esse padrdo (TAROUCO; FABRE; TAMUSIUNAS, 2003).

No SCORM, a reutilizacdo de contetdo implica diretamente na cria¢do de pequenas
pecas de conteldo; pois estas podem ser encontradas em diferentes formas, e podem
ser melhor adequadas a situag@es de instru¢des personalizadas. Um conteldo que é
altamente granularizado pode ser facilmente reordenado em outras sequéncias
didaticas, sem indicar qualquer item especifico ou area de atuagdo (MACEDO,
2010, p. 111).

Portanto, conforme Gama (2007), a ADL estabeleceu uma lista de quatro requisitos,
que sdo os fundamentos nos quais 0 SCORM se baseou e que devem ser considerados. Para
Dutra (2008) e Barbone e Rifon (2010), os requisitos sao seis:

¢ Reusabilidade: o contetdo deve ser independente do contexto de aprendizagem, apto
para uso em situacdes e publicos diferentes e em diversas plataformas com diferentes
aplicagdes ou ferramentas;

e Acessibilidade: habilidade de localizar e acessar componentes instrucionais e distribui-
los;

e Interoperabilidade: o conteddo deve ser executado em ambientes diferentes,
independentemente das ferramentas utilizadas no seu desenvolvimento;

e Durabilidade: o conteddo deve continuar funcionando sem modificacdo a qualquer
mudanca ou atualizagdo no sistema;

e Adaptabilidade: possibilidade de customizacdo da instrucdo para as diferentes

necessidades de organizacdes e individuos; e
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e Produtividade: melhoria da eficiéncia e produtividade através da reducdo de custos
envolvidos para disponibilizar a instrucdo.

Assumindo que os contetdos de aprendizagem serdo desenvolvidos para Web, 0
principio operacional do SCORM visa garantir as seguintes habilidades (ADL, 2012;
RODHE, 2004; MARTINS JUNIOR, 2006):

e Habilidade de um AVA oferecer conteudo instrucional desenvolvido em diferentes
ferramentas de autoria e permitir a troca de dados entre AVA e conteldo;
e Habilidade de um AVA desenvolvido por diferentes fabricantes oferecer um mesmo

conteudo instrucional e trocar dados com o contetido durante a sua execucao; e

e Habilidade de multiplos AVA terem acesso a um ROA e contelldo executavel comum

e conseguirem oferecer esse conteldo.

Atualmente, 0 SCORM encontra-se na quarta edicdo e estd organizado em quatro
livros (Figura 16): Viséo Geral (The SCORM Overview) (ADL, 2012a), Modelo de Agregacéo
de Conteddo (Content Aggregation Model) (ADL, 2012b), Ambiente de Execucdo (Run-time
Environment) (ADL, 2012c), Sequenciamento e Navegacdo (Sequencing and Navigation)

(ADL, 2012d).

Sequenciamento e Navegacdo

Informacdo de sequenciamento e
Comportamento (do IMS)
g

Visdo Geral

Modelo de Agregacao

£

|
Metadados (do LOM IEEE 1482.12)

Estrutura do Contelddo (derivada do AICC) [ J

Empacotamento do Contelido (do IMS)

Informacdo de Sequenciamento (do IMS)

Figura 16 — Organizacéo dos livros que compdem o padréo SCORM 2004
Fonte: Adaptado de ADL (2012).

A Figura 16 apresenta os quatro livros do SCORM, relacionando os padrbes

desenvolvidos por outras organizagdes, os quais formam a base para 0 modelo de referéncia

definido por cada um dos livros.
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A Tabela 4, a seguir, mostra um resumo dos assuntos abordados em cada um dos

livros, bem como as &reas de sobreposicdo, ou seja, assuntos abordados por um determinado

livro que é detalhado em outros livros.

Tabela 4 — Resumo dos assuntos abordados em cada livro SCORM. Fonte: Adaptado de Martins
Junior (2006) e Rodolpho (2009).

Livros Conceitos Tecnologias Chaves Sobreposicao
SCORM Abordados Abordadas
Overview Informacbes Introducdo aos elementos | Aborda 0s assuntos que sdo
conceituais. que formam a terminologia | tratados em profundidade nos
do SCORM. livros, CAM, RTE e SN.
Content Montagem, SCO,  Asset, Content | Relacdo entre os SCO e o
Aggregation indexacdo e | Aggregation, Package, | Manifesto. Os SCO se
Model (CAM) | empacotamento  de | Package Interchange File, | comunicam com o AVA
contetdo Metadados, Manifesto, | através do RTE. O Manifesto
instrucional. Sequencing  Information, | contém informagfes sobre
Navigation Information. sequenciamento e navegagao.
Run-time Gerenciamento  do | Application SCO séo descritos no livro
Environment RT pelo AVA, que | Programming Interface | CAM e sdo os objetos de
(RTE) inclui a execucdo do | (API),  API Instance, | contedidos manipulados pelo

conteldo, a
comunicacdo  entre
contelido e AVA, o

Launch, Session Methods,
Data Transfer Methods,
Support Methods, Temporal

RTE.

acompanhamento do | Model, Run-time Data

aluno, a transferéncia | Model.

de dados e as

mensagens de erro.
Sequencing Sequenciamento do | Activity Tree, Learning | Sequenciamento e
and conteido e  da | Activity, Sequencing | navegabilidade interferem na
Navigation navegacao. Information, Navigation | forma como o manifesto é
(SN) Information, Navigation | montado.

Data Model.

As proximas subsecGes apresentam o Modelo de Agregacdo de Contetdo, o Ambiente

de Tempo e Execucéo e 0 Sequenciamento e Navegacao.

2.3.2 Modelo de Agregacédo do Conteudo

O Modelo de Agregacgdo de Conteudo (Content Aggregation Model - CAM) promove

0 armazenamento, a rotulagem, o acondicionamento, a partilha e a descoberta de contetudos de

aprendizagem de forma consistente. Para isso, descreve obrigacfes e requisitos para construir

conteddos e organizagcbes de conteudos (disciplinas, mddulos, entre outros). Contém

informag@o sobre como criar “pacotes” de contetidos, como aplicar metadados aos seus
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componentes e como associar detalhes de sequenciacdo e navegacdo aos conteldos
“empacotados” (RELVAO, 2006).

O CAM ¢ baseado no padrdo IMS para armazenamento de pacotes de contetdos de
OA. Cada pacote ou OA desse modelo € representado por um documento em XML,
denominado imsmanifest.xml. Esse documento descreve os itens de um conjunto de
contetdos, como a localizacdo das paginas HyperText Markup Language (HTML), as
imagens e 0s metadados.

Determinado OA pode estar relacionado a um ou a Vvarios cursos, sendo o
administrador de cada curso responsavel por determinar, manualmente, quais OA s&o afins ao
curso e qual o seu grau de afinidade.

A ADL (2012b) divide o CAM nos seguintes componentes: modelo de conteldo;
empacotamento de contetdo; metadados; e sequenciamento e navegacdo. A seguir, serdo

apresentados esses componentes.
Modelo de Contetudo

O Modelo de Contetdo define as unidades de contedo que um pacote SCORM
suporta, tais como:

e Asset (Recurso): é a unidade minima de contetdo, como arquivos de texto, imagem ou
qualquer outro tipo de dados que possam ser apresentados através da Web;

e Sharable Content Objects (Objeto de Conteddo Compartilhavel - SCO): representa o
OA em si, constituido de uma colecdo de dois ou mais Asset, que representam uma
unidade l6gica de aprendizagem, como, por exemplo, uma pégina Web;

e Activities (Atividades): € composta por um ou mais SCO e/ou Asset, ou outras
Activities, ou uma combinacao de todos esses;

e Content Organization (Agregacdo de Conteddo): agrega um conjunto de SCO
relacionados com o OA.

Segundo Prado (2011), todos os componentes do modelo de conteddos fazem mengao
aos metadados, pois sdo eles que garantirdo a reutilizagdo dos OA entre diferentes AVA, a
busca e a descoberta nos ROA e a facilidade na manutencéo. A Figura 17 representa a relacéo
entre os componentes do Modelo de Conteudos.

A seguir, sera descrita a estrutura dos dados que sdo usados para fornecer a
interoperabilidade dos conteudos entre sistemas, como, por exemplo, em diferentes AVA, que
desejam importar e exportar pacotes de contetdo, 0 que permite realizar a agregacdo dos
conteudos, descrito pelo modelo de conteudos.
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1 Ttem | (5C0)
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Atividades Recursos

Figura 17 — Relagdo entre os componentes do Modelo de Contetdos.
Fonte: Adaptado de ADL (2012b).

Empacotamento de Contetido
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O Empacotamento de Conteldo é um conjunto de regras e normas para agregar

contetdos educacionais em blocos (packages) e tem como um dos objetivos prover uma

forma padronizada para realizar a troca (exchange) de contetdo entre diferentes AVA ou

ferramentas.

Baseado no IMS, o Content Packaging descreve a estrutura de dados que deve ser

utilizada para prover interoperabilidade entre conteido baseado na Internet e ferramentas de

autoria, AVA e ambientes de execucdo de conteido (RODHE, 2004). A Figura 18 ilustra os

componentes dos arquivos que compdem o pacote de conteddo do Manifesto.

O Empacotamento de Contetido é composto de dois componentes principais:

e Um arquivo XML, que descreve os conteudos e a organizagdo do bloco, chamado de

Manifesto; e

e Os arquivos de documentos educacionais (SCO).
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Content Package — > Manifesto
Meta-data
Manifesto Organizations

(imsmanifest.xml)

—* Resources

(sub) Manifest(s)

Arguivos Fisico

(Conteldo, midia, avaliacBes, e
outros arguivos)

Figura 18 — Pacote de contetido do manifesto.
Fonte: Rodhe (2004).

O manifesto devera estar na raiz do Content Package, conforme a Figura 18 ilustra,

sendo composto por quatro se¢des principais:

Metadados (<metadata>): descrevem o “pacote” de conteidos como um todo.
Internamente a esse elemento, devem-se declarar, obrigatoriamente, outros dois:
<schema> € <schemaversion>. O primeiro sempre deve ter o conteido “ADL
SCORM” enquanto o segundo deve indicar a versdo do padrio SCORM
implementada pelo pacote, como, por exemplo, SCORM 2004;

Organizagdes (<organizations>): indicam a estrutura de contetidos ou a organizacao
dos recursos de aprendizagem, fazendo uma unidade autdbnoma ou unidades de
aprendizagem;

Recursos (<resources>): definem o0s recursos de aprendizagem armazenados no
pacote. N&do h& limites para 0 numero de elementos <resource> de um arquivo
manifesto; e

(sub)manifesto(s): definem outra estrutura de manifesto para representar uma unidade
ou licdo. O uso de submanifestos é opcional e visa o melhor detalhamento de parte do
pacote.

O arquivo de estruturacdo da agregacdo de conteldos e 0s respectivos arquivos, que

compdem o0 empacotamento de contetdo, devem ser comprimidos num arquivo do tipo

Package Interchange File (PIF) para facilitar sua distribuicdo pela Web. O PIF pode ter

diversos formatos, tais como zip, jar, rar, arj e tar. Esse pacote contém o imsmanifest.xml, os

arquivos de controle e os recursos mencionados no modelo de contetido, sendo responsaveis
pela troca do OA entre os AVA (ADL, 2012b).
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Nessa perspectiva, serdo apresentados os metadados, que tém como objetivo descrever
os componentes do Modelo de Conteldo, facilitando, assim, a busca e a descoberta desses

componentes dentro de ROA e/ou AVA.
Metadados

Segundo Warpechowski (2005), metadados séo informagdes sobre um objeto, sendo
ele fisico ou digital, que descrevem caracteristicas relevantes utilizadas para a catalogagdo do
OA em ROA e para pesquisa e recuperacdo desses objetos para reuso.

A ADL nao define requisitos para criacdo de metadados, mas se baseia na defini¢cdo de
metadados nas normas da IEEE 1484.12.1 Learning Object Metadata Standard (IEEE, 2002)
e IEEE 1484.12.3 Standard for XML Schema Binding for Learning Object Metadata (IEEE,
2002), que sao padrdes usados no desenvolvimento dos OA (PRADO, 2011; ADL, 2012). O
esquema de metadados apresentado na Figura 19 mostra as caracteristicas relevantes para 0s
OA.

9.2.1 Fonte 9.1 ito 1.1 identificador -t 3t
9.2 Caminho 1.2 Titulo L1 1.2 Entrada
Taxonbmico 9 Classificaclio 1 Geral 13U —
9.2, 3 oo
93 15 Palavra-chave
1.6 Cobertura
9.4 Palava-chave L7 Estrutura
9.2.2.2 Entrada 1.8 Nivel de Agregagho

2 Ciclo do vida 2:1.Versio

s S 231P
2.3 Contribul 228

2.3.3Data

3.1.1 Catdlogo

3.2 Contribuinte(s) 3.2.1 Papel
LOM I (3.2.2 Entidac
3.2.3 Data
—_—

3.3 Esquema dos metadados
3.4 Linguagem
) S ——
4411 Tpo
4.1 Formato 4.4.1.2 Nome
(42 Tamanho

5.1 Tipo de i ividadh —_— 4.4.1.3 Versdo
5.2 Tipo de recurso de aprendizado’ | 43 Localizaclo . | Minima
5.3 Nivel de imeratividade | 5 Aspectos 4 Asp 44 Req 4.4.1 Composicio "Ou” ["4 4.1.4 Versdo
5.4 Densi | Educacionai Técni 4 ra instalagio Maxima
5.5 Papel final 4.6 Roquisitos de outras p B
H  — (A70unaghe
5.7 Faixa etaria tipica
5.8 Dificuldade
5.9 Tempo de mo mo
5.10 Descrigio
5.11 Linguagem

Figura 19 — Esquema de Metadados do Padrdo LOM.
Fonte: Prado (2011).
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A defini¢do dos metadados do padrio SCORM adere as definicdes do padraio LOM.

Os 68 elementos apresentados na Figura 19, do IEEE LOM, sdo divididos em 9 categorias, de

acordo com o tipo de informacéo que descrevem (RELVAO, 2006):

1.
2.

© N o g b~ W

General: agrupa a informacéo geral que descreve 0 OA como um todo;

LifeCycle: descreve o historico, o estado e as entidades que afetaram o OA durante a
sua evolugéo;

metaMetaData: descreve o registro de metadados utilizados;

Technical: descreve 0s requisitos técnicos e as caracteristicas do OA,;

Educational: descreve questfes educacionais ou caracteristicas pedagogicas do OA;
Rights: descreve os direitos de propriedade e condicGes de utilizacdo do OA;

Relation: define relacbes com outros OA,;

Annotation: descreve comentarios da utilizacdo educacional do OA e quando e quem
comentou; e

Classification: descreve onde o OA se insere num sistema de classificagéo.

Todas essas categorias, se definidas, devem estar dentro do elemento <iom> do

arquivo de manifesto. De acordo com o padrdo LOM, uma universidade, um departamento, ou

seja, qualquer organizacdo, pode definir os elementos da especificacdo LOM adequados ao

seu contexto e utiliza-los para descrever seus pacotes SCORM.

A seguir, sera descrito o conjunto de regras que delineia a sequéncia e a ordem

pretendida para as atividades de aprendizagem.

Sequenciamento e Navegacao

Descreve como codificar estratégias de sequenciamento especifico em XML para o

arquivo de manifesto, que define um conjunto de informagdes de sequenciamento de
atividades (RODHE, 2004).

Para criar informacdes relacionadas ao sequenciamento, ha dois elementos:
<sequencing>: encapsula todas as informacdes necessarias para uma atividade; e

<sequencingCollection>: utilizado para colecionar conjuntos de informacdes
de sequenciamento, para que sejam reutilizadas por diversas atividades.

Estes elementos, <sequencing> e <sequencingCollection>, sdo formados

pelos elementos <item> e <organization>, descritos no arquivo do manifesto (ADL,

2012b; PRADO, 2011). A Figura 20, apresentada na pagina anterior, ilustra que o pacote
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contétm as “<organizations>” e “<item>”, que sdo as informagdes que definem o

sequenciamento.

Package

Organzations

Resources

{subjMandest(s)

Contetdo
(Conteudo Atual, Midia,

Avaliacdo, Colaboragéo e
outros arquivos)

Informacao de
sequenciamento pode ser
associada com a
organizag&o e/ou a cada
item da organizacao

<organization>

Figura 20 — Regras de sequenciamento e a estrutura do pacote de contetdo.

Fonte: Adaptado de Prado (2011).

Dando sequéncia ao padrdo SCORM, a subsecdo 2.3.3 apresenta 0 Ambiente de

Tempo e Execugao.

2.3.3 Ambiente de Tempo e Execucéo

A especificacio do SCORM para 0 Ambiente de Tempo e Execucdo (Run-time

Environment — RTE) tem como objetivo permitir que os contetdos de ensino possam ser

visualizados em diferentes AVA e administrar o comportamento dos contetidos educacionais
(LOOMS; CHRISTENSEN, 2002).

O RTE define como o AVA disponibiliza os contetidos, como os SCO sdo enviados ao

navegador e como esse contetido se comporta, uma vez usado por um AVA, determinando 0s

protocolos de comunicacdo entre SCO e AVA (MACEDO, 2010). Seu foco principal é a

reutilizacdo, acessibilidade, interoperabilidade entre sistemas, durabilidade e independéncia
de plataforma, além de integrar recursos de diferentes AVA (DUTRA; TAROUCO;
PASSERINO, 2011). A Figura 21 ilustra 0 modelo conceitual do RTE.
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Figura 21 — Modelo Conceitual do RTE.
Fonte: adaptado de ADL (2012c).

O proposito do RTE € o de prover meios para a interoperabilidade entre SCO e AVA.
Para isso, 0 RTE descreve um componente comum para iniciar um contetdo (Launch), um
componente comum de comunicacdo entre conteddo e AVA (API) e um modelo de dados
comum para acompanhar a experiéncia de aprendizagem de um aluno em um conteudo (Data
Model) (RODHE, 2004; ADL, 2012c; KRATZ et al., 2007). Esses trés componentes do RTE
séo descritos a seguir:

e Launch: define o relacionamento entre AVA e contetdo instrucional de modo que
todo o contedo em conformidade com o SCORM confie ao AVA a funcdo de
entregar e apresentar o contetdo ao aprendiz. Esse mecanismo esta presente em todos
0s AVA, que possui a responsabilidade de enviar os recursos de ensino ao navegador
do aluno;

e API: dispositivo que ira criar um canal de comunicacdo entre os SCO e os AVA. A
finalidade da API é facilitar a interoperabilidade e a reutilizacdo dos contetdos de
ensino, criando uma forma padrdo de comunicagdo, encapsulando os detalhes da
comunicacio entre o aluno e 0 AVA. E a API que implementa as funcdes definidas
pelo SCORM; e

e Data Model: prové o vocabulario comum que deve ser usado para passar informacao,
pegar (get) ou enviar (set) dados para um AVA através da API.

Dando continuidade, a subsecdo 2.3.4 apresenta o Sequenciamento e Navegacao.
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2.3.4 Sequenciamento e Navegacéo

Segundo Relvao (2006), Sequenciamento e Navegacdo (Sequencing and Navigation —
SN) refere-se ao funcionamento que um AVA deve seguir, de forma a apresentar uma
experiéncia de aprendizagem especifica, como planejada por um autor ou programador de
conteddos. A experiéncia de aprendizagem pode ser adaptavel, com diferentes
comportamentos, que depende do desempenho do aluno ou outras variaveis que podem ser
localizadas por um AVA.

O SN aplica-se apenas a Atividade, assim a sequéncia planejada de Atividades €
definida como parte da organizacdo de contetdos, estruturando Atividades em relagdo com
outras e associando informacéo da sequéncia com cada Atividade. O SN também define como
um AVA, em conformidade com o padréo, interpreta a sequéncia de regras definidas pelo
autor de um contetdo ao longo do conjunto de eventos de navegacdo, bem como seus efeitos
sobre o ambiente de execucdo (RODOLPHO, 2009).

O SN pressupBe a existéncia de dispositivos de interface de usuarios para acionar
eventos de navegacdo. Esses dispositivos podem ser fornecidos pelo AVA ou incorporados no
OA.

O SN também descreve o tempo de execucdo do modelo de dados, que pode ser
utilizado por SCO para indicar os pedidos de navegacdo pretendida para o AVA (PRADO,;
MULLER; CORDENONSI, 2011; ADL, 2009d).

Enfim, o SCORM nédo é simplesmente mais um padrdo, mas um conjunto de
especificacOes técnicas que se tem estudado. Portanto, a se¢do 2.4 a seguir tem como objetivo

apresentar contribuicdes do SCORM para os OA.

2.3.5 Contribui¢des do SCORM para os OA

O SCORM tem como uma de suas contribuicdes para os OA propiciar a
independéncia de plataforma na qual os objetos serdo utilizados, assim como facilitar a
migracdo de cursos entre diferentes AVA que sejam compativeis com esse padréo.

Dentre outras contribui¢coes que 0 SCORM propicia para 0s OA, destaca-se:

e Descrevem e identificam o recurso de aprendizagem;
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e Apresentam o histérico do recurso e documentam quem o criou ou alterou;
e Proveem informacdes técnicas sobre 0 OA,

e Descrevem as caracteristicas pedagogicas do OA;

e Proveem informagdes sobre direito autoral e informages de uso;

e Criacdo de um arquivo de manifesto, no qual sera referenciado cada OA;

e Reutilizar partes de um OA em diferentes disciplinas; e

e Buscar, localizar e acessar os OA.

A adocdo do SCORM para nortear o projeto e desenvolvimento de OA ¢é desejavel,
uma vez que o rapido avanco da tecnologia leva a possivel substituicdo de AVA com maior
rapidez do que a desatualizacdo e/ou obsolescéncia de um OA, que pode ser atualizado e
continuar a ser reusado em outro contexto (TAROUCO et al., 2007).

A préxima secdo abordarda o Moodle, AVA utilizado para o desenvolvimento deste
trabalho.

2.4 MOODLE

O Moodle é um sistema de cddigo aberto destinado ao gerenciamento de cursos. Esse
AVA possibilita a disponibilizacdo de conteudo como textos, imagens, videos e audios, além
de permitir a criacdo de exercicios, questionarios e uma série de outros recursos. Em funcéo
de caracteristicas como essas, 0 Moodle caracteriza-se como um dos sistemas mais utilizados
no apoio ao ensino em cursos de EaD (MOODLE, 2012).

Todavia, a finalidade desta secdo é apresentar as principais caracteristicas desse
ambiente e justificar sua adocdo como AVA na implementacdo do OBA-MC. Para isso, as
proximas subsecdes apresentam os principais elementos que ddo suporte ao Moodle,
comecando por sua filosofia de desenvolvimento. Em seguida, a subsec¢éo 2.4.2 descreve as
suas caracteristicas, na subsecdo 2.4.3 sdo discutidas seus principais componentes, na
subsecdo 2.4.4 serdo apresentados os motivos para a escolha do Moodle como AVA para a
implementacdo deste trabalho, e para finalizar, destacaremos na subse¢édo 2.4.5 contribui¢des

do Moodle para o processo de ensino-aprendizagem.
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2.4.1 Filosofia

O Moodle trabalha com uma perspectiva dindmica da aprendizagem em que a
pedagogia socioconstrutivista e as acfes colaborativas ocupam lugar de destaque. Sendo
assim, seu objetivo é permitir que processos de ensino-aprendizagem ocorram por meio ndo
apenas da interatividade, mas, principalmente, pela interacdo, ou seja, privilegiando a
construcdo/reconstrucdo do conhecimento, a autoria, a producdo do conhecimento em
colaboracdo com os pares e a aprendizagem significativa do aluno (SILVA, 2011).

Essa linha de pensamento € baseada em quatro conceitos de aprendizagem:
construtivismo, construcionismo, construtivismo social e comportamento conectado e
separado. O construtivismo sustenta que as pessoas constroem novos conhecimentos
ativamente, na medida em que interagem com o seu ambiente (MOODLE, 2012).

J& o construcionismo defende que a aprendizagem € particularmente efetiva quando
constrdi alguma coisa para outros utilizarem. No entanto, o construtivismo social estende as
ideias do construtivismo e do construcionismo para um grupo social, produzindo coisas umas
para as outras, criando, de forma colaborativa, uma pequena cultura de objetos
compartilhados, com significados em comum (MOODLE, 2012).

Finalizando, o comportamento conectado e separado observa mais a fundo as
motivacdes das pessoas huma discussdo. O comportamento separado acontece quando alguém
tenta permanecer objetivo e tende a defender suas préprias ideias usando a légica para
encontrar falhas nas ideias dos seus oponentes.

J4& o comportamento conectado € uma abordagem mais empatica que aceita a
subjetividade, tentando ouvir e fazer perguntas num esfor¢o para entender o ponto de vista do
outro (MOODLE, 2012).

Além da filosofia que norteia o seu desenvolvimento, o Moodle possui varias
particularidades que facilitam sua adogdo como AVA. As subsecOes a seguir apresentardo

essas particularidades.

2.4.2 Caracteristicas
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O Moodle é uma ferramenta do tipo Content Management System (CMS), com
finalidade educacional, sendo desenvolvida em Hypertext Preprocessor (PHP) (PHP, 2012),
havendo uma grande comunidade de profissionais que desenvolve novos médulos e também
atua na correcdo de problemas que sdo encontrados por usuarios.

O Moodle possui uma estrutura, em termos de programacédo, padronizada e muito
definida. A interface Web foi desenvolvida a partir das linguagens HTML e Cascading Style
Sheets (CSS), sendo que a parte dindmica (validacdo de formularios, conexdo a banco de
dados, armazenagem de informac6es e outros) foi implementada com as linguagens PHP,
JavaScript e MySQL.

Sendo assim, conforme Lima (2009), as caracteristicas do Moodle podem ser dividas
em técnicas e pedagogicas. Ainda conforme o autor, de forma resumida, as principais

caracteristicas sao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas técnicas e pedagogicas do Moodle. Fonte: Adaptado de Lima (2009).

Caracteristicas Técnicas

Caracteristicas Pedagdgicas

Multiplataforma, podendo ser
executado nos ambientes — Unix,
Linux, Windows, Mac OS X e
qualquer outro sistema que suporte
PHP;

Instalacdo Simples;

Software livre com cédigo aberto, ou
seja, pode ser utilizado e/ou
modificado por qualquer usuério em
qualquer lugar do mundo;
Desenvolvido de forma modular,
permite flexibilidade para adicionar,
configurar ou remover
funcionalidades, em varios niveis;
Atualizagdo simplificada de uma
versdo para outra mais recente —
Possui uma sistematica interna que
permite fazer atualizacdo de suas
bases de dados e atualizar-se
automaticamente;

Requer apenas um banco de dados; e
Interface simples, leve, eficiente e
compativel com navegadores de baixa
tecnologia.

Promove uma interacao
socioconstrutivista que inclui
colaboracdo e reflexdo critica,
permitindo méaxima interacdo e
integragdo entre a comunidade
virtual;

Adequado para cursos ndo presenciais
bem como para complementar um
curso presencial; e

Mostra descricdo sumaria dos cursos
disponiveis, informando, inclusive, se
estdo disponiveis para acesso de
visitantes (que ndo tém acesso a
provas) listas de exercicios e outras
informacdes que requeiram
seguranga.

Além dessas caracteristicas, 0 Moodle possui uma grande quantidade de ferramentas
para dar suporte as atividades pedagogicas. A proxima subsecao apresenta um resumo desses

componentes.
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2.4.3 Componentes

O Moodle disponibiliza diversas ferramentas de atividades aos usuérios. Segundo

Silva (2011), essas atividades sd@o o grande dinamizador da aprendizagem, uma vez que, a

partir delas, € possivel a disponibilizacdo de importantes funcionalidades para interatividade.

Para Lima (2009), as ferramentas de atividades podem ser divididas em quatro grupos:

comunicacdo e discussdo (féruns, chats e didlogos); construgdo coletiva (trabalhos,

workshops, wikis e glossarios); instrucdo direta (licdes, livros e atividades SCORM); e

pesquisa e opinido (teste, enquetes, referendos e questionarios).

As atividades listadas a seguir, conforme Silva (2011), séo consideradas de uso mais

comum em virtude de, em sua maioria, j& virem incorporadas ao pacote de instalacdo do
Moodle.

Chats — é uma atividade que permite a interacdo on-line e simultanea (sincrona) entre
0s participantes de um curso (SILVA, 2011, p. 64);

Féruns — permite a criacdo de ferramentas de discussdo, incluindo a possibilidade de
classificar as mensagens (SILVA, 2011, p. 64);

Glosséarios — destina-se a criagcdo de dicionarios de termos relacionados ao contetdo
exposto no curso (SILVA, 2011, p. 64);

LicOes — trata-se de uma atividade em que perguntas e respostas séo intercaladas com
apresentacdes e arquivos de diferentes formatos (SILVA, 2011, p. 64);

Questionarios — viabiliza uma grande variedade de tipos de exercicios e avaliacdes
on-line. Permite a criacdo de questdes objetivas e dissertativas, além de fornecer
feedback sobre erros e acertos (SILVA, 2011, p. 64);

SCORM - conjunto de padrdes que permite o desenvolvimento de OA, tendo como
caracteristicas principais a reusabilidade e a interoperabilidade;

Testes — essa atividade possibilita a solicitagéo de atividades que devem ser realizadas
on-line ou off-line (SILVA, 2011, p. 65); e

Wikis — possibilita que varios participantes construam coletivamente um
hiperdocumento. Seu funcionamento se assemelha ao servi¢co disponibilizado na
Wikipédia (SILVA, 2011, p. 65).
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Além de todas essas caracteristicas, expostas nas subsecOes anteriores, serd
apresentado na subsecdo a seguir o0 motivo pela escolha desse AVA para a implementagéo

deste trabalho.

2.4.4 Uso do Moodle

O Moodle € utilizado para maximizar os espacgos da aprendizagem onde s&o realizadas
acOes pedagdgicas numa ldgica colaborativa, de interacdo e de ampliagcdo, em que tanto o
aluno quanto o professor poderdo ter contato ndo somente presencial, mas também virtual,
dando uma dindmica as relacGes de ensinar e aprender (PEREIRA; CHAVES, 2007).

Uma das principais vantagens do Moodle sobre os outros AVA é o forte embasamento
na Pedagogia Construcionista. A portabilidade do Moodle é outra de suas caracteristicas
fortes. Sem qualquer modificacdo, o ambiente pode ser utilizado nas plataformas: Unix,
Linux, Windows, Mac OS e outros sistemas que suportem PHP (LIMA, 2009). Além disso,
estd disponivel em 223 idiomas e disponibiliza uma API, com uma série de recursos para
autenticacdo de usuario, manipulacdo de banco de dados, entre outros.

Todas essas caracteristicas motivaram o uso deste AVA na implementacdo do OBA-
MC. Além disso, 0 Moodle é o principal ambiente utilizado no Departamento de Informatica
da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, campus Mossor6/RN. A secdo seguinte

apresentara contribuicdes do Moodle para o processo de ensino-aprendizagem.

2.4.5 Contribuicdes do Moodle para o processo de ensino-aprendizagem

No Moodle, os alunos podem interagir com os professores e colegas de classe, enviar
materiais, conversar, debater, trocar informacOes, responder questdes e executar tarefas.
Ainda possui suporte para postagens de conteudos em texto, audio e video, o0 que proporciona
ao professor uma alternativa para dispor materiais que necessitem de um espaco onde se
possam criar foruns de discussao, acesso a biblioteca da disciplina, entre outros recursos.

O Moodle apoia as atividades educacionais, oferecendo um conjunto de componentes

que permitem desenvolver as atividades no tempo, espaco e ritmo de cada participante. Esses
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componentes facilitam o processo de ensino-aprendizagem e estimulam a colaboracéo e
interacdo entre os participantes.
Esse AVA proporciona a criacdo de novas metodologias de ensino-aprendizagem nas
quais a colaboracdo e a troca de ideias estimulam a producdo de conhecimentos entre alunos e
professores.
Outras contribuicdes que o Moodle pode proporcionar ao processo de ensino-
aprendizagem sdo:
e O aluno pode interagir com o ambiente através do computador;
e O aluno controla seu proprio ritmo de aprendizagem;
e Apresentacdo dos materiais de estudo de modo criativo; e
e Possibilita a avaliacao do aluno.
Portanto, a se¢do 2.5 tem como objetivo apresentar as consideracgdes finais sobre este

capitulo.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, de forma geral, foram apresentados os principais conceitos utilizados
como base para o desenvolvimento deste trabalho. Vimos que as ferramentas MC e MD
possibilitam contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem. Sendo assim, como
resultados significativos da utilizacdo dessas ferramentas no processo de aprendizagem,
destacamos outras vantagens, tais como: definir o OE a ser alcancado; determinar a
apresentacdo dos topicos, colocando-os numa sequéncia hierarquizada com as relacdes
necessarias; dar conhecimento ao aluno do que se espera quanto ao que ele podera ser capaz
de realizar ap6s a utilizacdo do processo de aprendizagem, de acordo com os OE definidos
pelo professor; permitir um feedback, de modo que ao aluno seja possivel rever seus conceitos
e, ao professor, avaliar o instrumento utilizado, enfatizando sempre os pontos mais relevantes
do assunto.

Essas ferramentas auxiliam o professor no desenvolvimento de suas disciplinas ou
curso no Moodle, proporcionando ainda um planejamento ao processo de ensino-

aprendizagem, através da utilizacdo de teorias pedagogicas consolidadas.
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A modelagem dessas ferramentas como OA utilizando o padrdao SCORM, inserida no
Moodle, possibilita a reutilizacdo desses objetos em varios contextos. Desse modo, o principal
motivo apontado para a utilizacdo do SCORM nesta pesquisa diz respeito as caracteristicas de
interoperabilidade e reusabilidade entre OA e AVA, proporcionadas pelo uso comum de um
modelo de dados, que permite a comunicacao e a troca de informacdes entre ambos, por meio
de um ambiente de execucdo do contetdo utilizado pelo AVA. Essas caracteristicas permitem
que o criador do curso — em geral o professor — desenvolva 0 OA mesmo ndo conhecendo
profundamente o AVA utilizado por seus alunos e demais usuarios.

Nesse contexto, a utilizagdo do SCORM proporcionara a este trabalho os seguintes
beneficios advindos da adocéo do padrdo:

e Independéncia do AVA: ao definir um modelo de dados comum, permite que os OA
sejam desenvolvidos com independéncia da plataforma em que serdo executados,
sendo possivel, mesmo assim, a troca de dados entre cursos e AVA;

e Facilidade de exportacdo de contetido: o modelo de empacotamento e a defini¢do do
modo de execucdo do conteldo permitem que um curso possa ser exportado
facilmente entre AVA, assim, um OA desenvolvido no Moodle podera ser executado
no Atutor;

e Compartilnamento de contetudo para reutilizacdo: a adocdo do padrdo faz com que o
contetdo seja desenvolvido como OA, com o0 uso de metadados para especificar as
caracteristicas desses objetos, facilitando o compartilhamento de conteido, que pode
ser recuperado e utilizado para a construcdo de novos OA; e

e Facilidade na integracdo com outros AVA.

Conforme ADL (2012), alguns exemplos de novas funcionalidades que estdo sendo
discutidas e que sdo candidatas a serem incluidas em novas versdes do SCORM sdo:

e Desenho de um novo ambiente de execuc¢do e de um novo modelo de dados;

e Incorporacdo de aspectos de simulacéo;

e Implementacédo de capacidades baseadas em sistemas tutores inteligentes;

e Desenho de um novo modelo de contetdo; e

e Incorporacéo de tecnologias de jogos.

Nesse sentindo, apds mais de 10 anos de sua criacdo, 0 SCORM pode ser considerado
um padrdo de mercado, apesar do modelo ainda n&o ter adquirido status nos organismos de
padronizacdo (DUTRA, 2008). Dando sequéncia, o0 capitulo a seguir apresentard a

modelagem e implementagdo do OBA-MC.
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3 MODELAGEM E IMPLEMENTACAO DO OBA-MC

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um modelo de OA intitulado Objeto
de Aprendizagem — Mapa de Conteddo (OBA-MC) —, a ser inserido no Moodle, com a
utilizacdo do padrdo SCORM, para ser utilizado como ferramenta de apoio no processo de
ensino-aprendizagem.

Dessa forma, este capitulo encontra-se organizado da seguinte maneira. Na se¢do 3.1
apresentamos as modelagens UML utilizadas para 0 OBA-MC, a se¢do 3.2 mostra 0s aspectos
de desenvolvimento do OBA-MC e, por fim, a se¢do 3.3 traz as consideracdes sobre este
capitulo.

3.1 MODELAGEM UML

Esta secdo tem como objetivo apresentar a modelagem do OBA-MC. Para isso, a
modelagem sera realizada através da UML. Utilizou-se da UML para modelagem do OBA-
MC para que fosse possivel organiza-lo de forma a identificar suas funcionalidades.

A UML foi escolhida por ser uma diagramac¢do ou notacdo usada para especificar,
visualizar e documentar modelos de sistemas de software orientados a objetos (LIMA, 2009).

Os requisitos para o desenvolvimento do OBA-MC encontram-se definidos e

organizados em requisitos funcionais e ndo funcionais, como segue.
Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais sao aqueles que descrevem o comportamento do sistema, suas
acOes para cada entrada, ou seja, é aquilo que descreve o que tem que ser feito pelo sistema
(SOMMERVILLE, 2003). Nesse contexto, sdo trés os requisitos funcionais do OBA-MC:

e O OBA-MC estara disponivel para cada uma das disciplinas existentes no Moodle,
podendo ser adicionadas atraves da funcionalidade Bloco;

e Professores ou criadores de curso teréo acesso ao OBA-MC; e

e O usuario (aluno) somente podera ter acesso ao OBA-MC depois que for cadastrado

em uma disciplina pelo professor.

Requisitos N&o Funcionais
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Os requisitos ndo funcionais séo restricdes sobre os servigos ou as func¢des oferecidos
pelo sistema (SOMMERVILLE, 2003). Nesse contexto, séo dois o0s requisitos ndo funcionais
do OBA-MC:

e O bloco OBA-MC deve ser de facil percepcao para o usuério e manter o padréo usado

no Moodle; e

e Deve estar disponivel para qualquer curso no Moodle onde foi instalado.

Com a analise de requisitos, definimos as funcionalidades de um sistema através das
necessidades dos usuérios e do comportamento do sistema. Na UML, essa etapa de
desenvolvimento é realizada através do Diagrama de Casos de Uso ou Use-Case.

Os diagramas de caso de uso mostram um conjunto de casos de uso e atores e seus
relacionamentos, sendo importantes principalmente para a organizacdo e modelagem dos
comportamentos do sistema (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2005).

Na modelagem do OBA-MC, trés atores sdo identificados: professor, aluno e AVA. A
Tabela 6 apresenta uma pequena descricdo dos atores e suas interacdes. Para tornar a
especificacdo dos atores mais clara, é ilustrado na Figura 22 o diagrama de caso de uso do
OBA-MC.

Tabela 6 — Atores do OBA-MC.
Ator Descricao

Professor | O professor realiza o planejamento do curso através da criacdo do MC com
a definicdo dos OE e com o desenvolvimento dos seus respectivos MD,
que, consequentemente, gera 0 OBA-MC.

Aluno | O aluno cursa a disciplina seguindo as orientac@es fornecidas pelo MC e
pelo MD de cada OE.

AVA E o0 ambiente com que 0 OBA-MC interage. Os recursos e as atividades do
curso sdo desenvolvidos de acordo com as ferramentas disponibilizadas por

esse ambiente. Além disso, todas as comunicagdes sincronas e assincronas
entre os envolvidos no processo se dao atraves desse ambiente.

Como ilustrado na Figura 22, para criar o OBA-MC, o professor precisa inicialmente
fazer o planejamento da disciplina ou curso. Em seguida, deve inserir os contetdos e as
relacOes existentes entre esses conteudos no MC. Além dessas fungdes, o professor pode
expandir um assunto, criando um MC com outro subnivel, e inserir recursos. O proximo passo
¢ definir os OE para cada um dos contetidos presentes no MC. Uma vez definido o OE para
um determinado conteudo, a proxima etapa ¢ definir o MD para esse OE, nessa etapa, aléem de
recursos, podem ser inseridas atividades. Apods todos esses passos, 0 OBA-MC é gerado ou
exportado. O professor tem ainda a op¢do de importar o curso gerado para edigdo. O aluno

ainda tem a opcao de visualizar todo o planejamento do OBA-MC realizado pelo professor.
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Figura 22 — Caso de uso do OBA-MC.
Na fase de analise, sdo identificados classes, objetos e mecanismos que estdo presentes

Aluno

no dominio do problema. Trata-se das primeiras abstracdes (classes e objetos) que sdo
representadas pelo Diagrama de Classes do OBA-MC.

A Figura 23 ilustra o Diagrama de Classes referente ao OBA-MC. Esse diagrama é
uma extensdo do diagrama de classe das ferramentas pedagogicas MC e MD proposta por
Lima (2009, p. 82). Como se pode observar na Figura 23, as classes em tons azul-claros foram
as classes criadas para o contexto do OBA-MC.

Para modelar as classes pertencentes ao dominio do problema do OBA-MC, foram
criadas as classes oba_mc e oa_scorm. Na classe oba_mc, foram implementadas todas as
funcionalidades necessarias para a insercdo das caracteristicas do padrdo SCORM e para 0s
arquivos de metadados. Para essa classe, foi necessario criar os seguintes métodos: importar,
exportar, gerarIMSManifesto, gerarIMSLRM e gerarCurso. Esses metodos representam a
funcionalidade do OBA-MC. A partir dessa classe € criada a classe oa_scorm.

Na classe oa_scorm, foram implementados os métodos e as classes que possuem

relagdo com a classe oba_mc.



63

+ exportar) ; void

+ gerarlMShanifestal) | void
+ gerarMSLEM) ; voidd

+ gerarCursol) @ void

0.1

[

1.%

OA SCORM

+ criarMapadeContelidos)
+ inzerirContelidor)

+ inzeritRetagiol)

+ excluirConteudor)

+ excluirRelagiol)

+ visualizarhMapadeContelidar
+ aterarContedidol)

+ atterarRelagiol)

+ atterarGraficor)

- quantidadeConteidol)

+ definirRetagol)

- i ungigned int

- nome ; string

- filhos © string

- catninhio ;o string

- ohjetivoEducacional : string
- id_MC unsigned int

- conteddo_lnicial : unsigned int
- contedido_Final : unsigned int
- mapa_dependéncia : unsioned int

- ctiatRelagaol)
- definirMome()

pkag
OBA-MC Mapa de Contetido Relagdo Comportamento Hecessarid
- id_hC :int - id : unsigned int - id : unsigned int - idd_MD : unsigned int
. . - id_dlizcipling : unsigred int - iel_MC ungigred int
+ importarn() ;. woid =] P 4 - S‘tringg

r

Mapa de Dependéncia

- id : unsigned int
- id_OE : irt

+ vizualizarhDr)
+ incluirComportamentol)
- criartD0)

+ guantComportieces) : void

+ adicionarFilhos()
+ zetMomer)

+ gethomel)

+ setCaminhol)

+ getCaminhol)

+ existeRelagio() Conteiido
+ iNZerirOE() h rT—— AV
. . - i unsigned i
+ infarmarConteddal) 1.2] - ie_mc - unsignen int Objetivo Educacional
- nome ; string ) - il unsigned int
- posighod : unsigned it - idl_conteddn : unsigned int
n - pogiganYy  unsigned int - nivel : short
sub-nivel - expandida : boal _wetbo ; string
- id_cortedido : unsigned int [ - ViSfVE_|3 hool - niome : string
- matetial : ool Fo——_| - mapa_dependéncia : ool
+ expandirCortelidol) 0. - matel-ria!v: bool
+ inzerithiaterial() SRR (e
+ definirdcessal) + definirklivel)
+ E>_<C|UIFOEQ + definirverbal)
- cr|efr(;ordeud0() + descreverOE])
- definirMomer) + inzerirMateriall)

+ inzerirfvaliagiol)
+ definirhD()
- cHarOE()

estatica do projeto do sistema, apresentando um conjunto de classes e seus relacionamentos.

Figura 23 — Diagrama de classe do OBA-MC.
Fonte: Adaptado de Lima (2009).

Como ilustra a Figura 23, o diagrama de classe representa a modelagem da visdo
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Figura 24 — Diagrama de Sequéncia do OBA-MC.
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Para descrever as interag0es entre as classes e mostrar a comunicagao existente entre
elas, é utilizado um Diagrama de Sequéncia com as principais funcionalidades relacionadas ao
OBA-MC.

Um Diagrama de Sequéncia captura o comportamento de um dnico caso de uso, ou
seja, mostra a interacdo entre os objetos ao longo do tempo, apresentando os objetos que
participam da interacdo e a sequéncia das mensagens trocadas por esses objetos, como pode se
observar na Figura 24 a troca de mensagem entre os objetos do OBA-MC.

Com a modelagem das principais funcionalidades do OBA-MC realizada, 0 passo
seguinte € a implementagdo no Moodle. A proxima secdo apresenta as etapas de
desenvolvimento do OBA-MC.

3.2 OBA-MC

Esta secdo descreve os elementos que compdem o OBA-MC, sendo organizada da
seguinte maneira: a subsecdo 3.2.1 apresenta a estrutura do OBA-MC, na subsecdo 3.2.2
descrevemos o modulo OBA-MC, a subse¢do 3.2.3 trata dos Metadados e, finalizando, a
subsecéo 3.2.4 relata os resultados da implementacéo.

3.2.1 Estrutura do OBA-MC

A criacdo de um OA é uma tarefa que exige um trabalho intenso e tdo importante
quanto o conhecimento sobre as ferramentas de desenvolvimento computacional, sendo
necessario ter no¢do de como ocorre a construcdo do conhecimento. Porém, organizar esse
conhecimento de forma a produzir algo atraente para aprendizes pode se tornar uma tarefa
bastante complexa. Nesse contexto, para o desenvolvimento de um OA, sdo consideradas
permanentemente informag6es acerca de novas praticas pedagogicas, bem como tecnologias
emergentes que possam dar suporte a evolugdes sobre os OA (VIEIRA; NICOLEIT;
GONCALVES, 2007).
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Nessa perspectiva, propomos 0 OBA-MC, um modelo de OA desenvolvido com base
nas ferramentas pedagdgicas MC e MD, seguindo o padrdo SCORM, sendo implementado no

Moodle. A Figura 25 ilustra os conceitos relacionados com o OBA-MC.

/ Conceitos do OBA-MC

Aprendizagem
Significativa

Teorias
pedapogicas

Ferramentas
Pedagdgicas

‘\-‘__,./’H-___h\

Base pedagigica

Utiliza SCORM |
fl—

Implementagio

MOODLE

Figura 25 — Conceitos relacionados com o OBA-MC.

J

O OBA-MC é centrado no padrdo SCORM, que ajuda a fornecer especificagdes para a

reusabilidade do objeto. Nesse contexto, o foco do modelo aqui desenvolvido € na producéo e
reutilizacdo dos OA.

Um OA no formato SCORM possui uma estrutura e regras de apresentacdo do
contetdo proposto pelo objeto. Ele pode conter qualquer arquivo que possa ser exibido em
um AVA ou até mesmo em um navegador, bem como atividades interativas, exercicios e/ou
questionarios.

O OBA-MC proporciona, juntamente com as ferramentas MC e MD, a exportagéo e a
importacdo de cursos desenvolvidos no Moodle, como OA SCORM. Sendo assim, embora 0
Modelo Formato de Contetidos represente uma nova opg¢ao aos modelos convencionais de
cursos do Moodle (LIMA; FIALHO, 2009a) e apresente importantes contribui¢bes como
ferramenta para o processo de ensino-aprendizagem (SILVA et al., 2012), por ser um modelo
de curso, sofre do mesmo problema que os demais modelos de cursos no que se refere a
usabilidade.

Os modelos de curso no Moodle ndo s&o modulares. Os cursos, apesar de serem
formados por varios componentes, sdo tratados como um Unico elemento que pode ser salvo
ou importado. Assim, a reusabilidade é extremamente reduzida, uma vez que ndo é possivel

utilizar parte de um curso em outro.



66

Para tratar essa limitacdo, 0 OBA-MC faz uso do esquema bésico de informacéo e da
recursividade do modelo de curso Formato “Mapa de Conteudos” para modelar um OA,
utilizando o padrdo SCORM, de forma a fornecer uma maior reusabilidade aos cursos do
Moodle. Para isso, 0 OBA-MC é modelado utilizando o SCORM, como ¢€ ilustrado na Figura
26.

Organizacio do OBA-MC Agregacio do OBA-MC

OBA-MC

OA { Recurso (Asset)

| Recurso (SCO)

Pacote de conteldo do
SCORM

ECORMI

Manifesto Informacdes

[Metadata | ——— | sobre o OA
Erganlzatlans I |[ Estrutura do OA

(Sub)manifest >

Arquivos ///

(Asset e SCO)

[

Assete SCO

\

Figura 26 — Modelagem do OBA-MC com o padrdo SCORM.

A modelagem do OBA-MC ¢é constituida da juncdo do OA com o padrdo SCORM
(Figura 26). A modelagem apresentada na Figura 26 é composta de duas formas: organizacdo
e agregacdo do OBA-MC.

Na organizagdo dos contetidos do OBA-MC, estdo todas as informacdes sobre 0s OA e
0 pacote de contetdo do SCORM. Ja na agregacdo, estdo as especificacbes sobre os OA
conforme o padrdéo SCORM e como sera realizado o relacionamento dos conteidos do OA
com o0 SCORM.

Como se observa na Figura 27, o objetivo do OBA-MC é transformar o curso Moodle

no formato “Mapa de Contetidos” em um OA SCORM. Como ilustrado na Figura 27, a
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informacg&o basica desse tipo de curso € recursiva, assim, 0 OBA-MC também trabalha de
forma recursiva, o que possibilita que um OA possa ser constituido por outros OA. A Figura

28 ilustra esse esquema.

OBA-MC

Figura 27 — Objetivos do OBA-MC.
Fonte: Silva et al. (2012).

Desse modo, a implementacdo do OBA-MC no Moodle é constituida de duas etapas

principais, quais sejam: a de importacdo e a de exportacdo do OBA-MC.

C

Conteddo

(o) I >5)

OBA-MC

OE

Objetivos
Educacionais

Objeto de Aprendizagem

Mapa de Conteudo
@ Contetido

Figura 28 — O esquema recursivo da informacao do Objeto de Aprendizagem OBA-MC
Fonte: Silva et al. (2012).

A etapa de exportacdo do OBA-MC contém os OA em sua totalidade, prontos para

Mapa de Dependéncias

serem utilizados e reutilizados em AVA quando de acordo com o0 SCORM. Esses AO, em
conformidade com SCORM, representam 0s Sharable Content Object (SCO), ou seja, 0s
Objetos de Contetldos Compartilhaveis, com todos 0s requerimentos técnicos necessarios para
satisfazer as exigéncias de interoperabilidade e reusabilidade dos OA na Internet.
Para que satisfagcam o0s requisitos técnicos, os OA devem estar empacotados e

etiquetados, seguindo o padrdo SCORM. Isso inclui os metadados que descrevem:

e Pacote, contetdo e seus componentes basicos individuais;

e A organizagdo e a ordem em que o0s recursos digitais devem ser entregues; e

e Os arquivos fisicos relacionados, como as imagens, arquivo XML, dentre outros.
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Ainda na etapa de exportagdo do OBA-MC, o criador do curso faz a exportagéo dos
arquivos produzidos para atender o contexto proposto. O OBA-MC sera exportado em um
arquivo ZIP. O encapsulamento do modelo no arquivo ZIP garante a disponibilizacdo em
AVA para busca e acesso.

Juntamente com o pacote ZIP, sera exportado o arquivo padrdao do LOM — imslrm.xml,
que serd util para recuperacdo de metadados em ROA. Esse arquivo contera informagdes a
respeito de autor, titulo, descricéo e outras informac6es sobre o OA desenvolvido.

Assim, ao ser exportado, 0 OBA-MC € composto por:

e Mapa de Conteldos;

e Objetivos Educacionais;

e Mapa de Dependéncia;

e Recursos;

e Estrutura do curso em XML;

e Arquivo padrdo do SCORM, chamado de manifesto — imsmanifest.xml; e
e Arquivo padrdo do LOM — imslrm.xml.

Ao exportar 0 OBA-MC, serad criado um diretorio padrdo no Moodle, chamado de
Objeto de Aprendizagem, onde serdo armazenados todos os objetos criados. Para o
exemplo da Figura 6, ao exportar o OBA-MC, para cada elipse dessa figura, serdo criados
automaticamente diretorios. A Figura 29 representa a estrutura de diretdrio para o curso de

Sistemas Operacionais, exemplificado na Figura 6.

D Objeto de Aprendizagem

DSistemas Operacionais

DTipcs de Sistemas Operacionais
+ tipos.zip

D Estrutura dos Sistemas Operacionais
+ estrutura.zip

Processo
* pProcesso.zip

* S0.ZIp
Figura 29 — Estrutura de diretdrio criado pelo OBA-MC para a disciplina de Sistemas Operacionais.

Como se observa na Figura 29, a caixa marrom representa o diretorio dos cursos, e 0s
arquivos nome. zip representam 0s arquivos que estdo acoplados ao curso. Dentro do

arquivo tipos.zip, tomado como exemplo, temos o arquivo padrdo do SCORM
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imsmanifest.xml, o arquivo padrdo do LOM imslrm.xml, paginas HTML, imagens, recursos
como .pdf, .ppt, .doc, entre outros.

Ja a etapa de Importacdo é a etapa externa ao processo de desenvolvimento do OBA-
MC, em que o criador do curso poderd ou ndo realizar a importacdo do modelo. Essa etapa
serd necessaria quando o desenvolvedor do curso verificar possiveis adaptacdes do modelo
criado.

Na subsecao a seguir, sera explicado o Médulo OBA-MC, que foi desenvolvido para

auxiliar nas duas etapas do OBA-MC, descritas nessa subsecéo.

3.2.2 Mddulo OBA-MC

Silva (2011) ressalta que o Moodle ainda ndo tem plugins ou mddulos internos para a
producdo de OA SCORM. Observa-se que ndo ha uma forma de reutilizar os OA criados no
Moodle em outros AVA, pois, apesar de o Moodle ser amplamente utilizado, ndo se preocupa
com padrdes para exportacio (PRADO; MULLER; CORDENONSI, 2011). Por esse motivo,
desenvolveu-se um médulo OBA-MC (Figura 30), para exportar os cursos desenvolvidos no
Moodle como OA SCORM, com a finalidade de firmar a principal caracteristica de um OA, a

de reutilizacdo e interoperabilidade de contetdos.

e Médulo OBA-MC

SCORM 2004

R Arquivo padrio do SCORM @

Em conformidade

Contém um arquivo manifesto —
imsmanifest.xml, o arquive padrao do LOM -
imslrm.xml e outros arquivos como documento
PDF, DOC, PPT, AVI dentre outros

MC e MD

Arquivo padrao do LOM /

Arquivos PDF, |= | Recursos
DOC, PPT e outros

5
Arquivo LOM I%

Figura 30 — Mddulo OBA-MC.
Fonte: Silva et al. (2012d).

O modulo ilustrado na Figura 30 representa a estrutura do OBA-MC e estd em
conformidade com 0 SCORM 2004, sendo desenvolvido no Moodle, a partir das ferramentas
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MC e MD. Esse médulo gera um arquivo compacto, contendo todas as informacdes
pertinentes a0 OA SCORM, como, por exemplo, o arquivo de manifesto. Além disso, é
produzido o arquivo padrdo do LOM, contendo as informac6es sobre os metadados do OA.

A partir desse modulo, foi criado um bloco no Moodle para auxiliar nas etapas do
OBA-MC. O bloco geralmente se localiza nas laterais da pagina, onde comumente ficam
fungdes mais especificas, que ndo possuem relagdo com atividades ou conteudos da disciplina
ou cursos em desenvolvimento. Para destacar 0 médulo OBA-MC, e ndo confundi-lo com
outra atividades inseridas no Moodle, foi desenvolvido o bloco OBA-MC, como é ilustrado

na Figura 31.

OBA-MC =]

Exportar OBA-MC
Importar OBA-MC

Figura 31 — Bloco OBA-MC.
Fonte: Silva et al. (2012).

O desenvolvimento desse modulo baseou-se nos padrbes utilizados no Moodle, bem
como as funcdes predefinidas em sua API. Sendo assim, esse modulo esta em conformidade
com 0 SCORM 2004, gerando um pacote de contetdo, do tipo ZIP, contendo o arquivo de
manifesto, arquivo com as informagfes do OA e demais arquivos, que sdo padrbes do
SCORM. Esses arquivos sdao compactados de acordo com o Modelo de Agregacdo de
Contetdo (ADL, 2012), o que torna o OA reutilizavel em qualquer AVA compativel com o
SCORM.

O pacote ZIP do OBA-MC é composto de trés elementos: o primeiro elemento é um
arquivo XML — imsmanisfest.xml, conhecido como manifesto, que descreve a estrutura do
objeto e o seu conteudo; o segundo elemento sdo os arquivos multimidia propriamente ditos —
para 0 nosso contexto, esses arquivos sdo textos, paginas HTML, PDF, DOC, entre outros; e 0
terceiro elemento é um arquivo XML — imsrl.xml, padrdo do LOM, contendo os metadados do
OA desenvolvido.

Um arquivo importante em um OA SCORM ¢ o manifesto, que é empacotado em um
arquivo ZIP com todos os recursos do OA, descrevendo esse objeto de acordo com o Modelo
de Agregacdo de Conteudo. O manifesto inclui todas as informagdes necessarias para que
qualquer AVA que suporte esse padrdo possa executar os OA.

O manifesto, numa das suas configurac@es possiveis, pode ser constituido por trés tags

principais. A primeira diz respeito as informacGes relacionadas aos metadados, contidas entre
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as tags <metadata></metadata>; a segunda referencia os elementos do curso e 0s
configura em opc¢des de menu, quando da execucdo do pacote SCORM (informacéo contida
entre as tags <organizations></organizations>), e a terceira inclui a identificagéo
dos recursos, ou seja, arquivos necessarios para a execucdo do OA (informacédo contida entre
as tags <resources></resources>), cOmo pode se observar com mais detalhes na

subsecdo 2.3.2. A Figura 32 ilustra um manifesto criado pelo OBA-MC.

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"?>
<manifest xsi:schemalocation="http://www.imsproject.org/xsd/imscp_rootvip1p2 imscp_rootviplp2.xsd http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_rootvip2p1
imsmd_rootv1p2pl.xsd http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_rootvlp2 adlcp_rootvip2.xsd" xmins:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance”
xmins:imsmd="ttp:/ /www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2" xmlns:adlcp="http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_rootvip2"
xmins="http://www.imsproject.org/xsd/imscp_rootvip1lp2" identifier="6e5285149e26649d2854bc0f9761b50e"=>
- <metadata>
<schema=ADL SCORM</schemax
<schemaversion=2004 3rd Edition</schemaversion:
<adlcp:location=imslrm.xml</adlcp:location=
</metadatax
- <organizations default="Educacdo a Distancia">
- =organization identifier="Educacdo-a-Distancia" structure="hierarchical">
<title>Educacgao a Distancia</title>
- <item identifier="MC-22" identifierref="RES-MC-22">
<title>MAPA DE CONTEUDO < /title>
- <item identifier="ITEM-MC-66" identifierref="RES-MC-66">
«title>criagdo e desenvolvimento ead </title>
<fitem >
+ <item identifier="ITEM-MC-65" identifierref="RES-MC-65"=>
+ <item identifier="ITEM-MC-64" identifierref="RES-MC-64">
</item>
+ «item identifier="0E-22" identifierref="RES-OE-22">
«</forganization>
</organizations>
- <resources>
- <resource identifier="RES-MC-22" href="MC-22.html" adlcp:scormType="sco" type="webcontent":
<file href="MC-22.html"/>
<file href="RES-MC-22.jpg"/=>
< fresource>
+ <resource identifier="RES-MC-66" href="ITEM-MC-66.html" adlcp:scormType="sco" type="webcontent">
+ =resource identifier="RES-MC-65" href="ITEM-MC-65.html" adlcp:scormType="sco" type="webcontent">
+ <resource identifier="RES-MC-64" href="ITEM-MC-64.html" adlcp:scormType="sco" type="webcontent">
+ «<resource identifier="RES-MC-67" href="ITEM-MC-67.html" adlcp:scormType="sco" type="webcontent">
+ «<resource identifier="RES-MC-68" href="ITEM-MC-68.html" adlcp:scormType="sco" type="webcontent">
+ =resource identifier="RES-OE-22" href="0E-22.html" adlcp:scormType="sco" type="webcontent">
</resources=
</manifest

Figura 32 — Exemplo de um manifesto produzido pelo OBA-MC.

Esse modulo tem como objetivo auxiliar as duas etapas principais do OBA-MC,
descritas na subsec¢do 3.2.1. Na criacdo do OBA-MC, sdo definidos os recursos que podem ser
utilizados na criacdo de uma aula e 0 modo como esses recursos podem ser agrupados em
componentes maiores, formando, por exemplo, uma disciplina.

Esses recursos sdo definidos de acordo com 0 SCORM em Asset e SCO. O Asset € 0
recurso digital mais basico que pode ser utilizado dentro do conteudo do OA, por exemplo,
arquivos de texto, imagem ou outros elementos que tenham relacdo com o objeto criado. O
SCO representa uma agregacao de varios Asset e tem o papel de fazer a comunicagdo com o
AVA.

A organizacao do contetdo do OBA-MC, de acordo com as ferramentas MC e MD, é
dividida em dois grupos: atividades e recursos. Os recursos sdo formados por Asset e SCOs.
As atividades sdo como modulos ou topicos do OA, como, por exemplo, questionarios do
AVA Moodle. Cada OA criado pelo OBA-MC pode ser composto por Vvarias atividades e/ou

recursos. Apds todo esse processo de criacdo, o OA € gerado.
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A subsecdo 3.2.3, a seguir, descreve outro item contido no OBA, que s&o 0s

metadados.

3.2.3 Metadados

OA sdo mais eficientemente aproveitados quando sdo organizados em uma
classificagdo de metadados e armazenados em um ROA. Metadados s&o informagdes sobre
um objeto, seja fisico, seja digital, que descrevem caracteristicas relevantes utilizadas para
catalogacdo, pesquisa e recuperacdo desses objetos para reuso em um ROA. Um conjunto
minimo desses metadados forma o padrdo de Metadados de OA, que permite gerenciar,
localizar e avaliar esses objetos (WARPECHOESKI, 2005).

O padréo LOM foi projetado e desenvolvido para facilitar a pesquisa, a avaliacdo, a
aquisicdo e o uso do AO por alunos, instrutores ou processos de softwares automatizados.
Esse padrdo facilita o compartilhamento e a troca de OA, permitindo o desenvolvimento de
catélogos, levando em conta a diversidade de contextos de linguas e culturas nos quais os OA
e seus metadados séo reusados (WARPECHOESKI, 2005).

< ?xml version="1.0"7>
<lom xsi:schemalocation="http: / fwww.imsglobal.org/xsd/imsmd_rootv1p2p1 imsmd_rootvlp2pl.xsd" xmins:xsi="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
mins="http:/ /www.imsglobal.org/xsd/imsmd_rootvlp2p1"=
- <general=
- «title=
«<langstring>Engenharia de Software</langstring=
<ftitle>
<language>Portugués</language:
- <description=
«langstring=0A desenvolvido para a disciplina de Engenharia de Software.</langstring=
</description>
- <aggregationlevel>
- <vocabulary>
- <source>
<langstring xml:lang="x-none">=LOMv1.0</langstring=>
</source=
«/vocabulary>
«</aggregationlevel>
</general=
- <lifecyle=>
- <contribute>
- zcentity>
<vcard>Requisitos; Software; SCRUM</vcard>
</centity>
+ <date>
<fcontribute>
+ <contribute>
- «contribute>
- <role>
- <value>
<langstring xml:lang="x-none":>Thiago Reis</langstring>
</value=
</rolex
- «centity>
«<vcard=Professor</vcard =
< /centity>
<fcontribute>
</lifecyle>
- «<metadata>
<metadatascheme=ADL SCORM 2004 </metadatascheme=
</metadata=
j</lom >

Figura 33 — Exemplo de um metadado produzido pelo OBA-MC.
No presente trabalho, utilizaremos o padréo de metadados LOM como padréo para

especificar os metadados do OBA-MC, tanto por ser um padrdo amplamente difundido na
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literatura como por ser base para o desenvolvimento do SCORM, sendo, assim, possivel se

beneficiar dos melhores recursos oferecidos por esses padrdes.

O padrdo LOM é composto de nove categorias — General, LifeCycle, metaMetaData,

Technical, Educational, Rights, Relation, Annotation e Classification (IEEE, 2002), as quais

sdo todas opcionais. Nesse sentido, os AVA e 0s ROA definem quais elementos de dados

serdo obrigatorios, podendo até adicionar novos elementos. Para o contexto do OBA-MC,

serdo utilizadas inicialmente, para a primeira versdo, trés categorias: General, LifeCycle e

metaMetaData. Essas categorias foram escolhidas de forma aleatoria. A Figura 33 ilustra um

exemplo de um metadado produzido pelo OBA-MC. Dando continuidade, a proxima

subsecéo apresenta o resultado da implementacédo do OBA-MC.

3.2.4 Resultados da Implementacéo

Para o desenvolvimento do OBA-MC, foi adicionada mais uma tabela ao Banco de

Dados das ferramentas MC e MD. A nova tabela voltou-se para a inser¢do dos arquivos LOM,

chamados de mdl_metadadoslom.

*idINT

¥ i course INTS

 §le VARCHAR|254)
 kenguagem CHARACTER
@ desesiption VARCHAR(254)
» keywerd VARCHAR(254)

EEre— e i concprimas ¥
! idINTE ! dINTE | " idINTE i INT8
 name VARCHAR(254) PH— id son_concept % visithe BOOL  visitie BOOL }"ﬂ_m'm >
! id_tamer_concept INTE | @ has_praposiion BOOL | o em ¥ id_course INTE
} id son_concept INTB & has_sersge BOOL 5“—
L Ealar_concapt O has_sersge gmupBOOL | »
- [N  has_edus sonalabjestve BOOL |
oot - oot
| Jmaldepsndecemen v S— b ¥ aeem ;
" INTE ' e conceptl H & name VARCHAR(254) || i eoncept | & visitie BOOL |
#id_caurse INTE id dm ) mdl_conceptualmep_id INTS | 4§ i resouee NT
id_eanospl INTE 1 —— — < 1 54 concegd INTE
id_ educatpnsiatiectve INTE ﬁ
>

! idINTE

id_educstiondokjectve

& educalionalobjecive VARCHAR(254)
& visiie BOOL

BOOL

id_educationslobjecived

o has

O has_subject BOOL
has_sverage BOOL

o has_average_gmupBOOL
& down_top BOOL

S id_dm NTE

¥ id_level INTE
¥ id_verbe INTE

@ CTER
» papes CHARACTER

& stans CHARACTER
 metadados CHARACTER
 metadados chema CHARACTER
& date TMESTAMP

! idINTa
o 1 id_educationsobjectve INTE

1 id_sun_edue afanalbjective INTE

Figura 34 — Modelagem do Banco de Dados das ferramentas MC e MD com a insercéo da tabela

mdl_metadadoslom.

Fonte: Adaptado de Lima (2009).
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A Figura 34 ilustra a nova modelagem realizada para a implementagéo das tabelas e
dos seus respectivos relacionamentos. Entre as varias opcGes de Banco de Dados que o
Moodle suporta, o PostgreSQL (POSTGRESQL, 20012) foi escolhido por ser um gerenciador
de banco de dados open source, sendo mais completo que 0 MySQL (MYSQL, 2012).

Outra modificacdo realizada foi adicionar mais um botdo ao Menu Principal, incluindo
o0 botdo “Inserir Metadados LOM”, como mostra a Figura 35.

Principais Operagbes:
| Contedos | B Criar Subnivel
Objetivo Educacional
| Inaerir Metadados LOM |

Figura 35 — Menu Principal

O professor, ao selecionar essa nova opcédo, visualizara o formulario ilustrado na

Figura 36, com os elementos do LOM implementados no OBA-MC.

1&conceitopai=0&

[b localhost/moodle19/course/view.php?existe_cm= objetivoeducacional=0&operacao=insertmetadatalom&fase=0

Participantes = Atividades =
. Participantes Formulario para insergao de Metadados LOM BQuestmnérms
Recursos

Pesquisar nos Féruns [ Nome do DA® |
l— OBA-MC El
Idioma |Porugués ¥ Importa OBA-MC
mporta OBA-
Vvai _
Descricao® Exporta OBA-MC
Pesquisa Avancada(®

Préximos Eventos =

N&o ha nenhum evento
préximo

Calendrio... y
Novo evento...

Palavra-chave® I

Criador do OA® |
Atividades e Recursos™

[A Taxionomia de
Objetivos Status do OA [End

Educacionais Data da criacao do OA (g v |
[A Atividade 1
L

Papel | Professor

I
-

Este formuldrio contém campos obrigatérios
Atividade recente [

Atividade desde sabado, T :
8 dezembro 2012, __enu incipal
10:25

Relatério completo da
atividade recente

Nenhuma novidade
desde o seu dltima

acesso

€ Curso: Engenhariade ...

Figura 36 — Formulério Metadados LOM do OBA-MC

Para testar os metadados do OA criado, depois da insercdo no formulario apresentado
na Figura 36, foi usada a ferramenta Reload Editor (Reusable E-Learning Object Authoring
and Delivery) (RELOAD, 2012). Nela, é possivel executar e reproduzir a funcionalidade do
pacote de contetdo SCORM, sem a necessidade de inclui-lo em um AVA. Esses testes serdo

apresentados no capitulo 4.
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A secdo 3.3, a seguir, tem como objetivo apresentar as consideracOes finais sobre este
capitulo.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao realizada consegue atingir os objetivos principais desta dissertagéo,
que dizem respeito a concepcdo de um modelo de OA centrado no processo de ensino-
aprendizagem e desenvolvido utilizando o padrdo SCORM e a minimizagdo do problema de
estruturacdo e apresentacdo dos OA.

O OBA-MC possibilita aos docentes que utilizam um AVA com suporte a OA
SCORM construir e transmitir contetdos aos seus alunos, compartilhando o0s objetos
facilmente com outros docentes e instituicdes que usam o mesmo AVA e até com outros
ambientes que suportem o padrdo SCORM.

Proposta por este trabalho, a modelagem dos resultados gerados pelas ferramentas
pedagogicas MC e MD como AO, segundo o modelo SCORM, € de grande relevancia para o
processo de ensino-aprendizagem. Observa-se que o processo de transformacdo do material
educacional criado pelas ferramentas pedagdgicas e depois transformadas em OA SCORM ¢é
uma operacdo vantajosa ao processo de ensino (professor), por trazer grandes beneficios,
evitando o retrabalho de producdo de conteldo, através da utilizacdo do padrdo aberto
SCORM, permitindo a reusabilidade e portabilidade em diferentes AVA.

Dando sequéncia ao trabalho, o préximo capitulo apresenta o processo de cria¢do do
OBA-MC, os testes realizados, a analise dos resultados e as vantagens e contribuices desse

modelo.
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4 USO DO OBA-MC

Este capitulo tem por objetivo apresentar um exemplo préatico da utilizacdo do OBA-
MC, sendo, assim, desenvolvido um curso para a disciplina de Sistemas Operacionais.
Apresenta também os testes realizados e a andlise dos resultados do OBA-MC em alguns
AVA e ferramentas, além de destacar as suas vantagens e contribui¢fes. Desse modo, este
capitulo encontra-se organizado da seguinte forma: na secdo 4.1, serdo apresentadas as etapas
para criagdo, exportacdo e importacdo do OBA-MC; na segdo 4.2, os resultados obtidos; na
secdo 4.3, sdo demonstradas as vantagens e as contribuicdes do OBA-MC; por fim, na se¢do

4.4, ha as consideraces finais sobre este capitulo.

4.1 CRIACAO, EXPORTACAO E IMPORTACAO DO OBA-MC

Como o0 OBA-MC é desenvolvido a partir das ferramentas MC e MD, primeiramente é
necessaria a criacdo tanto do MC como do MD para o desenvolvimento do OA. Para isso,
serdo apresentadas a seguir as etapas para que o OBA-MC possa ser criado e,
consequentemente, exportado e importado.

Criacdo do Mapa de Conteudo

Para dar inicio ao desenvolvimento do OBA-MC para a disciplina de Sistemas
Operacionais, primeiramente, é necessario criar 0 MC. Conforme ilustra a Figura 5, o
desenvolvimento do MC € composto de quatro etapas, apresentadas a seguir.

Na primeira etapa, o professor define a quantidade de conteddos que existem para um
determinado nivel de visdo do OA. Em seguida, na segunda etapa, o professor informa os
nomes para identificar cada um dos contetdos, de acordo com a quantidade definida na etapa
anterior. Apos a finalizacdo dessa etapa, 0 MC da disciplina j& possui 0s conteudos que irdo
compor um determinado nivel de visdo do OA.

A partir desse momento, tem inicio a terceira etapa da criacdo do MC, através da
definicdo das relagOes existentes entre os contetdos identificados. Para cada um dos

conteddos, deve ser investigado se possui ou ndo dependéncia com os demais.
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ApoGs a definicdo das relacBes existentes, tem inicio o desenvolvimento da quarta
etapa, com a identificacdo dos nomes que serdo utilizados para representar cada uma das
relacGes apontadas na fase anterior.

Em seguida a realizacdo das quatro etapas de criacdo do MC, o OA terd um Mapa de
Conteldos referente a um primeiro nivel de visdo. A Figura 37 mostra uma tela com o

resultado das etapas mencionadas e a criacdo do OA com MC.

Mapa de Contetido do Curso
LEGE0A
Conteddo
Conteldo com
Subnivel
Igr!s.n!.l 0s
enentos para o
Conteldo com
objetivo Educaciomal
Conteldo com
[Material ou Recursos
Contaido 5o
Habilitado
Nio existe subnivel
Principais Operades:
S
Criar Subnlvel
Gréfico Objetivo Educacional
Inserir Metadados LOM

Figura 37 — Tela inicial de um OA com MC

Dando continuidade a criacdo do OA para a disciplina de Sistemas Operacionais, a
seguir serd exemplificada a criacdo do OA com MD.

Criacdo do Mapa de Dependéncia

Além das opces relacionadas com o MC, o menu principal, indicado na Figura 37,
também apresenta a op¢do “Objetivo Educacional”, utilizada para inserir um OE em um
determinado OA e, consequentemente, criar o MD.

Assim como o MC, a criacdio do MD ¢ composta por quatro etapas: defini¢do do
conteddo a ser inserido, 0 OE; escolha do nivel taxonémico; escolha do verbo que caracteriza
0 objetivo; e descrigdo do objetivo.

Na primeira etapa — definicdo do contetdo — o professor, ao escolher a opgéo
“Objetivo Educacional”, é consequentemente direcionado para uma pagina com a opc¢ao
“Inserir Objetivo Educacional”, onde pode escolher em qual contetdo seré adicionado o OE.

Ap0s indicar o conteddo em que o OE sera adicionado, a proxima etapa ¢ definir o
nivel, de acordo com a Taxonomia de Bloom, ao qual pertence o OE. Para isso, é apresentado

um quadro no qual o professor define o nivel da taxonomia através da escolha do
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comportamento que ele espera do aluno ou por meio de um verbo que possa ser utilizado na
defini¢do do OE que estd sendo proposto.

Uma vez definido o nivel taxondmico ao qual pertence o OE, a proxima etapa €
determinar o verbo dentre um conjunto que representa o nivel escolhido, que sera utilizado
para descrever o objetivo pedagdgico.

Finalizando, na ultima etapa de definicdo do OE para um determinado contetdo, o
professor interage com a ferramenta e, utilizando o mesmo verbo da fase anterior, informa
textualmente o OE desejado para um determinado conteddo. Apds a realizacdo das quatro
etapas de criacdo do MD, obtém-se o resultado apresentado na Figura 38, uma tela com OA
quando existe apenas um OE definido.

Mapa de Conteddo do Curso

.
Y W
g g
L £
; H

Subnivel

aqresuntal LE
elementos para o

a
H]
7
E
5
n
H

0bj etivo Educacional

apresgntam as
rg{acses para o c
Material ou Recurses

00

Conteiddo NS0
HabiLitado

| ine a dos si i '|| lizar o Objetive i i |

| isualizar todos os Objetivos Educacionais do Contetdo |

Figura 38 — Tela de OA apos a definigdo de um OE para 0 MD

O MD, em geral, ¢ formado por um OE e por um conjunto de comportamentos
necessarios para se atingir esse objetivo. Tanto o OE guanto 0os comportamentos necessarios
para alcancga-lo sdo definidos de acordo com as categorias existentes na Taxionomia de
Bloom.

O nivel mais alto do MD representa 0 OE, pertencente a uma determinada classe da
taxionomia, sendo definido pelo professor para explicitar o que espera dos alunos em relacéo
a um contetdo. Apo6s esse primeiro nivel, o0 MD mostra a relacdo de dependéncia entre esse
objetivo inicial e qualquer nimero de comportamentos da classe inferior que possam
contribuir para a realizacdo do objetivo inicial. Esse relacionamento de dependéncia se repete
com o MD, podendo conter tantos niveis quantos forem necessarios, até que se atinja a classe
mais simples da Taxionomia de Bloom ou um comportamento que ndo necessite de novas

dependéncias (LIMA, 2009). A Figura 39 ilustra um exemplo de um MD contendo os OE.
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Mapa de D é do

estrutura do sistema operacional

determine a
estrutura dos

s CF
operacionais

Aplicagdo

depende de

concel

assoc 1 3s°§n
syssem calls

Compreensdo

depende de

e

Conhecimento

Objetivo Objetivo Educacional com Objetive Educacional com
Educacional Material ou Recursos Atividade ou Avaliagio

Operagoes com Mapa de Dependéncias

Figura 39 — Tela do OA com o MD contendo o OE

Dando sequéncia a criacdo do OBA-MC, a seguir sera exemplificado como o
professor faz para realizar a exportacdo do OA depois de criados 0 MC e 0 MD, utilizando o
maédulo OBA-MC.

Exportando o OBA-MC

Como o OBA-MC ¢ parte integrante das ferramentas pedagdgicas, apos o
planejamento e criacdo do OA com insercdo do MC e do MD, o professor utiliza 0 mddulo
OBA-MC para exportar o OA desenvolvido.

A Figura 40 ilustra como o professor realiza essa etapa. Na parte superior direita do
Moodle tem um bloco, chamado OBA-MC, com as op¢Oes de Importar e Exportar. Ao ser
escolhida a opgdo “Exportar OBA-MC”, 0 mesmo serd empacotado, com todos 0s recursos
que o OA possui. Apds exportacdo, fica a cargo do professor escolher como sera utilizado
OA.

Sistemas Operacionais

INT ». sy_op

Mapa de Conteido do curso

Figura 40 — Tela ilustrativa para o Exportar OBA-MC.
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A seguir sera exemplificado como o professor faz para realizar a importacdo do OBA-
MC, caso este verifique a necessidade de edi¢do ou até mesmo para complementar outro OA.
Importando o OBA-MC

A Figura 41 mostra como o professor faz para importar um curso OBA-MC para o
Moodle. Primeiramente, o professor clica no link “Importar OBA-MC” e, consequentemente,
seleciona um arquivo em xml, por exemplo, sistemas_operacionais.xml, que ficara disponivel

em um diretério do Moodle, que sera aberto no momento da escolha do link.

OBA-MC =
Mo Existe Mapa de Conte(do para o Curso
1 | Importar OBA-MC]
Exportar OBA-MC

| Iniciar Planejamento do Curso |

Figura 41 — Tela ilustrativa para o Importar OBA-MC

Apo6s o professor clicar no link “Importar OBA-MC”, serd exibida uma caixa, como

ilustra a Figura 43, na qual o professor escolhera o arquivo .xml para a importacdo do OA.

¥ Imporktar - Google Chrome

O localhost/moodle19/blocks/dm/import_dm.php?id=31

Arquivo XML: | Escolher arquivo | Menhum ar.._.lecionado
Importar

Figura 42 — Importando XML

Depois dessa etapa ilustrada na Figura 43, consequentemente, sera exibida a pasta de
diretdrios para que o professor possa escolher qual curso importar. A Figura 43 ilustra essa
operagéo.

O professor faz a importacdo do AO, ficando todos os recursos contidos no objeto
disponiveis no Moodle para edicdo e alteragio de contetdo. E ilustrado na Figura 44 o

resultado da importacdo do OA para a disciplina de Engenharia de Software.
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¥ Abrir arquivo: B[
o [ e [ g o s

Locais Nome Tamanho ¥ | Modificado
Q Pesquisar 3 Modelos de sistema 09:55

& usado recentemente EJ Requisitos de Software 09:55
thiago 3 Processo de engenharia de requisitos 09:55
Desktop @] imslrm.xml 1,2KB 09:55

[ sistema de arquivos [&) imsmanifest.xml 4,6 KB 09:55

[ Dados B Engenharia de Software.xml 7,9KB 09:55

2] sistema de arquivos de 9... ||~ RES-MC-123.jpg 15,6 KB 09:55

[ Reservado pelo Sistema " RES-OE-123jpg 17,3KB 09:55
Docomentos = RES-QE-122.jpg 18,2KB 09:55
Misica = RES-OE-124.jpg 18,6 KB 09:55
Imagens | [= RES-OE-146.jpg 20,5KB 09:55
videns [|-. MC31.jpg 69,1KB 09:55
Downloads

= Adicionar | [ == Remover

@ carcel

Figura 43 — Tela ilustrativa para a importacdo do pacote zipado

Na proxima secdo, serdo apresentados os testes e a andlise dos resultados do OBA-

Mapa de Contetido do Curso

Ut

Conteddo

tonm'n!o com
agresenta- 0s Sbalval
elementos para os -

Conteido com
Objetivo Educaci onal

y

a{essntal as
elagoes para Conteido com
Material ou Recursos

Conteddo NS0
Habilitado

Nao existe subnivel
Principais Operacgoes:

o

Contetados o Criar Subnivel

Obietivo Educaional
Inserir Metadados LOM

Figura 44 — OA importado para a disciplina de Engenharia de Software

4.2 TESTES E ANALISE DOS RESULTADOS
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Para andlise dos resultados, foi utilizado o OA desenvolvido para a disciplina de
Sistemas Operacionais. Os OA foram “scormizados”, ou seja, empacotados, na versao 2004

do SCORM.

Os testes da “scormizacdo” dos OA gerados no modulo foram realizados nos seguintes
AVA:
e Moodle: possui 0 médulo SCORM/AICC; e
e Atutor: possui suporte ao SCORM.
J& o programa utilizado para o teste foi desenvolvido em conformidade com o padréo
SCORM:
¢ Reload Editor: suporta as versoes 1.2 e 2004.

Nas subsec¢des seguintes, serdo demonstrados os resultados dos testes.

4.2.1 Moodle

O Moodle permite a importacdo de OA, criados sob a forma de pacotes através do
modulo SCORM/AICC. Para adicionar um OA por meio desse modulo é necessario
preencher alguns campos, tais como:

e Geral: definicdo do nome, sumario e arquivo de manifesto do OA,;
e OQutros parametros: definicdo de qual método de avaliacdo utilizar, nimero de

tentativas, tentativas avaliadas e tamanho da tela; e

e Configuracdes do modulo: definir se 0 OA é visivel ou néo.

| Sistemas Operacionais

| |INT » sis_op » SCORMs/AICCs » SO Sair da atividade
| -

| Atualizar SCORM/AICC |

Vocé acessou como Administrador Usudrio (Sair)

| Préxima Modalidade de revisao

| Sistemas Operacionals
‘ B MAPA DE CONTEUDO
E] OBJETIVO EDUCACIONAL
B MAPA DE DEPENDENCIA
I @ Estrutura do Sistema Operacional

resenta os
ementos para o

&t

esenta as
acoes para

[«]

Figura 45 — Exibicdo do OA no Moodle através do modulo SCORM/AICC
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A importagcdo do pacote de conteudo “scormizado” funcionou perfeitamente, para o
OA importado, como mostra a Figura 45.

Dando sequéncia a etapa de teste, a seguir serd apresentado o resultado dos testes no
AVA Atutor.

4.2.2 Atutor

O Atutor é um AVA que utiliza as regras SCORM para o desenvolvimento de
conteddos. Por possuir essas caracteristicas, o0s conteldos criados em outros AVA
compativeis com o padrdo SCORM podem ser importados para o Atutor e vice-versa, 0 que
se torna uma vantagem, pelas possibilidades de compartilhamento de conteudo entre
diferentes sistemas.

Entre as caracteristicas do Atutor, podemos destacar: capacidade multilingue, em que
0 usuario escolhe entre os 18 idiomas disponiveis; facilidade de uso; cumprimento de padrdes
de tecnologia Web, tais como WCAG 1.0; suporte a padrdes de ensino on-line; e aparéncia
adaptavel (ATUTOR, 2012).

Para que o OA seja importado no Atutor, € necessario acessar a op¢do “Conteudo” e,
em seguida, “Importar Conteudo”. A Figura 46 traz o resultado da importacdo do OA da

disciplina de Sistemas Operacionais no AVA Atutor.

« € | [ localhost/Atutor/ATutor/content.php?cid=67 PRy [15 EN
[7] Revista EducaOnline ['] XREF 4 SCORM GOLFE ore UFCVirtual ['] Biblioteca Digital 1 Bases [ ] Eventos WY Transferir [] CBIE [ ] Publicagio FJ OA @« Veduca [J CursoSQL % Moodle: Recursos >

Atutor OBA-MC Wy Start Page  [] [ Jump Inbox Search Help
OBA-MC Teste

Glossary File Storage Networkins Site-ma) Photo Gallery Manage
#' | thiago reis | Log-cut

rse Homa > Redes de Computadores > Processe smap
- g
Processo

tipos de sistemas
Toperacionais

Figura 46 — Exibicdo do OA no AVA Atutor
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A importacdo do OA funcionou, mas destacamos que em outros AVA o OA
desenvolvido ndo podera ser editado, uma vez que essa funcdo esta disponivel apenas para o
Moodle. J& em outros AVA, sera possivel, além da visualizacdo, inserir recursos, tais como
arquivos de diversos formatos.

A subsecdo a seguir apresenta o resultado do OBA-MC na ferramenta Reload Editor.

4.2.3 Reload Editor

O Reload Editor é um pacote de conteddo e um editor de metadados. Com ele, pode-se
criar um contetido, como paginas em HTML, imagens, entre outras. Além disso, permite criar,
editar e reutilizar o contetdo de um OA em formato SCORM.

O Reload prové vérias funcionalidades, dentre elas destacam-se (FLORES, 2011):

e Pacote de contetdo criado por outras ferramentas;

e Preparacdo de conteido para armazenar em ROA,;

e Distribuicdo de conteudos para usuarios; e

e Validacdo, que permite verificar se 0 OA gerado pela aplicacdo esta em conformidade
com o padrdo SCORM.

Essa ferramenta possui suporte para metadados IMS, IEEE LOM, IMS Content
Packaging 1.1.4, SCORM 1.2 e SCORM 2004 (RELOAD, 2012). A Figura 47 ilustra o
manifesto do OA para a disciplina de Sistemas Operacionais.

Como se observa, a esquerda da Figura 47 aparece a organizagdo dos artefatos dentro
do arquivo ZIP; a direita é detalhado o arquivo de manifesto. O destaque para o arquivo de
manifesto ressalta a sua importancia como estrutura complementar para a organizagdo dos
arquivos do OA. O formato ZIP ndo apenas reune todos os artefatos em um Unico arquivo,
como também é capaz de reproduzir a estrutura hierarquica dos diretérios que compdem o
objeto.

A secdo a seguir destaca as vantagens e contribuicdes do OBA-MC.
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Fiy Reload Editor

File Edit Tools View Window Help
- IGESRE Y PAERAl ENE N IS
€ SCORM 2004 Package - Metadados ==
E| Files o i X
% o §Pack_Sistemas_Operacionais
|_| imsmanifest - Cdpia.xml 2] Metadata
-] imsmanifest xml +- 4 ADL SCORM
- | imsmanifest1.xml i 4 2004 3rd Edition
-] page_mc_37.html L..ADL Location
‘|| page_oe_md_71.html —]-. Organizations
= res_mc_37_conceptualmap . jpg =8 D Sistemas Operacionais
= res_oe_md_71_dependencemap.jpg =[] Mapa de Conteddo
g so.rar [0 Tipos de Sistemas Operacionais

.. Conkent Package Profile: | SCORM 1.3 Default Profile  «

[0 Estrutura dos Sistemas Operacionais
O Processo
=[] Objetivo Educacional
=[] Mapa de Dependéncia
20 Estrutura do Sistema Operacional
i--[1 determine a estrutura dos sistemas operacionais
[] associe os conceitos da system calls
i liste algumas caracteristicas da system calss

E1-[=] Resources
E| @ page_mc_37.html
page_mc_37.html
res_mec_37 _conceptualmap.jpg
- 4 page_oe_md_71.html
[ page_oe_md_71.html
res_oe_md_71_dependencemap.jpg

Manifest

The Manifest node of the Content Package contains all
child elements and other sub-Manifests.

- A reusable unit of instruction. Encapsulates meta-data,
Attribute Valug organizations, and resource references.
Base

Bidentifier Pack_Sistemas_Qperacionais

I\l’ersion 1

Figura 47 — Manifesto do OA executado na ferramenta Reload Editor

4.3 VANTAGENS E CONTRIBUICOES DO OBA-MC

Segundo Kratz et al. (2007), para promover a reutilizacdo de conteidos educacionais,
€ necessario incentivar a sua padronizacdo para que possam funcionar corretamente em
qualquer AVA. A padronizacdo permite uma facil reutilizacdo, a portabilidade dos conteiidos
criados, a padronizacdo dos processos de criacdo e a gestdo dos conteidos de aprendizagem.

Conforme observado na subsecdo 2.2.1, a falta de uma estrutura homogénea na
apresentacdo dos OA dificulta sua reusabilidade e pode prejudicar o seu entendimento. Nesse
sentido, a utilizacdo dos modelos de apresentacdo seguidos pelo MC e MD, além de fornecer
uma Unica forma para exibi¢do dos OA, concede um modelo de padronizacdo para a estrutura
de apresentacgdo, sem restringir a sua capacidade de generalizacéo.

Além de se preocupar com o contetdo apresentado, a modelagem do OA no contexto
do MC e do MD também busca melhorar o processo de ensino através da ajuda ao professor

no planejamento da disciplina, ao mesmo tempo que fornece um modelo comum para esses
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objetos. Com isso, 0 OA passa a ser um instrumento de auxilio ao professor no planejamento
de sua disciplina, tendo como base as teorias pedagdgicas utilizadas pelas ferramentas MC e
MD. Com o uso dessas teorias, espera-se que OBA-MC também possa contribuir com o
processo de aprendizagem.

A padronizacéo do OA no padrdo SCORM, utilizando as ferramentas pedagdgicas MC
e MD, servird como estrutura base para que professores, alunos e demais interessados possam
planejar, construir novos OA e reutilizar, dentro de uma mesma estrutura, outros OA. Esses
OA apresentardo todos os conteudos (informacdes) no formato grafico para que o processo de
ensino-aprendizagem seja mais facil.

Nesse contexto, de acordo com Silva et al. (2011a), Silva et al. (2012) e Silva et al.
(2012e), as principais contribuicdes do OBA-MC séo:

e Desenvolvimento de um Modelo de Objeto de Aprendizagem utilizando teorias
pedagdgicas consolidadas em consonancia com o padrdo SCORM,;

e Insercdo de uma metodologia de planejamento com base em OE (metodologia de
criacdo do MC e no processo de criacdo do OA);

e Utilizacdo de teorias pedagogicas ja consolidadas (Aprendizagem Significativa e
Taxionomia de Bloom);

e Padronizacdo do modelo de apresentacdo do OA (o0 objeto serad apresentado de forma
gréfica, sequindo o modelo do MC e do MD);

e Maior reusabilidade do OA (o0 modelo utilizado possibilita a integracdo entre objetos.
Por exemplo, um determinado contetdo em um MC pode fazer referéncia a outro
OA);

e O planejamento das disciplinas e/ou cursos por meio de utilizacdo do OBA-MC no
Moodle representa uma forma estruturada de desenvolvimento de material didatico,
pois durante esse processo 0s educadores sao forcados a pensar em conteldos
menores, e ndo em toda a disciplina, para compor o curso e/ou a disciplina;

e A utilizacdo de teorias pedagogicas destaca que o OBA-MC, além de se preocupar
com as caracteristicas técnicas — utilizacdo do padrdo SCORM —, aborda também as
caracteristicas pedagdgicas, utilizando a Teoria da Aprendizagem Significativa e a
Taxionomia de Bloom, auxiliado pelas ferramentas pedagdgicas MC e MD;

e Os OA desenvolvidos pelo OBA-MC sdo contetidos autocontidos, dessa forma podem

ser utilizados em diversas situaces, como, por exemplo, em disciplinas distintas;
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e Na construcdo do OBA-MC por partes dos professores, estes terdo metadados
associados, o que facilita a tarefa de busca e recuperacdo em ROA e também um
AVA;

e Permite exportar e importar o OBA-MC e exibi-lo em outros AVA; e

e Recupera¢do de metadados que descrevem os OA.

A secdo 4.4 a seguir tem como objetivo apresentar as consideragdes finais sobre este

capitulo.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes realizados foram voltados a conformidade dos objetos empacotados com as
normas da ADL, de acordo com os rétulos de conformidade definidos no utilitario validador
da ADL (ADL, 2012). A importancia dos testes segundo esse utilitario é fundamental, pois
dessa forma € assegurado que o pacote gerado pelo OBA-MC possa ser executado em AVA
com suporte ao SCORM.

Para se verificar a importdncia e possuir instrumentos para auxiliar na criacéo,
exportacdo e importagdo de cursos no Moodle como OA SCORM, devem-se realizar testes
antes da aplicagédo real em curso ou disciplina. Sendo assim, os testes aconteceram em trés
etapas: a primeira foi a execu¢do do modelo no Moodle; a segunda foi a execu¢do do mesmo
modelo no Atutor e a terceira foi executar o imsmanifest.xml gerado pelo OBA-MC na
ferramenta Reload Editor.

A validacdo dos testes ocorreu nos AVA Moodle 1.9 e no Atutor 2.1 e, também, na
ferramenta Reload Editor.

No proximo capitulo, serdo apresentadas as Conclusdes Finais e as Perspectivas de

Trabalhos Futuros.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O avanco tecnoldgico proporciona uma nova realidade ao processo de ensino-
aprendizagem, juntamente com as TIC, que evoluiram significativamente, possibilitando que
0 ambiente educacional seja dindmico e interativo, o que da novas dimensdes para as no¢des
de aprendizagem.

Uma das TIC que vém se tornando uma alternativa aos professores no apoio ao
processo de ensino-aprendizagem sdo os OA, ferramentas midiaticas para a educacdo que
possibilitam o desenvolvimento de um recurso a ser usado tanto na educagdo tradicional
guanto na educacdo a distancia, pois permite que sejam estabelecidas situacdes de efetiva
aprendizagem em uma ou varias areas do conhecimento.

Considerando que um OA pode ser um recurso digital, a ideia principal desta
dissertacéo foi o desenvolvimento do OBA-MC, usando os conceitos que definem um AO, de
forma que atenda principalmente a caracteristica de reusabilidade e portabilidade.

A utilizacdo dos OA, disponibilizados na forma de textos, apresentacdes, imagens,
cursos e outros, € uma questdo que carece de caracteristicas, tais como modelos e padrdes.
Nesse sentido, poucos trabalhos procuram oferecer critérios que facam uso dessas duas
caracteristicas.

Alguns modelos de construcdo e manipulacdo de OA tém sido definidos por
organizagOes e consorcios internacionalmente reconhecidos, contribuindo para a padronizacéo
de OA e, consequentemente, para 0 gerenciamento e portabilidade desses OA. Reutilizar, ou
mesmo utilizar, um OA em um AVA, sem suporte a um padrdo, pode se transformar em uma
ardua tarefa de recriacdo do OA.

E nesse contexto que esta dissertacdo busca dar a sua maior contribuicdo, qual seja, a
concepgdo e o desenvolvimento do OBA-MC, um modelo de OA, centrado no processo de
ensino-aprendizagem. O OBA-MC, além de se preocupar com a utilizacdo de um padréo,
também se voltou aos aspectos pedagdgicos, com o uso de teorias pedagdgicas consolidadas.
Assim, um dos propdsitos é avalia-los no que tange a sua usabilidade e portabilidade no AVA
Moodle e Atutor e na ferramenta Reload Editor.

Sendo assim, este trabalho visou o desenvolvimento do OBA-MC, um modelo OA
centrado no processo de ensino-aprendizagem no Moodle, como uma nova opgao para ajudar
0S usuarios no processo de ensino-aprendizagem. A fim de auxiliar na utilizagdo do OBA-

MC, foi desenvolvido um modulo no Moodle. Essa nova funcionalidade no Moodle permitira
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que arquivos de diferentes formatos sejam exportados para que possam ser utilizados em
outros AVA. A insercdo dessa funcionalidade se deu através da integracdo com a API do
Moodle.

A fim de se permitir a usabilidade e a portabilidade do OBA-MC, foram realizadas as
seguintes etapas para o seu desenvolvimento: primeiramente, levantou-se a especificacdo de
requisitos para 0 OBA-MC, além de delimitar as fun¢des que ele executaria. A proxima etapa
foi o desenvolvimento do moédulo OBA-MC. Em seguida, realizou-se um estudo de caso no
Moodle. Nesse estudo de caso, criou-se um curso e realizaram-se as etapas de criacéo,
exportacdo e importacdo do curso. Apés o desenvolvimento, procedeu-se aos testes de
funcionalidade do OBA-MC nos AVA Moodle e Atutor e na ferramenta Reload Editor.

Como resultados advindos do trabalho, nota-se a possibilidade que o desenvolvimento
do OBA-MC, com o uso de teorias pedagdgicas, permita que os alunos tenham um
entendimento comum de determinado dominio e sejam capazes de desenvolver novos
modelos consensuais em colaboracdo com outros alunos e professores, tornando o processo de
ensino-aprendizagem multidisciplinar. Assim, pode-se construir e reconstruir conhecimentos
e habilidades, aliando os beneficios e as vantagens do uso de OA e de suas tecnologias de
desenvolvimento com as vivéncias necessarias nos processos de ensinar e aprender.

Portanto, os professores das diversas areas podem utilizar o OBA-MC para auxiliar a
sua metodologia de ensino e o planejamento das disciplinas ou cursos.

5.1 PUBLICACOES

Esta dissertacdo proporcionou algumas publicacGes, tais como:

1. Silva, T. R.; Lima, R. W.; Marques, C. K. M.; Costa, R. D. Uma proposta de
padronizacdo de Objetos de Aprendizagem com base em Objetivos Educacionais.
In: 1V Escola Potiguar de Computacdo e Suas Aplicacbes — EPOCA 2011, Natal —
RN. Anais da IV Escola Potiguar de Computacao e Suas Aplicacdes, 2011.

2. Silva, T. R.; Lima, R. W.; Mesquita, H. H. O.; Marques, C. K. M.; Costa, R. D.;
Rocha, S. M. P. T. O uso de Teorias Pedagogicas no desenvolvimento de Objetos
de Aprendizagem. In: IV Seminério Pesquisa em Educacdo a Distancia — SEPEAD
2012, Floriandpolis — SC. Anais do 1V Seminario Pesquisa em Educacdo a Distancia,
2012.
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3. Silva, T. R.; Lima, R. W.; Mesquita, H. H. O.; Marques, C. K. M. O uso de
Ferramentas Pedagogicas no desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem. In:
XXXII Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo — CSBC/I Workshop de
Desafios sobre Computacdo — DESAFIE, CSBC — 2012, Curitiba — PR. Anais do
XXXI1 Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo, 2012.

4. Silva, T. R.; Lima, R. W.; Mesquita, H. H. O.; Marques, C. K. M.; Costa, R. D.;
Rocha, S. M. P. T. Um modelo de Objeto de Aprendizagem centrado no processo
de ensino-aprendizagem. In: VII Conferéncia Latino-americana de Objetos e
Tecnologias de Aprendizagem — LACLO 2012. Guayaquil — Equador. Anais da VII
Conferéncia Latino-americana de Objetos e Tecnologias de Aprendizagem, 2012, p.
72-82.

5. Silva, T. R.; Lima, R. W.; Mesquita, H. H. O.; Costa, R. D. Integrando um modelo
de Objeto de Aprendizagem centrado no processo de ensino-aprendizagem a um
curso do Moodle. In: V MoodleMoot 2012. Sdo Paulo — SP. Anais do V
MoodleMoot, 2012, p. 84-94.

6. Silva, T. R.; Lima, R. W.; Mesquita, H. H. O.; Marques, C. K. M.; Costa, R. D.;
Rocha, S. M. P. T.; Medeiros, R. A. OBA-MC: um modelo de Objeto de
Aprendizagem centrado no processo de ensino-aprendizagem utilizando o padréo
SCORM. In: XXIII Congresso Brasileiro de Informéatica na Educagdo — SBIE. Rio de
Janeiro — RJ, 2012. Anais do XXIII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao,
2012,

7. Silva, T. R.; Lima, R. W.; Mesquita, H. H. O.; Marques, C. K. M.; Costa, R. D.;
Rocha, S. M. P. T.; Medeiros, R. A. A model of Learning Objects centered on the
process teaching-learning. In: VIII International Conference on Engineering and
Computer Education — ICECE 2013. Angola — Africa, 2013. Proceedings of 2013
International Conference on Engineering and Computer Education, 2013.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

O modelo implementado encontra-se apenas em sua primeira versdo. Faz-se

necessario um maior nimero de testes em outros AVA e também testar o modelo proposto em
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cenarios educacionais mais realistas, como, por exemplo, a sua aplicacdo no planejamento de
aulas por diferentes professores em distintas areas, bem como sua aplicabilidade em sala de

aula.
Sendo assim, as possiveis linhas de estudo para a contribuicdo ou o aprimoramento

deste trabalho s&o apresentadas a seguir:
e Implementar novas funcionalidades no OBA-MC, como, por exemplo, a inclusdo de
outras categorias do LOM e a extracdo automatica dos metadados;
e Implementar o OBA-MC em outras versdes do Moodle;
e Desenvolvimento de um ROA para armazenamento dos OA concebidos;
e Desenvolvimento do OBA-MC para TVDi; e
e Aplicabilidade do OBA-MC nas escolas.
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