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Resumo

Para promover a reutilizacao de contetidos de aprendizagem é necessario promover a normalizagao
desses conteudos para que possam funcionar corretamente em qualquer sistema de e-learning. A
normalizacao permite: uma facil reutilizacao; a portabilidade dos contetados criados; a padronizacao
dos processos de criacao; e a gestao dos contetidos de aprendizagem. Porém, normalizar um ambiente
de Educacao a Distancia ji existente nao é uma tarefa trivial e necessita de uma adequacao tanto
dos contetidos de aprendizagem quanto do sistema de e-learning, pois toda a arquitetura é alterada,
sendo necessario separar o conteido da estrutura. Esta pesquisa propde e implementa uma arquite-
tura denominada Fabrica de Adequacao capaz de promover a interoperabilidade dos conteudos
educacionais e promover a adequacdo de recursos educacionais para Objetos de Aprendizagem
Reutilizaveis, respeitando a norma SCORM, utilizando de tecnologias de Agentes de Software,
Meta-dado (SCORM) e Web Services, os quais dispoem de mecanismo de autonomia, interacao,
invocacao, acesso e reuso de servicos. A solucdo utiliza Agentes de Software baseados em Web
Services, os quais permitem uma eficiente descri¢ao de servicos através de suas tecnologias padroes
como a WSDL, SOAP e UDDI (todas baseadas em XML). Trata-se do desenvolvimento de um
conjunto de servigos para a manipulacao e adequacao de recursos educacionais. Como forma de
testar e validar os servigos desenvolvidos, foram realizados estudos de casos, onde foi possivel avaliar
a Fabrica de Adequagao e comprovar que a arquitetura é capaz de realizar o objetivo proposto.

Palavras-chaves: Engenharia de Software, Educacdao a Distancia, Objetos de Aprendizagem,
Agentes de Software e Web Services.



Abstract

To promote learning object reusability it is necessary to provide the normalization of its contents
so that they can work appropriately in any e-learning system. The normalization allows easy
reusability, portability of created contents, standardization of processes of creation, and management
of learning objects. However, to normalize an existing E-learning environment it is not a trivial
task and it requires adequacy either of the learning contents and the e-learning system, once the
whole architecture is modified, being necessary though to separate the content from the structure.
This research proposes and implements an architecture called Adequacy Factory which is capable
of promoting the interoperability of educational contents and the adequacy of educational resources
for Learning Object Reusability, respecting the SCORM norm by using technologies such as Soft-
ware Agents, Meta-Data (SCORM), and Web Services which make use of autonomy mechanism,
interaction, invocation, access, and reuse of services. The solution uses Software Agents based on
Web Services which allow efficient service description through its standard technologies such as the
WSDL, SOAP and UDDI (all based on XML). This is about the development of a set of services
for the manipulation and adequacy of educational resources. As a way to test and validate the
developed services, study cases have been carried out, and from them it was possible to evaluate
the Adequacy Factory and to prove that the architecture is capable of reaching the proposed goal.

Keywords: Software Engineer, e-learning, Learning Objects, Software Agents and Web Services.
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CAPITULO 1

Introducdo

Este capitulo apresenta uma visao geral do trabalho a ser realizado, destacando-se

a motivagao para a realizacdo do mesmo, bem como o objetivo a ser alcancado.

O ensino a distancia (EAD) através da Web tem se tornado cada vez mais parte integrante do
contexto mundial de ensino. Atualmente, governos, universidades e empresas estao em busca de
recursos e de conhecimentos para utilizar esta nova forma de ensino com o objetivo de minimizar
problemas de custos e de distancia entre os participantes do evento educacional.

Porém, adequar os meios tradicionais de ensino ao ensino a distdncia é uma tarefa ardua
e tem sido tema de estudo para muitos pesquisadores da area educacional e de tecnologia. A
tecnologia caminha a passos largos, mostrando que ferramentas e recursos nao irdo faltar para o
desenvolvimento de cursos a distdncia. Em conseqiiéncia, o uso desenfreado e desorganizado da
tecnologia pode ter um resultado pedagogico catastrofico (Gonzales 2000) (Zaina, 2002).

Neste intuito, no inicio da década de 90, varios grupos isolados iniciaram trabalhos e estudos
com o conceito de normalizar a apresentagdo de contetidos educacionais na Web. O Grupo Learning
Object Metadata (LOM) (WG12, 2005) do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia e a CEAMA
(Computer Education Management Association) (CEAMA, 2005) investiram seus esforgos no estudo
de objetos de aprendizagem (LOs), incluindo modularidade, orientagdo para armazenamento em
banco de dados e o uso de elementos de marcagao que evoluiram para os metadados.

Nao existe um consenso sobre a defini¢ao de objetos de aprendizagem (LO). Para o Learning
Technology Standard Comitee (LTSC) (IEEE, 2005), LOs podem ser considerados como qualquer
entidade, digital ou ndo, que possa ser usada, reusada e referenciada durante alguma forma de
aprendizagem suportada por tecnologia. Ainda podem ser definidos como “pequenos” recursos
educacionais que podem ser organizados, utilizados e reutilizados em cursos a distancia assistidos
pela Web (Jacobsen, 2004).

Para a reutilizacao, um objeto de aprendizagem precisa ser modular, interoperavel e ter a capaci-
dade de ser descoberto. Muitas organizacoes e grupos de pesquisas vém trabalhando no sentido de
alcancar essas caracteristicas e também no sentido de aprimorar a eficiéncia e eficacia desses objetos.
A maioria dos esforgos concentra-se na defini¢ao de padroes. Iniciativas como o Learning Technology
Standard Comitee (LTSC) do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) [IEEE, 2005],
a Alliance of Remote Institute of Electrical and Distribution Networks for Europe (ARTADNE)
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(ARIADNE, 2005), o Instructional Management Systems (IMS) Global Learning Consortium (IMS,
2005), a Canadiam Core (CanCore, 2005) e a Advanced Distributed Learning initiative (ADL, 2005)
tém contribuido significativamente na definicao de padroes para objetos de aprendizagem e de
metadados educacionais.

No entanto, mesmo com o surgimento de estudos de padroes, diversos ambientes de educagao a
distancia (AVA, TelEduc, e-Prolnfo, Blackboard, entre outros) (AVA,2005)(TelEduc, 2005) (eProlnfo,
2005)(Blackboard, 2005) nao adotam nenhum padrao ou especificagdo para apresentacao de seus
recursos educacionais. Segundo Barbeira (Barbeira, 2002), adequar um ambiente de e-learning para
algum padrao é uma tarefa ardua e envolve uma equipe multidisciplinar. Desta maneira, os recursos
educacionais existentes neste ambiente nao podem ser reutilizados de forma sistematica.

Assim, este trabalho busca aproveitar da tecnologia de Agentes de Software e Web Services para,
promover a interoperabilidade de contetidos educacionais e a adequacao de recursos educacionais ja
existentes. O resultado dessa busca ¢ uma abordagem que auxilia a normalizacao (adequacao) de

recursos educacionais para que possam ser reapoveitados em novos cursos on-line.

1.1 Motivacdo e Relevancia

De acordo com Brusilovsky (Brusilovsky, 1998), as vantagens de um sistema de ensino baseado na
“Web” sao claras: independéncia de sala de aula e independéncia de plataforma. Um aplicativo
instalado e suportado em um tnico local pode ser usado por milhares de estudantes por todo o
mundo, bastando que eles tenham um computador com acesso a Internet. A criacdo de sistemas de
ensino que englobem fungoes inteligentes, como por exemplo a de um tutor que utiliza uma base de
conhecimento do aluno para tomada de decisoes, de avaliacdo, de qual contetido aplicar, e outras
decisOes relativas a um professor, se torna um trabalho extremamente complexo.

A constante evolucdo da Engenharia de Computagdo e das tecnologias para a Web permitiu
a expansao das alternativas para suportar o processo de ensino e aprendizagem, principalmente a
educacgao assistida pelo computador (educagao a distancia), a qual tomou um novo rumo fazendo
uso dessas tecnologias. Os ambientes educacionais para Web (e-learning) necessitam se adaptar as
tecnologias emergentes, de forma a fazer o melhor uso e alcangar o maximo de beneficios possiveis.

Normalmente, a producao e o desenvolvimento dos contetidos educacionais digitais somados com
a defini¢do de um curso é um processo dispendioso (Rosember, 2002), podendo-se concluir que a
adaptacao de um curso tradicional para o meio de Educacdo a Distancia é uma tarefa complexa e
onerosa. Porém, nao reapoveitar esses conteidos colabora ainda mais para a elevagao dos gastos
que envolvem essa produgao (Kratz et al., 2005).

Logo, existe na comunidade de Informéatica na Educacgao (IE) o objetivo de facilitar o desen-
volvimento de cursos Web, ou aplicacoes voltadas & educacao a distancia que podem trazer iniimeros
beneficios, como por exemplo o reuso. A reutilizacao e a interoperabilidade de servicos e recursos
educacionais para a construcao de novas aplicagoes/solucoes reduz de forma acentuada os custos de
implementacao.

Albuquerque (Albuquerque, 2005) ressalta a utilizagdo de contetudos didaticos estruturados e
mais organizados. Para isso, o autor defende a adocao de especificacoes no aprendizado na web
(e-learning). Especificacoes sao guias e sugestoes para implementagao de um determinado produto,

elas sao ferramentas utilizadas por desenvolvedores para tomar decisoes.
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Neste contexto, surgem as especificacOes internacionais voltadas a e-learning, dentre elas se
destaca a norma Sharable Content Object Reference Model (SCORM), que é considerada a especifi-
cacao mais completa do mercado (Gomes et al., 2004). Sendo um dos principais padroes utilizados
em e-learning no mundo (Barbeira and Santos, 2002)(Pereira et al., 2003)(Kratz et al., 2005), o
SCORM pretende unificar as normas para a criacao de conteidos educativos, baseando-se para isso,
no trabalho ja realizado quer pelo Aviation Industry CBT Committee (AICC) (AICC, 2005), quer
pelo Instructional Management Systems (IMS) (IMS, 2005).

Segundo Aroyo e Kommers (Aroyo and Kommers, 1999), agentes podem influenciar diferentes
aspectos em sistemas educacionais. Eles fornecem novos paradigmas educacionais, ap6iam teorias e
podem ser de muito auxilio, tanto para aprendizes quanto para docentes na tarefa de aprendizado
auxiliado por computador. A aplicagdo de agentes no setor educacional se da principalmente na
forma de assistentes pessoais, guias para usuérios, sistemas alternativos de ajuda, arquiteturas
dindmicas de sistemas distribuidos, mediadores homem-méquina e, neste trabalho, na interoper-
abilidade de contetdos educacionais.

Outra tecnologia que ganha destaque mundialmente sao os Web Services, que sao componentes
de software que independem de implementacao ou de plataforma e podem ser descritos, publicados
e invocados sobre uma rede através de mensagens padrao eXtensible Markup Language (XML)
(Newcomer, 2002)(Rheinheimer, 2004). Os Web Services apresentam uma estrutura que possibilita
a comunicacao entre aplicagoes, onde o servigo pode ser invocado remotamente, ou ser utilizado
para compor um novo servico, e sao fundamentais na interoperabilidade de sistemas heterogéneos
independentemente da plataforma que executam ou que foram desenvolvidos.

Com base no que foi explicado, o que motiva esta pesquisa é a busca por uma solucdo que permita
a interoperabilidade de conteudos educacionais e o reaproveitamento de recursos educacionais ja

existentes em novas solugoes.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é promover a interoperabilidade dos contetidos educacionais, usando
tecnologias de Agentes de Software e Web Services para desenvolver um modelo que promova a
adequacdo de recursos educacionais para Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis respeitando a
norma SCORM.

Na implementacdo desse modelo serd dado o nome de “Féabrica de Adequacao”, que permite
normalizar recursos educacionais de forma semi-automatica.

A fim de alcangar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Estudar aspectos da area de Agentes de Software, mostrando seus conceitos e caracteristicas;

e Estudar o funcionamento e aspectos dos Web Services, pesquisando seus conceitos, arquitetura

e protocolos;

e Estudar os principais aspectos da area de Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis, mostrando

seus conceitos, funcionalidades e tecnologias;
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e Propor e implementar um modelo de adequacao de recursos educacionais que suporte a
interoperabilidade de objetos de aprendizagem. Esse modelo deve levar em consideragdo as

especificacoes definidas pela norma SCORM;

e Implementar uma arquitetura bésica em Microsoft .NET ASP que permita a adequacao e a

interoperabilidade de recursos educacionais;

e Avaliar e validar as propostas efetuadas.

1.3 Contribuicdes do Trabalho

Ao final deste trabalho, formulamos uma proposta de uma abordagem que se espera que auxilie a
interoperabilidade de objetos de aprendizagem através de um modelo de Agentes Web Services.
Buscou-se através de revisao bibliogréfica a base conceitual do trabalho. E, modelo-se e implementou-se
uma, solu¢do de adequacao de recursos computacionais para a norma SCORM.
Outro ponto disponibilizado é a criagao de miltiplos contextos para o mesmo objeto de apren-
dizagem, pontencializando a sua reusabilidade e evolugao pedagogica. Desta maneira, busca-se
auxiliar a implementacao de ambientes de aprendizagem a partir da possibilidade de se reaproveitar

recursos educacionais j& existentes.

1.4 Organizacdo do Trabalho

No Capitulo 2, sdo apresentados conceitos de Educagao a Distancia (EAD), sua histéria e as
tecnologias utilizadas. E, enfatiza-se a educagao assistida pela Web (e-learning).

O Capitulo 3 apresenta aspectos da area de Agentes de Software, destacando a sua aplicabilidade
na interoperabilidade de contetidos educacionais.

O Capitulo 4 mostra os Web Services como solugao para integracao de aplicac¢oes/sistemas.

No Capitulo 5, foram analisados alguns trabalhos relacionados que colaboraram com o que foi
definido nesta pesquisa.

O Capitulo 6 apresenta o modelo de adequacao e interoperabildade de conteudos educacionais,
bem como, sua implementacao (Fabrica de Adequagdo) explicando-se a arquitetura proposta e
respectivas funcionalidades.

O Capitulo 7 apresenta os estudos de casos realizados para validar e avaliar tanto o modelo
quanto a implementacao.

Por fim, no Capitulo 8, sdo apresentadas as consideragoes finais, tais como conclusoes, dificul-

dades encontradas e trabalhos futuros.



CAPITULO 2

Educacdo a Distancia

Nos tltimos anos, a Educagdo a Distancia (EAD) tem se tornado um t6pico
de destaque na educagdo. Vem crescendo o numero de conferéncias, simposios,
projetos e publicagdes relacionadas ao assunto. Com o advento da Web, a pratica
da EAD sofreu grandes mudancas nas ultimas décadas. Tem-se buscado, além
de inovagbes tecnoldgicas, inovagbes pedagogicas que tornem este processo de
ensino/aprendizagem algo mais do que uma simples copia do modelo tradicional
(Lucena e Fuks, 2000)(Simonson et al., 2000).

Neste Capitulo, sao apresentados conceitos de Educacao a Distancia, sua historia,
as tecnologias utilizadas e um pouco mais sobre EAD baseado na Web, auxiliando

no entendimento deste trabalho.

2.1 Introducdo

Com a proliferacao dos computadores somada a popularizacdo da Internet, incrementou-se a forma,
e a maneira de comunicagdo entre seus usuérios, formando um leque de novos servigos e aplicagoes,
através dessa rede heterogénea de ambientes, sistemas e plataformas. Varios servicos e sistemas
de comércio eletronico, bancéarios, entretenimento, negocios, aplicagoes educacionais, servigos gov-
ernamentais, dentre outros, estdo em franca expansao. A Informdtica nao surgiu para revolucionar
apenas a comunicac¢ao entre empresa, governos e pessoas, mas também para auxiliar o professor no
processo de ensino/aprendizagem de forma eficaz e efetiva (Kratz et al., 2005).

A utilizacdo da tecnologia como apoio ao ensino presencial tem sido amplamente adotada
principalmente dentro do contexto da Web. Adequar os meios tradicionais de ensino ao ensino on-line
é uma tarefa ardua e tem sido tema de estudo para varios pesquisadores da érea educacional e de
tecnologia. Existe um grande desenvolvimento de infra-estruturas tecnoldgicas que servem como su-
porte ao ensino a distancia, porém, o uso indiscriminado e desorganizado da tecnologia pode ter um
resultado catastrofico; é preciso associar a tecnologia as metodologias pedagobgicas, adaptando-as &
realidade virtual, para assim se obter sucesso no processo de aprendizagem (McCormick, 2004)(Zaina
et al., 2004).

Este Capitulo apresenta uma visao geral sobre educagao a distancia, principalmente com o

advento da Internet e o surgimento dos Objetos de Aprendizagem.
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2.2 Definicdes

Os primeiros conceitos de Educagao a Distancia (EAD) estabelecem uma comparagao com a Edu-
cagao Presencial onde o professor é a figura principal do processo de ensino/aprendizagem. Mesmo
que esse comportamento nao seja de todo incorreto, existem entendimentos mais amplos e mod-
ernos da EAD. Dentro desses entendimentos e defini¢des de Educagao a Distancia encontrados na

literatura, se destacaram as seguintes defini¢oes:

e Definicao de Otto Peters (1973)

— “Educacao/Ensino a Distancia é um método racional de partilhar conhecimento, habil-
idades e atitudes, através da aplicagdao da divisao do trabalho e de principios organiza-
cionais, tanto quanto pelo uso extensivo de meios de comunicagao, especialmente para
o proposito de reproduzir materiais técnicos de alta qualidade, os quais tornam possivel
instruir um grande nimero de estudantes ao mesmo tempo, enquanto esses materiais

durarem. E uma forma industrializada de ensinar e aprender” (Nunes, 1994).
e Borje Holmberg (1977)

— “O termo ‘educacao a distancia’ esconde-se sob varias formas de estudo, nos vérios
niveis que nao estao sob a continua e imediata supervisao de tutores presentes com
seus alunos, nas salas de leitura ou no mesmo local. A educacao a distancia beneficia-se

do planejamento, dire¢ao e instru¢ao da organizacao do ensino” (Holmberg, 1985).
e Desmond Keegan (1980)

— “O ensino a distancia é o tipo de método de instrugdo em que as condutas docentes
acontecem & parte das discentes, de tal maneira que a comunicacao entre o professor e
o aluno se possa realizar mediante textos impressos, por meios eletréonicos, mecanicos ou

por outras técnicas” (Keegan, 1991).
e Jorge Goni e Hugo Fuks (2002)

— “A definicdo mais abrangente de Educacao a Distancia inclui todas as formas de en-
sino/aprendizagem nas quais aprendizes e/ou instrutores se comunicam de algum modo,

além de reunioes presenciais em sala de aula e interagem” (Goni and Fuks, 2002).
e Eva Kaplan-Leiserson (2005)

— “Educacao a Distancia é o processo de aprendizagem sem contato pessoal regular com um
instrutor ou com outros colegas em sala de aula presencial, enquanto ensino a distancia
significa o processo de ensino sem contato pessoal regular em regime presencial e onde o
estudante e o professor estao separados pelo tempo, localizagao e/ou ambos. A Educagao
alcanca locais remotos via meios assincronos e sincronos, incluindo correspondéncia
escrita, texto, graficos, audios e video-adudios, videocassete, CD-ROM, educacao on-line,

video conferéncia, TV interativa” (Kaplan-Leiserson, 2005).
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Segundo a defini¢cao de Moore (1996), “a Educacao a Distancia é uma aprendizagem planejada
)
que normalmente ocorre em um local diferente do tradicional e como resultado requer projeto
de curso e técnicas instrucionais especiais, métodos especiais de comunicacao eletrénica ou outra
tecnologia, bem como sistemas organizacionais e administrativos especiais” (Moore and Kearsle
Y Y
1996).

Para o autor, ha seis elementos que sdo essenciais para uma defini¢do clara de EAD:

1. separagao entre estudante (aprendiz) e professor (instrutor);

2. influéncia de uma organizagdo ou instituicdo educacional, principalmente no planejamento e

preparacao dos materiais de aprendizado;
3. uso de meios técnicos - midia;
4. providéncias para comunicacao em duas vias;
5. possibilidade de semindarios (presenciais) ocasionais;

6. participagdo na forma mais industrial de educagao.

Ao se observar as vérias defini¢oes da literatura, é possivel concluir que a Educacao a Distancia
possui um grande numero de caracteristicas que levam a uma mesma idéia: a transposicao da
barreira de distancia e de tempo presentes entre a relagao do professor (instrutor) com o aluno
(aprendiz) através do uso de mecanismos de comunicagao.

Assim, a educagao a distancia (EAD) se caracteriza pelo processo de ensino-aprendizagem,
no qual o professor e o aprendiz estdo separados geograficamente e/ou temporalmente durante
a maior parte da aprendizagem. Essa separagdo gera a necessidade de mediagdo - utilizagao de
uma ou mais midias - para a comunicacao entre os atores no cenério educacional. A EAD moderna
baseia-se na interatividade, onde o aprendiz tem que interagir com seu educador e outros aprendizes,
independentemente da distdncia. Essa interacdo pode ser individual - entre o aluno e a informacao
disponibilizada em livros, programas de computador e laboratérios experimentais - e social com
um educador e/ou outros aprendizes. A interacdo social é sincrona - em tempo real, ao vivo e
conversacional - ou assincrona - retardada ou adiantada para antes ou depois da interagao individual

com o conteiido educacional que é objeto de estudo.

2.3 Histéria da Educacdo a Distancia

2

A Educagdo a Distancia é mais antiga do que parece, uns dos primeiros cursos foi ministrado
por correspondéncia na Inglaterra no final do século XIX, sendo Sir Issac Pitman, da empresa
Correspondence Colleges, o seu principal criador. Esse primeiro curso a distancia teve a intencao de
fornecer formacao a um grupo de pessoas que, por motivos geograficos, de comodidade, econdmicos
ou sociais, nao podiam freqiientar aos tradicionais locais de ensino (S4, 2000).

No ano de 1881, foi criado por William Rainey Harper, primeiro reitor e fundador da Univer-
sidade de Chicago, um curso de Hebreu por correspondéncia. Outras iniciativas foram os cursos

a distancia oferecidos pela Queen’s College do Canadéa, em 1889, registrando uma grande procura,
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gracas principalmente ao seu baixo custo e as grandes distancias que separam os centros urbanos
daquele pais (Loyolla and Prates, 1999).

No Brasil, a EAD surgiu no século XX com escolas por correspondéncia de cardter profission-
alizante, utilizando de revista e jornais em seus cursos técnicos (radiotécnica, datilografia e outros)
(Rheinheimer, 2002).

De 1960 a 1970, o principal mecanismo de EAD foi o radio, onde estagdes de radio ministravam
cursos a populacao. A partir da década de 1970, se popularizou o uso da televisdo, a chamada
“Televisao Educativa” para preparagao aos exames supletivos.

Nos anos 80, o computador comegou a ser usado como tecnologia educacional. O Governo
Federal criou a Comissao Especial de Educacao, com o objetivo de definir normas e diretrizes
para regulamentar a &rea de informacao. O EDUCOM (Educacao com Computadores) foi um
projeto piloto que visava o desenvolvimento de pesquisas e disseminacao do uso dos computadores
no processo de ensino.

Na década de 90, com a transmissao via satélite em canal aberto, possibilitou-se a disseminagao
de curso de aperfeicoamento e capacitacdo de docentes do ensino fundamental. Na metade da
década, foi criada a Secretaria de Educacgao a Distancia do Ministério da Educagao (SEED/MEC).
No final da década, a Internet teve seu maior desenvolvimento, possibilitando um encurtamento
das distancias entre os seus participantes e permitindo uma melhor interatividade, disseminando os
programas e cursos de EAD (Rheinheimer, 2002).

O uso da Informéatica na EAD pode oferecer melhorias na qualidade de ensino em larga escala
e a0 mesmo tempo possibilitar a reducéo dos custos. A interatividade pode ser incorporada neste
processo com o emprego da hipermidia interativa, a qual agrega textos, imagens, videos, animacoes,
fotos e som, criando um ambiente de ensino novo, atraente e multissensorial (Salvador, 1995).

Efetivamente com o World Wide Web (WWW), se atinge o ponto mais alto no desenvolvimento
do ensino a distancia. Esse ambiente visual com amplas potencialidades possibilita & utilizacao de

inimeras tecnologias de apoio a educacao a distancia.

2.4 Tecnologias para Educacdo a Distancia

A Educacao a Distancia iniciou como ensino profissionalizante, evoluindo das novas tecnologias de
comunicacao e informagao. A Tabela 2.1 mostra a evolugdo no tempo das principais tecnologias
(Rheinheimer, 2002)(Simonson et al., 2000).
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Tabela 2.1: Principais tecnologias utilizadas em EAD.

Tecnologia

Descrigao

Material impresso

Considerado um meio instrucional basico, trata-se da criagao
de material educacional impresso de um determinado assunto

destinado a um publico especifico.

Correspondéncia

Mecanismo de distribuicdo e interacdao de contetdo e ex-
ercicios educacionais que utilizam os correios como meio.
Normalmente sao enviadas licoes junto com formularios de
avaliacao do tema estudado. Apoés a realizacdo do estudo,
o aluno envia, pelo correio, os formularios e exercicios

resolvidos.

Telefone

Trata-se de uma tecnologia que permite comunicacao bilat-
eral, possibilitando uma comunicacao entre os participantes,
com alto grau de controle tanto do emissor quanto do recep-
tor. Sao aulas dadas via telefone, permitindo a comunicagao

direta e instantanea entre os participantes.

Fax

Tecnologia que utiliza troca de mensagens escritas por meio
do Fax. A grande vantagem é possibilitar o registro escrito
do que é transmitido, com custos mais reduzidos do que o

uso do telefone.

Radio

Primeira tecnologia que assume um papel ativo no processo
de instrugdo. Seu funcionamento é feito pela transmissao de
informacoes por estimulo auditivo. Possibilita uma relacao
unidirecional entre o emissor (rddio) e o receptor. Os alunos
recebem programas de radio didaticos, enviados por um

professor de uma estacao emissora.

Televisao

Tecnologia que introduz recursos visuais e movimentos.
Trata-se de um mecanismo mais sofisticado onde as matérias
sdo preparadas para a transmissao aos alunos. A transmissao
pode ser feita por circuitos abertos ou fechados. Um bom
exemplo do uso desta tecnologia sao os programas criados
pela Fundacao Roberto Marinho: o Telecurso 2000 e o canal
Futura. Trata-se de um meio unidirecional, devendo ser

utilizado com outras tecnologias complementares.

Audio-cassete

Meio complementar de ensino que utiliza recursos auditivos
onde sao criadas fitas de cassete com contetdos educacionais.
Possibilita ao usuario controlar o tipo e a duracao das
mensagens, bem como repeti-las quando necessario. Trata-se
de uma tecnologia relativamente barata, podendo ser usada

individualmente ou em grupo.
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Tecnologia

Descrigao

Videocassete

Tecnologia que utiliza recursos visuais e auditivos onde sao
preparados aulas e licoes em fitas de videocassete. Apresenta
varias vantagens como: qualidade das imagens e sons,
possibilidade de repeticoes instantaneas e o uso do material

individualmente ou em grupos.

Satélite

Tecnologia que utiliza comunicacao via satélite para trans-
missao de imagens de televisdao. Possibilita a criacao de
véarios canais e cursos de cunho educacionais. Qutra novidade
que essa tecnologia proporciona é a realizacao de videocon-
feréncias, distribuicao de videos promocionais, educativos ou

de treinamento, acesso a Internet, entre outros.

Computador

Uma das tecnologias mais complexas e com mais recursos
para permitir a Educacao a Distancia, permitindo tanto
a criacao de conteudos audio-visuais, como de sistema de
ensino que possibilita uma interatividade do aluno com o
conteado. Inicialmente, eram usadas producoes de multi-
midia na forma de CD-ROM. Evoluiu para modelos como:
Sistemas de Instrucao assistida por Computador (SIAC) e
Sistemas Tutores Inteligentes (STT). Esses modelos estabele-
cem um paradigma na interacao entre o estudante e o sistema

de ensino.

Internet

Trata-se de uma tecnologia auxiliar aos computadores que
permite criar um meio de comunicacao entre os alunos e as
institui¢oes de ensino. Conhecida como WWW ( World Wide
Web), permite a transmissao de todo tipo de midia de ponto
a ponto do planeta. Possibilitou o surgimento da multimidia
interativa. Possibilita o surgimento de comunidades virtuais
de ensino, bem como permitiu uma revolugdo da forma que
a EAD era conhecida.

2.5 Ensino a Distancia através da Web

Nesta Secao, serd feito um estudo sobre o ensino a distancia através da Web, mostrando sua

importancia no contexto mundial de ensino e as etapas que envolvem o desenvolvimento deste

ambiente de ensino.

2.5.1 O desenvolvimento de cursos

A melhor maneira do desenvolvimento de curso através da Web é um ponto que tem sido amplamente

discutido. A maneira de disponibilizar curso deve ser adaptada aos objetivos principais do curso

em si, adequando aos recursos tecnologias disponiveis para atender as necessidades do seu criador.
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A usabilidade! é a definicio do perfil dos usuarios que utilizardo um ambiente de EAD, neste
caso, o sistema educacional tem o objetivo de facilitar a aprendizagem (Nielsen, 1999). Mas, a
Internet apresenta mais desafios do que apenas definir os perfis dos usuérios; é necessario definir
como serdo repassadas as informagoes e conteiidos. A Figura 2.1 mostra o ciclo de desenvolvimento

de um curso a distancia através da Web.

Selecéo das
midias de
comunicagao

Criacéo
das

unidades
de ensino

Levantamento —
dos objetivos Organ izag&o
do curso do Conteudo

mais adequadas
a0 curso

h

Acompanhamento
da evolugdo do
aluno e do curso

Manutengdo
do curso

Figura 2.1: Modelo de Ciclo para criacdo de um curso a distancia via Web, adaptado do modelo de
Margaret Discoll (Discoll, 1998).

Segundo o modelo de Margaret Discoll (Discoll, 1998), a criacao de um curso a distancia segue
as seguintes etapas:

e Levantamento dos objetivos do curso

— Determinar qual o objetivo que o curso pretende alcancar, ou seja, que resultado final o

criador do curso (professor) pretende dos seus usuarios (alunos);

— Definido o objetivo, o professor deve pensar no propoésito do curso: curso profissional,
de atualizacao, de formacao, dentre outros. E importante observar que cada proposito
apresenta um enfoque diferente, permitindo ao seu criador escolher a melhor forma de

apresentar e disponibilizar os contetidos educacionais;

e Organizacao do curso

— Definir a organizagao do curso. Nesta etapa é que o criador do curso (professor) define
qual a melhor maneira de estruturar o contetdo e de como acompanhar a evolucao do
usuério (aluno) dentro do curso, sendo necessaria para a proxima etapa a defini¢cao dos

tipos de midias que serao utilizadas;
e Selecdo das midias de comunicacao mais adequadas ao curso

— Nesta etapa, é definida qual a melhor maneira de apresentar o contetdo aos usuarios finais
(alunos). Na escolha da midia, deve ser levado em conta véarios pontos: a quantidade

e qualidade da banda disponivel, os navegadores (browsers), o sistema operacional do

usuério, dentre outros fatores;

!Area do conhecimento que estuda o desenvolvimento de interface de sistema como o objetivo de minimizar o
tempo necessario de aprendizagem para uso do sistema.
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— Uma solucao normalmente utilizada em curso via Web é o uso de hipertexto e hiper-
midia, os quais possibilitam a criacdo de uma estrutura hierarquica entre as unidades
de ensino, permitindo ao aluno escolher o caminho que deseja seguir durante o processo
de aprendizagem. Porém, outros tipos de midias podem ser usadas, podendo ser de
varios formatos e caracteristicas como: texto, imagens, som, paginas HTML ( Hyper Text

Markup Language), animagoes, videos e qualquer formato Web;
e (Criagao das unidades de ensino

— Desenvolver os contetidos educacionais, normalmente desenvolvidos no formato HTML,
porém, é possivel usar recursos adicionais de video, som e imagens para criar um material

de melhor qualidade;

— No intuito de permitir uma maior interatividade com os alunos, se faz necessério o uso
de linguagens de programacao (javascript, asp, php, dentre outras) que permitem um
controle dos objetos educacionais. Essa pratica requer um conhecimento de Informatica
sofisticado, o que nem sempre se constitui em uma realidade entre os professores, docentes

e profissionais da educacao;
e Acompanhamento da evolu¢ao do aluno e do curso

— Desenvolver a pagina principal do curso, mecanismo de seguranca, de acesso ao curso, de
comunicacao e correspondéncia, além de formas de acompanhamento dos desempenhos
dos alunos e do curso em si. Novamente se faz necessario um conhecimento avangado em

programacao para desenvolver e disponibilizar esses mecanismos;

— As formas mais utilizadas para permitir a interacdo entre os alunos e os professores sao:
forum, lista de discussdo, sala de bate-papo (chat), dentre outros. Esses mecanismos
possibilitam um melhor aproveitamento do curso, uma troca de experiéncias e conheci-
mentos, além de permitir a identificagdo de falhas na aprendizagem e corrigi-las. Outra

forma de avaliar os alunos e os cursos é a realizacao de testes, avaliacoes e exercicios;
e Manutencao do curso

— Corrigir falhas e oferecer novos recursos aos alunos. Manter um curso de EAD sempre em

constante evolugao é de vital importancia para o seu sucesso e sobrevivéncia no mercado;

— Mudancas e corregoes sao inevitaveis, algumas delas sdo simples, porém, mudangas
estruturais podem comprometer todo um trabalho de desenvolvimento. Ter ferramenta

que auxilie a realizacdo dessas manutencoes é tao importante como quaisquer outras.

2.5.2 E-learning

E-learning é uma estratégia habilitada para a Web, que oferece um amplo conjunto de solucdes,
que estimulam o crescimento de comunidades de conhecimento/aprendizado, para aumentar o
desempenho das institui¢coes. Usando a tecnologia de e-learning, a aprendizagem nao ocorre somente
a partir de instrucao digital, mas, principalmente, a partir do acesso a informacoes bem estruturadas,

correspondendo a uma forma inovadora para o aprendizado (Rosenberg, 2002).
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Segundo Carol Fallon and Sharon Brown (Fallon and Brown, 2002), e-learning é qualquer
aprendizagem, treinamento ou educagao que é auxiliado pelo uso de tecnologias (bem conhecidas)
promovidas por computadores, baseada em tecnologias da Internet.

E-learning pode ser classificada em duas categorias: assincronas e sincronas. Este trabalho se
baseia em ambientes de e-learning assincronos.

E-learning Sincronos usa um modelo de ensino que simula uma classe de aula usando tecnologias
da Internet. E chamada de “sincrono” porque todos os participantes estdo presentes ao mesmo
tempo. Existe uma variedade de softwares projetados especificamente para este proposito, ofere-
cendo conteudos em tempo real, interacoes em sala de bate-papo, video-conferéncias, whiteboards
(Fallon and Brown, 2002).

E-learning Assincronos ¢ a versao Web para a versao do Computer Based Training (CBT), que é
tipicamente oferecida por CD-ROM ou em redes de computadores locais. No caso de e-learning, os
conteudos educacionais sao entregues por um Servidor Web e entregues por demanda em estagoes
de trabalho. O curso pode ser acessado na casa dos alunos, em qualquer momento e podem ser
revistos quantas vezes o aluno julgar necessario (Fallon and Brown, 2002).

Um dos avangos tecnolégicos mais promissores na area de e-learning é a criacao de solugoes
baseadas em objetos educacionais, onde cada um corresponde ao menor bloco de instrucao ou
informacao, elaborada de forma independente (Rosenberg, 2002).

Utilizando objetos educacionais, é possivel criar bibliotecas de conhecimento, permitindo que
diferentes cursos utilizem um mesmo objeto. Outra vantagem estd na personalizacao do aprendizado
a partir da selecao e configuragao daqueles objetos que atendam e auxiliem o aprendiz na construgao
e apropriagao do proprio saber. Um objeto educacional poderd ser: um programa em Java, um
arquivo de som, uma imagem, um filme ou um programa de simulacdo, dentre outros.

Ja existe a catalogacdo de objetos educacionais usando varios padroes como o Instructional
Management Systems (IMS) (IMS, 2005), Learning Object Metadata (LOM) (LOM, 2005) e Sharable
Content Object Reference Model (SCORM) (SCORM, 2005) (padroes que serdo vistos posterior-
mente) que incluem especificagoes para a interoperabilidade, permitindo reuso. Essa padronizacao
contribuira na producao de recursos educacionais.

Usando a tecnologia de objetos educacionais, pode-se obter uma significante redugao nos custos
de producdo de cursos a distancia. E neste sentido, que o presente trabalho busca facilitar a

adequacao de recursos educacionais existentes para essa tecnologia.

2.6 Conclusio

No processo de ensino e aprendizagem, a modalidade de educagao a distancia (EAD) tem tido papel
fundamental nestes dltimos anos e vem se desenvolvendo conforme o barateamento das diversas
formas de midia e a sua correspondente aceita¢ao no mercado (video, fita cassete, programas de
radio e televisao, CD, computador, etc).

Com a popularizacao da Internet, esta passou a ser um dos veiculos mais importantes para o
ensino. Muitos projetos de EAD passaram a considerar a Internet como meio preferido de realizagao.
Como foi visto neste Capitulo, os objetos de aprendizagem sdo um dos avangos tecnologicos mais
promissores na area de e-learning, trata-se de um novo paradigma que redefine a estruturacao dos
ambientes de EAD.



CAPITULO 3

Agentes Software

Atualmente, os Agentes de Software sdo uma das areas de maior atividade em
pesquisa e desenvolvimento dentro da Ciéncia da Computacao (Gomes, 2005). Uma
das caracteristicas dos agentes é a autonomia (ou semi-autonomia), ou seja, a
capacidade de agir e de interagir com outros agentes de acordo com um objetivo.
Ainda néo existe um conceito unanime e uniforme para o termo “agente”’. Porém,
a idéia de agente teve origem com John McCarthy, na metade da década de 50,
e o termo foi criado por Oliver G. Selfridge poucos anos antes, quando ambos
estavam no Massachusetts Institute of Technology. Eles tinham em mente um
sistema que, quando definido um objetivo, pudesse resolver os detalhes das operagoes
computacionais apropriadas e pudesse pedir e receber conselhos, oferecidos em
termos humanos, quando estivesse em dificuldade. Um agente poderia ser um
“soft robot” vivendo e realizando suas tarefas dentro do mundo dos computadores
(Bradshaw, 1997).

Este Capitulo apresenta uma conceituacao dos agentes de software mostrando
suas funcionalidades e sua aplicabilidade, principalmente na interoperabilidade de

conteudos educacionais.

3.1 O que sdo Agentes de Software?

Segundo os pesquisadores Frankin e Graesser (Ferris and Farrell, 2003), um agente é um sistema
que é capaz de sentir e agir no ambiente do qual faz parte, seguindo sua propria agenda e agindo
de forma a atendé-la.

Outra defini¢ao de agente de software, segundo Bradshaw (Bradshaw, 1997), ¢ “...Uma entidade
de software que funciona de maneira continua e auténoma em um ambiente particular... com a
habilidade de conduzir atividades de forma flexivel e inteligente, sensivel a mudancas no ambiente...
Em condigbes favordveis, um agente que trabalhe continuamente... estaria capacitado a aprender
a partir de suas experiéncias. Além disso, é esperado que um agente que habita um determinado
ambiente juntamente com outros agentes seja capaz de se comunicar com eles, e, talvez, se deslocar

de uma local a outro ao fazer isso”.

14
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Para Gomes (Gomes, 2005), “os agentes se caracterizam como uma extensao dos objetos, porque
proporcionam uma abstracao maior do que estes, atuando como sistemas baseados em conhecimento,
pois trabalham com informagdes”.

O Green Paper (OMG, 2000) do Object Management Group (OMG) apresenta uma relacao de

caracteristicas que um agente de software pode apresentar, das quais se destacam:

e autonomia: onde um agente autonomo tem a capacidade de agir sem interferéncias externas

de usuarios ou de outros sistemas;

e interatividade: é quando os agentes sdo capazes de se comunicar com outros agentes e com o

ambiente onde se encontram;
e mobhilidade: é a capacidade do agente de se mover de um ambiente para outro;

e pro-atividade: um agente proé-ativo é aquele capaz de tomar decisoes, sem ter sido solicitado
para tal, mas que atenda algum objetivo ou meta do mesmo, ou seja, o agente nao reage

apenas ao ambiente, ele tem propoésitos e age orientado a metas;

e racionalidade: os agentes racionais sao capazes de escolher uma agao a ser executada baseados
em suas metas (agenda) e no seu conhecimento de que uma acao particular vai leva-los mais

préximos a conclusao de seu plano de metas.

3.2 Taxonomia dos Agentes

Os agentes podem ser classificados conforme os tipos existentes e suas diferentes classes através da
apresentacio de uma taxonomia' de agentes. Segundo Nwana (Nwana, 1996), ha sete categorias de
agentes: colaborativos, de interface, moveis, de informagao, reativos, hibridos e “inteligentes” (smart
agents).

Um agente pode ser classificado como um agente hibrido, ou seja, aquele que é constituido da
combinagao de dois ou mais tipos de agente. Por exemplo, um agente que implementa tanto o
comportamento reativo, quanto o deliberativo, poderia apresentar respostas mais rapidas as mu-
dancas no seu ambiente, aplicando o comportamento reativo, enquanto outros problemas orientados
a metas e que nao exijam tal agilidade seriam tratados pelo comportamento deliberativo.

Os agentes também podem ser enquadrados em um dos seguintes tipos:

e agentes de informacao: sdo responsaveis pelo gerenciamento, manipulagdo e ordenacao de
informacao de diferentes fontes. Os agentes sao caracterizados pelo que fazem e nao pelo que

sao;

e agentes moveis: sdo processos de software que possuem a capacidade de se locomover em
uma rede de computadores, mas a capacidade de se movimentar por si s6 ndo caracteriza um

agente;

e agentes reativos: sao os agentes que possuem a capacidade de reagir a estimulos do ambiente

em que se encontram, mas nao possuem modelos internos do mesmo;

!Segundo do Dicionario Webster: O termo taxonomia refere-se ao estudo dos principios de classificacio cientifica
- http://www.m-w.com/dictionary.htm (visitado em 07/02/2005).
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e agentes de interface: sdo capazes de interagir e colaborar com o usuério em um ambiente de

trabalho (execucao), desempenhando o papel de assistentes pessoais;

e agentes colaborativos: enfatizam a autonomia e a cooperacdo com outros agentes para exe-
cutar tarefas para seus donos, sendo capazes de colaborar com outros agentes para realizar

determinadas tarefas;

e agentes inteligentes (smart agents): na verdade este tipo de agente nao ¢é definido pelo autor,
mas representam apenas o desejo atual dos pesquisadores. Sdo agentes capazes de apresentar

todas as caracteristicas citadas relativas & autonomia, aprendizagem e cooperacao.

Segundo o Object Management Group (OMG, 2000) e a Foundation for Intelligent Physical
Agents (FIPA) (FIPA, 2005), os agentes encontrados nos sistemas de Tecnologia da Informagao
(TI) possuem requisitos especiais, que precisam executar como software, robods ou uma combinagao
deste. Desta maneira, a OMG define um conjunto de formas e caracteristicas de agentes em TI que

sao apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Conjunto de formas e caracteristicas de agentes (OMG, 2000) (FIPA, 2005).

Tipo Descricao

Agentes de Software Sao entidades de software autdénomas que interagem com
o seu ambiente, ou seja, sao agentes implementados por
software.

Agentes Autonomos A autonomia tanto para o OMG quanto para a FIPA é uma

caracteristica necessaria em um agente, que possibilita ao
mesmo agir sem interferéncias externas de usuarios ou de
outros sistemas.

Agentes de Interagao A interacao entre os agentes, o seu ambiente e entre outras
entidades também pode ser medida em escalas. A interacao
entre os agentes pode ocorrer por chamadas simples de
métodos ou através da modificacao e percepcao de alteragoes
no ambiente.

Agentes Adaptativos Pode-se considerar um agente como adaptativo se ele for
capaz de reagir a estimulos de outros agentes ou do ambiente.

Agentes Moveis Os agentes moveis sao aqueles capazes de se mover de um
ambiente para outro. A mobilidade para o OMG, apesar
de ser uma caracteristica importante, nao ¢ uma condicao
necessaria para definir um agente.

Agentes de Coordenagao | Trata-se dos agentes responsaveis pela coordenacao de um
grupo (sociedade) de agentes, similares as sociedades hu-
manas em que existe a necessidade de coordenar as acoes
individuais para que algum objetivo seja alcancado.
Agentes Inteligentes Um agente inteligente é aquele que tem o seu estado for-
malizado por conhecimento, sejam crengas, metas, desejos,
intencoes, planos etc. e é capaz de agir no ambiente baseado
neste conhecimento.

Agentes Encapsuladores | Os agentes encapsuladores sao uma forma de permitir a in-
teracao entre agentes e sistemas que nao foram desenvolvidos
utilizando este paradigma.
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Os agentes de software podem ser visualizadas em diferentes dreas de aplicagdo. Porém, os
agentes (Tabela 3.1) facilitadores, gerentes ou com fungao de brokering, sdo na verdade papéis que
estdo sendo desempenhados em um determinado momento ou sistema (OMG, 2000).

Outra classificagao de agentes é, conforme Franklin e Graesser (Franklin and Graesser, 1996),
segundo suas propriedades, levando em consideragao uma tinica propriedade ou, entao, a combinagao

de algumas delas.
Agentes
Auténomos

Agentes ( Agentes ) Agentes
Biolégicos J Computacionais Rohéticos

Agentes Agentes ]
de Software de Vida Artificial
-

by
.
™,

Agentes [ Agentes Vi
de Tarefas Especificas de Entretenimento ( fus

Figura 3.1: Classificacdo de Agentes, adaptado de (Franklin and Graesser, 1996).

Na Figura 3.1, Franklin e Graesser mostram a taxonomia de agentes como aquela que cobre
muitos dos exemplos encontrados na literatura. Nessa classificacao inicial, os autores sugerem que
os Agentes sejam categorizados por estruturas de controle, ambientes (banco de dados, sistema de

arquivos, rede, Internet), linguagem em que sao escritos e aplicagoes (Franklin and Graesser, 1996).

3.3 Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA)

A Foundation for Intelligent Physical Agents ¢ uma fundacgdo internacional sem fins lucrativos
voltada para o desenvolvimento de padroes (especificagoes) que possibilitem a implementagao e
interoperabilidade de agentes (FIPA, 2005). As especificagoes produzidas pela FIPA sao divididas

em:

e Aplicagoes de Sistemas Multiagentes: os quais sao exemplos de dominio, defini¢ao de ontolo-

gias e descri¢do de servigos onde é possivel utilizar agentes FIPA;

e Arquitetura Abstrata: trabalha com entidades abstratas fundamentais para a construcao de
servigos e de um ambiente de agentes. Ela define quais sdo as caracteristicas arquiteturais que

um sistema de agentes ou de multiagentes deve ter;
e Comunicagado entre Agentes: nas especificacoes da FIPA a comunicacao foi dividia em:

— Atos comunicativos: os quais definem os atos de comunicacdo padrdo da linguagem
FIPA-ACL (FIPA - Agent Communication Language);

— Linguagem de Interagdo: responsavel pela definicdo da seqiiéncia logica de troca de

mensagens, especificando atos comunicativos para cada uma delas;
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— Linguagem de Contetdo: define as diferentes formas de representar (codificar) a infor-

magao passada através de uma mensagem ACL;

e Gerenciamento de Agentes: define o ambiente onde os agentes FIPA existem e operam. Ele é
responsavel por estabelecer o0 modelo logico de referéncia para a criacao, registro, localizagao,

comunicagao, migracao e desativagao dos agentes;

e Transporte de Mensagens entre Agentes: especifica a forma como as mensagens sdo trans-

portadas e representadas através de diferentes protocolos de rede.

3.3.1 Modelo de Gerenciamento de Agentes

O modelo de gerenciamento de agentes cria o ambiente onde um agente existe (reside) e opera
(executa). Ele estabelece um modelo 16gico de referéncia para criacdo, registro, localizagdo, comu-

nicagao, migracao e desativagao de agentes na plataforma FIPA.

3.3.2 Ontologias para comunicagdo entre agentes

O Modelo de comunicacdo FIPA é baseado na hipdtese de que dois agentes, que vao se comunicar
(conversar), conhegam e apliquem o mesmo significado para todos os simbolos utilizados no conteudo
das mensagens. Isso é realizado através da asseguracao de que os agentes conhecam a mesma

ontologia.

3.4 Agentes na interoperabilidade de Contetidos Educacionais

Agentes que trabalham com busca e tratamento de informagdo sdo uma opgdo para a implemen-
tacao de servigos apoiados por padroes de interoperabilidade de produtos e contetidos educacionais

(Lucena et al., 2001), podendo ser relacionados como:

e agentes responsaveis pela procura por informacao que saibam como localizar os dados, como

obter acesso ou mesmo negociar os modos de acesso, e que tenham informagoes sobre a fonte;

e agentes responsaveis pela filtragem de informacao que possuam modelos de seus usudrios,

propiciando uma busca mais efetiva e personalizada;

e agentes mediadores, sdo aqueles que auxiliam a negociacao de diferentes agentes interessados

em obter informagoes ou conteudos educacionais;

e agentes responsiveis por monitorar dados em diferentes fontes de informacao, sejam elas
servidoras de conteudos educacionais ou nao, apoiando de alguma forma a mobilidade dos

aprendizes, professores ou projetistas/analistas.

Com o aumento da oferta da quantidade de dados disponiveis, a utilizacao de agentes para
busca de informacdes ja vem sendo considerada uma solugao para a interoperabilidade de contetados
educacionais e pode impulsionar a utilizagao destes (Klusch, 1999).

Segundo Aroyo e Kommers (Aroyo and Kommers, 1999), agentes podem influenciar diferentes

aspectos em sistemas educacionais. Eles fornecem novos paradigmas educacionais, apdiam teorias, e
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podem ser de muito auxilio tanto a aprendizes quanto a docentes na tarefa de aprendizado auxiliado
por computador. A aplicacdo de agentes no setor educacional se d& principalmente na forma de
assistentes pessoais, guias para usudrios, sistemas alternativos de ajuda, arquiteturas dindmicas
de sistemas distribuidos, mediadores humano-sistema e na interoperabilidade de contetdos educa-
cionais.

Em particular, esses servigos precisam atender a uma série de requisitos, como por exemplo,
personalizacao, adaptacao, suporte para mobilidade do usuéario, suporte para usuérios enquanto
lidam com novas tecnologias, efetividade, suporte a informagcao, entre outros. Agentes surgem
para fornecer solucoes para estes requisitos de um modo mais eficiente em comparacao com outras

tecnologias existentes (Aroyo and Kommers, 1999).

3.5 Conclusio

O termo agente tem sido empregado de diversas formas no universo da computagao, cujas defini¢Ges
nem sempre se convergem. No entanto, hd um consenso em relagao as caracteristicas fundamentais
de um agente. Assim, segundo Ferris e Farrel (Ferris and Farrell, 2003), as caracteristicas de
reatividade, autonomia, proé-atividade e continuidade temporal constituem elementos béasicos para
a definicdo de um agente.

No contexto da educagdo, os Agentes de Software tém sido cada vez mais explorados desde
a recuperacao de informagao no ambiente Web. Neste trabalho, o conceito de agente é inserido
como assistentes que, executando um conjunto minimo de tarefas individualmente, possibilitam a
interoperabilidade de contetdos educacionais.

Esta pesquisa utiliza a visdo de agentes segundo Bradshaw (Bradshaw, 1997) e Lucena (Lucena
et al., 2001), onde os agentes possuem uma determinada autonomia, mas podem operar segundo

solicitagoes.



CAPITULO 4

Web Services

Web Services utilizam tecnologias baseadas em eXtensible Markup Language (XML),
que apresentam uma estrutura arquitetural que possibilita a comunicacdao entre
aplicacoes, onde é possivel a utilizacdo de servicos sem que haja a necessidade
de saber qual plataforma ou linguagem de programacao foram utilizadas na sua
construcao.

Este Capitulo apresenta uma conceituacao de Web Services, bem como os com-
ponentes de uma estrutura basica (Registro de Servigos, Solicitante de Servigo e
Provedor de Servi¢o). Também estarao sendo apresentadas algumas tecnologias
padroes para construcao de Web Services, tais como: eXtensible Markup Language
(XML) (Santos, 2002), Web Services Description Language (WSDL) (Newcomer,
2002), Simple Object Access Protocol (SOAP) (Walsh, 2002) e Universal Distribution
Discovery and Integration (UDDI) (Rheinheimer, 2004). Essas tecnologias permitem
invocar um servico sem a necessidade de conhecer a plataforma ou linguagem de

programacao usada na sua construcao.

4.1 Introducdo

Os Web Services surgiram no intuito de substituirem as tradicionais estratégias “ Enterprise Appli-
cation Integration” (EAI), cuja traducao seria “Integracao de Aplica¢oes Corporativa”. Inicialmente,
eram usados exclusivamente para designar a tentativa de uma empresa de interligar suas aplicacoes
internas de negocios, de forma que os dados poderiam ser compartilhados. Recentemente, a sua
aplicabilidade foi expandida para, também, englobar a unido de dados e processos com parceiros
comerciais - Business to Business (B2B) (Jagiello and Junior, 2003). Eles apresentam uma estrutura
que possibilita a comunicacao entre aplicagoes, onde o servico pode ser invocado remotamente, ou

ser utilizado para compor um novo servico.

4.2 0O que sdo Web Services?

Um Web Service corresponde a qualquer servigo disponivel através da Internet que utiliza um
sistema padrao (standard) de mensagens baseado em XML, e que nao é dependente de qualquer

sistema operacional ou linguagem de programagao. Um Web Service descreve a si proprio através de
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uma gramética XML e pode ser descoberto através de um mecanismo de pesquisa simples (Cerami,
2002).

Web Services sao componentes de software que independem de implementacao ou de plataforma
e podem ser descritos, publicados e invocados sobre uma rede através de mensagens padrao XML
(Newcomer, 2002)(Rheinheimer, 2004).

A World Wide Web Consortium (W3C) define um Web Service como: “uma aplicagao de software
identificado por um Unified Modelling Language (URL), cujas interfaces e ligagoes sdo capazes de ser
definidas, descritas e descobertas como artefatos XML. Um servigo Web suporta interagoes diretas
com outros Agentes de software usando mensagens baseadas em XML, trocadas via protocolos
baseados na Internet” (W3C, 2005).

Os Web Services combinam os melhores aspectos do desenvolvimento baseado em componentes
na Web. Assim como componentes de software, os Web Services representam uma funcionalidade
black-box que podem ser reutilizados sem a preocupacao com a linguagem utilizada no seu desen-
volvimento (Graham et al., 2002).

4.2.1 Arquitetura de Web Services

A arquitetura de Web Services, apresentada na Figura 4.1, é baseada em um Provedor de servigos,
um Solicitante de servigos e um Registro de servicos. O Provedor de servigos é responsavel por
disponibilizar os servigos e armazenar sua descricdo, através da WSDL, a qual contém detalhes
de interface, operagoes dos servigos e mensagens de entrada e saida para as operagoes. Apos o
recebimento da descri¢ao de um servico, o Provedor publica a descricdo do mesmo, em WSDL, em
um Registro de servigos. O Solicitante de servigos é uma aplicacdo que invoca uma interagdo com o
servigo, a qual pode ser um navegador Web ou outra aplicagdo qualquer como um outro Web Service.
O Registro de servigos é o local onde os Servidores publicam seus servicos e onde os Solicitantes
procuram por servicos (Ferris and Farrell, 2003).

Na arquitetura de Web Services, a descrigdo de um servigo cobre todos os detalhes necessarios

para garantir sua utilizagao, incluindo o formato das mensagens, protocolos de transporte e local-

Consulta e diretdrio
Diretério 7

Resposta e consulta
utilizando WWSDL
upDi

izagao.

Descricdo do Serviga
utilizando W3DL
LIDoI

Requisicdo de servigo ern XML

haseada em WSDL -
+ Consumidor
de Servigo

Resposta de serigo em XML
baseada em W3DL

Provedor
de Servigo

Figura 4.1: Arquitetura dos Web Services (Ferris and Farrell, 2003).

O Provedor de servico é a plataforma acessada na solicitagao do servigo. Trata-se da entidade
que cria o Web Service, sendo responsavel por realizar sua descri¢do em algum formato padrao e

publicar os detalhes em um registro de servico central.
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O Servidor de Registro tem papel importante dentro dos Web Services, vez que é o local onde
os Provedores publicam as descrigoes dos servigos. Uma descrigao de servico, por sua vez, torna
possivel descobrir onde estd um Web Service e como invocé-lo. O seu funcionamento ¢é iniciado
quando o Provedor cria uma descricdo que detalha a interface do servigo com suas operagoes e
as mensagens de entrada e saida para cada operacdo. Uma descricao de ligacao é entao criada,
mostrando como enviar cada mensagem para o endereco onde o Web Service esté localizado. J4& o

Solicitante de servico é uma aplicagao que invoca ou inicia uma interacdo com um Servico.

4.2.2 Camadas dos Web Services

Os Web Services estao baseados em um conjunto de protocolos e linguagens padroes da Web, dentre
elas se destacam o HyperText Transfer Protocol (HTTP), o Simple Object Access Protocol (SOAP),
a Web Service Description Language (WSDL) e o Universal Description, Discovery and Integration
(UDDI), sendo a linguagem XML a base dos trés ultimos padroes. Assim, a Figura 4.2 apresenta

as camadas conceituais de Web Services.

Tecnologia padronizada Requisitos

. —

UDDI [  Descoberta do Servigo

Publicagio do Servigo

edueinbag
OLUBLIEI DU 35

Rede

[ ofnias ap apeplEND ]

]

[ ]

| Descrigiodo Servigo |

SOAP [ Mensagem baseada em XML |
[ ]

[
[

Figura 4.2: Camadas conceituais de Web Services (Rheinheimer, 2004).

4.3 Tecnologias Padrdes Utilizadas nas Arquiteturas Web Services

Anteriormente, foram mencionadas tecnologias padrdes para a estruturacao de Web Services, dentre
elas estao a XML, WSDL, SOAP e UDDI, que estao abordadas de forma mais completa nas

subsecoes que seguem.

4.3.1 eXtensible Markup Language (XML)

eXtensible Markup Language (XML) foi criada em 1996 pelo W3C, liderado por Jon Bosak, da Sun
Microsystems, o qual desejava trazer para a Web o maximo de funcionalidade da linguagem Standard
General Markup Language (SGML). No ano de 1997, foi realizada a primeira conferéncia sobre XML,
em San Diego, CA (EUA), em que foi apresentado um artigo historico de Jon Bosak intitulado “XML,
Java, and the future of the Web”. O artigo apresentava as principais caracteristicas da linguagem:
os autores de documentos XML poderiam definir novas marcacoes e atributos; a estrutura do
documento poderia ser aninhada em qualquer nivel de complexidade; qualquer documento XML
poderia conter uma descrigao opcional de sua gramética para uso de aplicacdes que necessitam

executar uma validagao estrutural (Santos, 2002).
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Markup Language ou Linguagem de Marcacao sao linguagens onde a sintaxe é baseada em marcas
(tags). As linguagens de marcacao possibilitam que sejam simples e de facil entendimento (ao ser
humano), nao existe um padrao do uso de tags. A Figura 4.3 mostra um exemplo de estrutura
basica de um documento XML (Filho, 2005).

<?xml version="1.0772>

<oUrso>
<nome>Introdugfo em XML</nome>
<descricac>Cursc de introdutdric na linguagem XML.</descricao>
<notaxl0</nota>

</curso>

Figura 4.3: Estrutura basica de um documento XML.

4.3.1.1 Declaracdo

O uso de declaragao da tag é importante, pois mostra que se trata de um documento XML e a
versao em que foi escrita, podendo também declarar outros atributos que podem ser importantes

na leitura do documento.

4.3.1.2 Elementos

Elementos iniciam-se com ‘<’ e terminam com ‘>’. Outra caracteristica da linguagem XML é que,
assim como os Sistemas Unix/Linux, o XML diferencia letras maitusculas de minusculas, ou seja:

<curso> é diferente de <Curso>

4.3.1.3 Comentérios

Os comentarios podem conter qualquer dado ou informacao, sendo que o uso de comentérios auxilia
no entendimento do documento, principalmente para a sua transmissdo. O comentario inicia com

‘<l- -7 e termina com ‘- ->’.

4.3.1.4 Hierarquia

A hierarquia da linguagem XML é baseada na seméntica ou na estrutura légica de documentos. A
Figura 4.4 mostra a representagdo grafica e seu correspondente em XML de uma hierarquia.
Toda hierarquia possui uma raiz, que é o inicio da hierarquia e geralmente uma abstracao. Na

Figura 4.4, a raiz é bebidas.

4.3.1.5 Atributos

Tags XML podem conter atributos, porém, diferentes de elementos, ndo possuem sub-atributos ou
outros elementos. Na declaracao de atributos, devem ser dados seu nome e valor, podendo ter mais

de um atributo a uma tnica tag, como pode ser visto na Figura 4.5.
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Bebidas 5 ;
' w?uml version=“"1.0772> ]

i <bebidas> :

Suco : <sucox !

E <suco-natural> -

Suco Natural ! <laranja> Suco de laranja </laranja> ]

E <abacaxi> Suco de Abacaxi </abacaxix> E

. . «</suco-natural> !

Laran]a ' </ suco> '

'\ </bebidax> ]

Abacaxi : ;

<?uml version="1.0772>

<tagxml-1 valor="17> OK </tagxml-1>
<tagxml-2 wvalor=%1% wvalor2==%1%> 0K </tagxml-1>

<artigos>
<umlz>
<nome idioma="pt-br7> Introdugdc ac ML </nome>
<nome idioma="ing”> XML Introducticon </nome:>
<nome idioma=Yes”> Introduccion de XML </nome>
<nome idioma="al®> XML Einfuhtung </nome>
<nome idioma="it"> Introduzine di XML </nome
</ mml >
</artigos>

Figura 4.5: Atributo em um documento XML.

4.3.1.6 Elementos Vazios

Na linguagem XML, os elementos vazios possuem uma sintaxe modificada. Os elementos vazios sao
utilizados para marcar uma determinada acdo, onde sdo representados no inicio ‘<’ e no final ‘\>’

como no exemplo: ‘<vazio\>.

4.3.2 Web Service Description Language (WSDL)

O Web Service Description Language (WSDL) (Newcomer, 2002) consiste em uma linguagem padrao
XML para a descricao de interfaces de servigos, visando oferecer um formato padrao para representar
os tipos de dados passados nas mensagens, interface descrevendo as fungoes disponiveis, informagoes
sobre o protocolo de transporte a ser utilizado e informacoes sobre enderecos dos servicos na rede.
A sua utilizacdo com Web Services acontece da seguinte maneira: para cada Web Service hd um
arquivo WSDL, escrito em XML, cuja funcao é descrever as operagoes que o Web Service realiza.
A WSDL é dividida em trés elementos principais, os quais sdo: defini¢do de tipo de dado,
operagoOes abstratas e protocolos de ligacao. Cada elemento pode ser especificado em diferentes
documentos XML e ser importado em diferentes combinagoes, tornando a descricao final de um
Web Service, ou definido em um tnico documento XML. A Figura 4.6 apresenta um exemplo de
um documento WSDL (HelloService.wsdl) (Cerami, 2002). Este codigo descreve um servico com

apenas uma fung¢ao publica, a funcao sayHello. Essa fun¢do é o conhecido programa “Ald mundo”
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que ao receber um parametro (string) retorna uma string de resposta. Por exemplo, se o parametro

for “world”, o servico retorna “Hello, world!”.

<?7xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7>

<definitions name="HellocService"
targetNamespace="http://wwW.ecerami.com/wsdl/HelloService.wadl"
xmlns="http:// /schemas.xmlscap.org,/wsdl/ "
¥xmlns:scap="http://schemas.xmlscap.org/wsdl/soap/ "
¥xmins:tns="http://wWW.ececrami.com/wsdl/HelloService.wadl"
xmlns:xsd="http://www.w3.0org/200]1 /ZEMLS5Cchema™ >

<message name="SayHelloRequest">
<part name="firstName" type="xsd:string"/>
< /message>

:

:

'

:

:

|

|

i

:

'

:

|

|

|

:

:

:

:

;

|

|

|

:

!

<message name="SayHelloResponse"> i

<part name="grecting” type="xsd:string"/> i

< /message i

<portlype name="Hello FPortType"> !

<operation name="sayvHello"> :

<input message="tns:SayHelloRequest™ /> i

<output message="tns:SavHelloBesponse"/ > |

</operation> i

</portType> i

<binding name="Hello Binding"™ type="tns:Hello PortType"> !

<zpap:binding style="rpc" E

transport="http: //3chemas.xml3cap.org/soap,/http™ > :

<pperation name="sayHello"> i

<soap:cperation soaplction="sayHello"/ > E

<imput> ]

<soap:body i
encodingStyvle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

namespace="urn:examples:helloservice” ]

use="encoded" /> !

</input> i

<outputs> E

<soap:body !
encodingstyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

namespace="urn:examples:helloservice” i

use="encodsd" /> !

<joutput> i

</operations |

</binding> i

<3ervice name="Hello Service"> i

<documentation»WSDL File for HelloService</documentation> !

<port binding="tns:Hello Binding™ name="Hellc Port"> i

<soap:address i

location="http://localhost: B080/s0ap/servlet/rpcrouter™ /> i

</porL> !

</3ervices i

:

Figura 4.6: Documento WSDL HelloService.wsdl (Souza, 2004).

4.3.3 Simple Object Access Protocol (SOAP)

O Simple Object Access Protocol (SOAP) (Walsh, 2002) (Bray et al., 2000), de uma maneira geral,
define o formato que as mensagens transportadas na rede devem ter para encaminhar requisi¢oes aos

servigos Web. O SOAP é um protocolo de chamada de objetos remotos, desenvolvido inicialmente
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pela Microsoft, que se tornou um padrao do World Web Web Consortium (W3C). Atualmente, a
sua funcionalidade se destaca na utilizagdo com Web Services. A comunicacao é realizada por troca
de mensagens transmitidas em formato XML, incluindo parametros usados na chamada, bem como
os dados de resultados. Isso significa que a mensagens podem ser utilizadas e compreendidas por
véarias plataformas de hardware, sistemas operacionais, linguagens de programacao ou hardware de
rede.

Um pacote SOAP ¢ um documento XML especifico e possui as seguintes partes (Newcomer,
2002)(Hansen, 2003):

e envelope: responsavel por definir o inicio e o fim das mensagens, que podera trata-las, sendo

que o tratamento é obrigatério ou opcional;
e cabecalho: local que possui os atributos opcionais das mensagens;
e corpo: contém os dados em XML;
e anexo: consiste em um ou mais documentos anexados & mensagem principal;
e Remote Procedure Call (RPC): define como o modelo RPC ira interagir com o SOAP;

e codificacao: responsavel por definir como representar dados simples e complexos a serem

transmitidos nas mensagens.

4.3.4 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

O Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) é um padrao que comegou a ser
desenvolvido em 2000 pela IBM, Microsoft e Ariba. O Objetivo do projeto UDDI é criar um padrao
para a descoberta de servicos. O UDDI permite localizar um servigo, sendo uma especificacao
técnica para descrever, descobrir e integrar Web Services. Ele é constituido de duas partes: uma
especificacao técnica para construir e distribuir Web Services, a qual permite que as informacoes
sejam armazenadas em um formato XML especifico; e o UDDI Business Registry ou UDDI cloud
services, que ¢ uma implementagao operacional completa da especificagdo UDDI (Rheinheimer,
2004).

Os dados UDDI podem ser separados em trés categorias principais:

e white page: na categoria paginas brancas sao incluidas informagoes gerais sobre uma empresa

especifica, como o nome, a descri¢ao, o contato, o endereco e os numeros de telefone;

e yellow pages: na categoria paginas amarelas sao incluidos dados de classificagdo gerais da

empresa ou servigo oferecido, como o ramo ou a destinacao;

e green pages: na categoria paginas verdes contém as informagoes técnicas sobre Web Services.

Um registro UDDI contém informacoes categorizadas sobre negdcios, servicos que eles oferecem
e associagoes desses servigos com especificagdes dos Web Services. A Figura 4.7 ilustra como é
possivel registrar as informacoes de um Web Service com o registro UDDI.

Inicialmente, foi gerado um documento WSDL (arquivo) para descrever o Web Service com

suporte do Processador SOAP (1) e utiliza-se a Application Program Interface (API) UDDI para
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Repositério UDDI II

Figura 4.7: UDDI utilizado para descobrir um Web Service (Souza, 2004).

registrar as informacoes no repositorio (2). Os dados sao transmitidos juntamente com as infor-
magoes sobre contato e o registro possui uma entrada (URL que aponta para o Servidor SOAP)
com a localizagdo do WSDL, quando outro processador SOAP requisita o registro (3) para obter o
WSDL (4). Apés, o cliente gera a mensagem apropriada (5) para enviar a uma operacao especifica

através de determinado protocolo (6). O protocolo utilizado nesse exemplo foi SOAP sobre HTTP.

4.4 Conclusido

Este Capitulo apresentou as principais abordagens de arquitetura de Web Services, bem como as
tecnologias padroes que estao sendo utilizadas. As diferentes abordagens de arquitetura demonstram
que padrdes como SOAP, UDDI e WSDL representam uma forma de permitir a comunicagao de
Web Services construidos em diferentes plataformas.

Outra caracteristica dos Web Services é a promogao da interoperabilidade de aplicacoes het-

erogéneas, no caso desta pesquisa, promover a interoperabilidade de recursos educacionais.



CAPITULO 5

Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis (RLOs)

Um Objeto de Aprendizagem caracteriza-se por ser uma entidade de material
educacional reutilizavel (Gomes, 2005), o qual é definido como qualquer entidade
digital ou fisica (nao digital) que possa ser usada para a aprendizagem, educagao ou
treinamento (IEEE, 2002).

Este Capitulo tem como objetivo familiarizar o leitor com a abordagem de objetos

de aprendizagem reutilizaveis, suas tecnologias e principais padroes.

5.1 Introducdo

Os Objetos de Aprendizagem surgiram no inicio da década de 90, onde varios grupos isolados
iniciaram trabalhos e estudos com o conceito de normalizar a apresentacao de contetidos na Web. O
Grupo de Metadados de Objetos de Aprendizagem (Learning Object Metadata Group) do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (National Institute of Science and Technology) e a CEIMA
(Computer Education Management Association) investiram seus esforgos no estudo de objetos de
aprendizagem (LO), incluindo modularidade, orienta¢ao para armazenamento em banco de dados e
o uso de elementos de marcacao, que evoluiram para os metadados.

Para a reutilizagdo, um objeto de aprendizagem precisa ser modular, interoperavel e ter a
capacidade de ser descoberto. Muitas organizagoes e grupos de pesquisas vém trabalhando no
sentido de alcancar essas caracteristicas e também no sentido de aprimorar a eficiéncia e eficicia
desses objetos. A maioria dos esforgos concentra-se na definicdo de padroes. Iniciativas como o
Learning Tecchnology Standard Comitee (LTSC) do Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE, 2005), a Alliance of Remote Institute of Electrical and Distribution Networks for Europe
(ARIADNE) (ARIADNE, 2005), o IMS Global Learning Consortium (IMS, 2005), a Canadiam
Core (CanCore, 2005) e a Advanced Distributed Learning initiative (ADL, 2005) tém contribuido
significativamente na definicdo de padroes de indexacao (metadados). Estruturas de metadados
contém informagdes que descrevem o conteudo educacional carregado pelo objeto de aprendizagem,
o que facilita a tarefa de encontrar o objeto que melhor se adapta a uma demanda especifica.

Este Capitulo, trata do relacionamento dos conceitos e caracteristicas dos Objetos de Apren-
dizagem Reutilizaveis (Reusable Learning Objects - RLOs) que vém sendo apontados como uma

solucao eficiente para os problemas de padronizacao com baixo custo de desenvolvimento de conteado

28
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educacional (Gomes et al., 2004) (Pereira et al., 2003) (Barbeira and Santos, 2002). Serao mostrados
os conceitos mais comuns dados aos Objetos de Aprendizagem Reutilizéveis, bem como os padroes

de metadados educacionais Instructional Management Systems (IMS), Learning Object Metadata
(LOM) e Sharable Content Object Reference Model (SCORM).

5.2 O que sdo Objetos de Aprendizagem?

Um Objeto de aprendizagem é qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser usada, reusada, ou
referenciada durante a aprendizagem suportada por tecnologia (IEEE, 2005).

Segundo Jacobsen (Jacobsen, 2004), trata-se de uma colegdo de material reutilizavel utilizado
para apresentar e dar apoio a um unico objetivo de aprendizagem ou (EDtech, 2005) de um pequeno
“componente instrucional” que pode ser utilizado para suportar a aprendizagem em ambientes
diferentes.

Pode-se concluir que um Objeto de Aprendizagem é um moédulo, unidade, capitulo ou li¢ao
que se pretende ensinar um conceito, uma idéia, um fato, um procedimento, um processo ou um
principio.

Tendo este principio de componentes, varios ambientes de ensino diferentes podem utilizar o
mesmo Objeto de Aprendizagem, por meio de sistemas de geréncia de aprendizagem (Learning
Management System - LMS) ou sistemas de geréncia de conteudos de aprendizagem (Learning
Content Management Systems - LCMS).

Os elementos componentes dos Objetos de Aprendizagem sdo identificados por meio de tags
XML, seguindo rigidas diretrizes de especificagoes com padronizacao internacional. Desta maneira,
os RLOs podem ser armazenados em repositérios para futuras recuperagoes. Outra vantagem do
uso de tags de identificacdo de elementos nos RLOs é que facilitam os mecanismos de busca na

localizacao do objeto quando se faz uma pesquisa em um repositério de objetos educacionais.

5.3 Metadados Educacionais

Mesmo que o conceito de metadado anteceda a Internet e a Web, mundialmente, o interesse
por padroes de metadados e suas aplicacoes tiveram seu maior crescimento com o aumento de
publicacoes eletronicas e “sobrecarga de informagoes”, resultando em uma vasta quantidade de
dados digitais nao diferenciados (DCMI, 2001).

Metadados sao definidos como informagao acerca de informagao. Segundo a W3C (W3C, 2005)
sao dados que descrevem dados mais complexos.

Metadados de Objetos de Aprendizagem sdo informacgoes sobre os dados que compoem LOs,
sejam eles fisicos ou digitais. Atualmente, existe um crescimento exponencial de objetos de apren-
dizagem disponiveis na Web. Paralelamente, cresce na mesma propor¢ao a necessidade por esse
aprendizado, porém, a falta de informacGes sobre os conteidos dos LOs ja desenvolvidos impoe
limitagdes e criticas fundamentais a capacidade de se pesquisar, gerenciar e utilizar os LOs (IEEE,
2002). O uso de padroes para definir e catalogar, disciplinar e fazer uma descrigdo do conteudo
dos LOs permite a uniformizacdo e ampliagdo da qualidade da base de LOs e também a reuti-
lizagao ampla dos mesmos. Varias organizagOes procuram criar padroes para metadados de LOs,

sendo varios os padroes existentes, dentre eles destacam-se o Learning Object Metadata (LOM) do
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IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) [Sessao 5.3.1], o do IMS Global Learning
Consortium [Sessao 5.3.2| e o Sharable Content Object Reference Model (SCORM) [Sessao 5.3.3|.

5.3.1 Learning Object Metadata (LOM)

O Learning Object Metadada (LOM) surgiu dos projetos ARIADNE! e IMS? e também de estudos
sobre metadados desenvolvidos pelo grupo do Dublin Core? (LOM, 2005).

Padrao desenvolvido pela IEEE é uma organizacao credenciada para desenvolvimento de normas.
O Learning Technology Standards Committee (LTSC) foi instituido pelo IEEE, pela Computer
Society e pelo Standards Activity Board com o objetivo de desenvolver normas, orientagoes e praticas
recomendadas na area de aprendizado suportado por computador.

Cerca de 20 grupos de estudos constituidos no LTSC classificam-se nas categorias de atividades
gerais, atividades relacionadas ao aprendiz, atividades relacionadas ao contetido, dados e metadados,

sistemas de geréncia e aplicagoes.

5.3.1.1 Objetivos

Um dos principais objetivos da norma IEEE-LOM é o de facilitar a busca, avaliagdo, aquisi¢ao e uso
de objetos de aprendizagem por parte de aprendizes (alunos), instrutores (professores) ou processos
automatizados de software. Como objetivo secundario, o LOM busca facilitar o compartilhamento e
intercambio de LOs independentemente da plataforma ou sistema que o utilizara (LMS), permitindo
a geragao de catalogos e inventarios ao mesmo tempo em que se leva em consideragao a diversidade
de contextos culturais e de linguagem onde os LOs e seus metadados possam ser empregados.

Com o uso de especificagdo de um esquema conceitual padrao, a norma garante que bindings
(representagoes desses metadados, XML, por exemplo) entre metadados de LOs terdao melhor grau
de interoperabilidade seméantica.

O padrao ou norma pretende especificar um esquema base que pode ser usado para facilitar, por

exemplo, a colocacao automaética e adaptavel de LOs em seqiiéncia por parte de agentes de software.

5.3.1.2 Estrutura Basica dos Metadados

O LOM (LOM, 2005) possui um esquema conceitual de dados que define a estrutura da instancia
de metadados de um objeto de aprendizagem. Uma instancia de metadados de um LO descreve as
caracteristicas relevantes do LO ao qual se aplica e é composta de elementos de dados. Esses ele-
mentos de dados compdem uma hierarquia, que sdo: nés intermediarios* e folhas, que se enquadram

em categorias:

e caracteristicas gerais: possuem informacGes gerais que descrevem o Objeto de aprendizagem

(LO) como um todo;
e ciclo de vida: s@o as caracteristicas relacionadas & historia e ao estado corrente desse LO;

e meta-metadados: agregam as informagdes sobre a instancia de metadados propriamente dita;

"http://www.ariadne-eu.org

http://www.imsproject.org

®http://dublincore.org

“No LOM V1.0, nés intermediarios ndo possuem campos de valores ou tipos de dados
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técnicas: agrupam as caracteristicas e requisitos técnicos do LO;
educacionais: tém as caracteristicas pedagogicas e educacionais do LO;
direitos: responsaveis pelos direitos de propriedade intelectual e condicoes de uso do LO;

relagbes: sdo as caracteristicas das relagoes entre LO e outros LOs (quando existem essas

relagoes);

anotacao: agrupam os elementos que contém comentérios sobre o uso educacional do LO e

sobre por quem e quando os comentéarios foram feitos;

classificagao: agrupam os elementos que descrevem o LO com relacdo a um sistema de

classificag@o especifico.

—— Geral

Identificadar
i Catalogo

Enirada

Titwlo

Linguagem
Descrigdo
Palavra-Chave
Cobertura
Estrutura

Hivel de Agregagio

— Ciclo de vida

Versdo
Status
Contribuinte(s)
i Pape!
I Entidade
Data

— Meia-Metadados

Identificador
i Cataloge

Entrada

Contribuinte(s)

Papel
Entidade
Cata

Esquema dos metadados
Linguagem

— Aspecios tecnicos

Formato
Tamanho
Localizagdo
RchL sitos

(]

ompesigdo "Ou"

Tipo

Mome

. . Wersao Minima
Observagdes para instalagio L \ersao Maxima
Requisitos de outras plataformas

Duragdo

— Aspectos educacionais

Tipo de interatividade

Tipo de recurso de aprendizado
Mivel de interatividade
Densidade semantica

Papel do usudrio final alve
Contexto

Faixa atdria tipica
Dificuldade

Tempso de aprendizads tipico
Descrigio

Linguagem

— Direitos

i Custo

[ Dirzito de cépia & outras restrigies
Descrigio

|— Relagies
i Tipo
Recurso

Identficador
Catalogo
Entrada

— Anaotacional Descrigio
i Entidade
I Data
Descrigio

'— Classificagdo

Fropdsita
Caminho taxondmico
i Fonte
Grupo taxondmico

Identificador
Deserigio Entrada
Palavra-chave

Figura 5.1: Arvore completa do LOM V1.0 (LOM, 2005).
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A Figura 5.1 mostra a arvore completa do LOM V1.0, que mostra os diversos niveis de hierarquia

e onde as colunas sao, para cada elemento de dado, como abaixo:

1. o namero (1, 1.1, 1.1.2 ...);

2. 0 nome;

3. a explanagao (descri¢ao em prosa do elemento);

4. o nimero de valores permitidos;

5. a ordem dos valores permitidos (nao especificada, ordenado e ndao ordenado);
6. o espago de valores (dominio e/ou norma aplicével);

7. tipo de dado;

8. exemplo(s).

5.3.2 IMS Global Learning Consortium, Inc

O Instructional Management Systems (IMS) Global Learning Consortium, Inc. surgiu em 1997 como
um projeto dentro da US National Learning Infrastructure Initiative (NLII) e originalmente focada
em educagao superior. O projeto IMS tem o intuito de promover especificagdes nao proprietarias,
como definigao de metadado e especificacao de questionarios/avaliacoes, para prover o estudo on-line
distribuido (e-learning) (IMS, 2005) (Muzio et al., 2001). O IMS conta com a participacao de
diversas organizagoes, tais como: Advanced Distributed Learning (ADL), Apple Computers, Artesia
Technologies, California State University, Oracle, University of Cambrige, University of Michigan,
PUC-RIio, dentre outras.

Os objetivos do projeto IMS sao: (i) definir técnicas padroes para a interoperabilidade de
aplicagoes e servigos em aprendizagem distribuidos; (4i) suportar a incorporagao de especificacoes
IMS em produtos e servigos; e (i) a adogao das especificagdes que possibilitem que ambientes de
aprendizagem /ensino distribuido e contetdos de vérios autores operem (trabalhem) em conjunto.

Algumas das atividades desenvolvidas pelo IMS para auxiliar atividade de ensino/aprendizagem
on-line sao (IMS, 2005):

e localizacao e uso de conteidos educacionais;
e controle do progresso do aprendizado/estudo;
e relatorio do desempenho do aprendizado;

e troca de registros de estudantes entre sistemas administrativos (LMS).

Como exemplo, a Figura 5.2 mostra como podemos usar uma idéia simples de “como preparar
uma xicara de café perfeito” é utilizada para demonstrar como construir um Objeto de Aprendizagem
seguindo o padrao IMS (Bettio, 2003).

Segundo o Padrao IMS, Figura 5.3, um Objeto de Aprendizagem deve ser bem estruturado e

dividido em trés partes: Objetivos, Conteudo instrucional e Pratica e feedback.
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Preparanido
Uma wicara
perfeita

ﬂnt:aié‘g:

Figura 5.2: Objeto de Aprendizagem (Bettio, 2003).

Objetivos

Conteddo | |Priticae
Instrucional | |feedback

Figura 5.3: Divisdo de um Objeto de Aprendizagem (Bettio, 2003).

Objetivos: essa parte do objeto tem como intengdo demonstrar ao aprendiz (aluno) o que ele
podera aprender a partir do estudo desse objeto. Também podera conter uma lista dos conhecimen-
tos prévios (pré-requisitos) necessarios para um bom aproveitamento de todo o contetido disponivel.

Contetdo instrucional: é nessa parte que realmente é apresentado todo o material didatico e o
conteudo, podendo ser essa apresentacao em varias midias como: Flash, Texto, Imagens, Animagdes,
http e outras midias Web. No final desse contetido e com os objetivos alcancados, é que o aprendiz
(aluno) pode finalizar o conteudo.

Pratica e feedback: uma das caracteristicas importantes do paradigma Objetos de Aprendizagem
é que, a cada final de aprendizado, julga-se necessario que o aprendiz (aluno) verifique se o seu
desempenho atingiu as expectativas. Caso contrario, o aprendiz deve ter a liberdade para voltar a
se utilizar do objeto quantas vezes julgar necessario.

A abordagem do IMS & problemética da normalizacao da criacao de conteudos de aprendizagem
¢ modular, sendo criados varios grupos de trabalhos para definir as especificacoes de normalizagao
(IMS, 2005):

o IMS Content Packaging Specification: o objetivo desse grupo é especificar uma norma para
o0 empacotamento e estruturacao dos conteidos educacionais, definindo um curso como um
conjunto de pequenos objetos, ou unidades educacionais agregados (unidos) em uma estrutura
em forma de arvore (onde se pode acessar até os niveis desses mesmos objetos). A estrutura é
definida em um arquivo XML, também chamado manifesto de um curso, onde estd definida a
estrutura do curso, as relagoes com os componentes fisicos (arquivos) somado com a defini¢ao

de metadado sobre todos esses aspectos;

e IMS Metadata Specification: torna o processo de encontrar e utilizar recurso de aprendiza-

gem mais eficiente, por fornecer uma estrutura de elementos que descrevem um conteido
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pedagogico/aprendizagem. Pode ser visto como uma etiqueta que se agrega aos diversos

conteudos com as suas principais caracteristicas e descricoes;

o IMS Enterprise Specification: o objetivo desse grupo é definir um modelo de dados a utilizar
pelos diversos LMSs com base para a interoperabilidade entre os sistemas. E responsavel por
descrever como sistemas de gerenciamento institucionais (LMS) sdo interoperéveis com outros
sistemas, usando para suporte operacoes de uma organizagao, bem como administracao de
treinamento, de estudantes e sistemas de recursos humanos. Dessa maneira, interacoes com
qualquer sistema compativel com a norma possuem uma estrutura padrao (standard) de dados,

os quais podem ser utilizados (independentemente do LMS) em questoes e testes;

o IMS Question & Test Interoperability (QTI): responsével por descrever uma estrutura basica
para a representacao de dados de questoes e testes/avaliacoes, usando a adaptacao QTI
para a troca de dados para testes/avaliagoes entre LMS. Essa proposta estd baseada em
XML, buscando que avaliagoes e testes obedegam esta normalizagdo. Resulta na criagdo de
questionarios em uma estrutura XML que podem ser reutilizados pelos LMSs que suportam

a norma;

o IMS Learner Information: o objetivo desse grupo de trabalho é definir um modelo de dados
normalizados para possibilitar o intercAmbio entre sistemas de informagao relativa aos seus
utilizadores (alunos) e disponibilizar um protocolo para a troca dos dados e informagoes
entre sistemas. Esse modelo utiliza XML para evitar incompatibilidade das bases de dados

envolvidas;

o IMS Competency Definitions: grupo dedicado ao estabelecimento de um modelo descritivo das
diferentes competéncias que podem ser abordadas no Ambito de uma plataforma de e-learning.
Essa norma busca criar uma referéncia nas competéncias que permita serem referidas por

significados comuns.

Com o padrao IEEE-LOM, o projeto IMS desenvolveu uma representacao de metadado em
XML, utilizando esse padrao somado a algumas extensoes para elementos e estruturas de metadados
proprietarios. Para evitar a perda da interoperabilidade, o IMS definiu duas maneiras de tratamento

para todas as extensoes proprietarias (IMS, 2005) (Muzio et al., 2001):

e Document Type Definition (DTD): sdo extensoes que utilizam um elemento que deve ser
utilizado quando se quer construir extensdes usando um arquivo de controle (DTD). Trata-se
de elemento opcional para cada parte da estrutura de metadados. O IMS utiliza a linguagem

XML Schema Definition quando utiliza extensoes;

e XML Schema Definition (XSD): as extensoes de metadados que utilizam XML Schema Def-
inition sdo possiveis através da utilizacao de outros elementos LOM com novos elementos

definidos em namespace especifico.

5.3.2.1 Armazenamento

O IMS define uma forma padrao de armazenagem de informacoes necessarias para uma indexacao

dos Objetos de Aprendizagem, de modo que a caracteristica Indexacao e Procura possa ser cumprida.
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A maneira encontrada pelos pesquisadores envolvidos no consércio IMS foi a criacao de metadados
(Muzio et al., 2001)(IMS, 2005).

A Figura 5.4 mostra como os metadados possuem informagoes referentes a um LO, ou seja,
como ele descreve os Objetos de Aprendizagem utilizando uma linguagem de marcagao (XML), de
maneira que qualquer plataforma de e-learning que siga o padrao IMS podera procurar por objetos

em qualquer Learning Content Repository (Bettio, 2003).

| Learning Ohject Metadata |
Titulo:
T Autor
Diate:
Doescrigan:
Palavras Chawes V

Figura 5.4: Exemplo de Metadado de um Objeto de Aprendizagem (Bettio, 2003).

5.3.2.2 IMS Content Packing

O Content Packing é o padrao de especificacdo da maneira como os Objetos de Aprendizagem sao
organizados dentro das plataformas de EAD. O objetivo dessa organizacao é permitir e facilitar a
distribuicao de objetos entre plataformas diferentes, assim, facilitando a criacao e divulgagao dos
mesmos.

Outra funcao do Content Packing é como sera feita a visualizacdo do LO pelo estudante. Ele
pode ser utilizado para criar arvores de conhecimento, dividindo assim os Objetos de Aprendizagem
em grupos que ficam mais bem organizados (IMS, 2005).

O padrao IMS que define um Modelo de Agregacao do Contetido tem por objetivo empacotar
os Objetos de Aprendizagem de uma maneira que estes possam ser compartilhados, permitindo sua
reusabilidade. A Figura 2.14 mostra como esse modelo pode ser definido como um pacote, que é
referenciado no padrao IMS como Package Interchange File (PIF), que é dividido em duas éreas, o

“Manifesto” e os Arquivos Fisicos.

Package

. Manifest
Interchange File i S
= Meta-data

Organizations
Manifest File Resources
{sub)Manifest{s)

Phisical Files

(The ackial Cortend, Media.
Bssessment, Collabobions
And other fles)

Figura 5.5: Package Interchange File (PIF) (IMS, 2005).
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Manifest: o manifesto é estruturado utilizando tags da linguagem XML, que foi subdividido

para uma melhor organizagdo em quatro subitens:

e Meta-data: sao os dados que descrevem o pacote, explicitam que tipo de informacao o pacote

contém;

e Organizations: responsavel pela organizacdo do pacote, este campo contém a taxonomia

organizacional dos dados referenciados no pacote;

e Resources: contém as informacdes sobre os arquivos fisicos que estao presentes no Physical

Files (Arquivos Fisicos);

e (sub)Manifestos: faz a ligacdo com outros manifestos, possibilitando assim a criagao da arvore

de conhecimento.

Arquivos Fisicos (Physical Files): contém os arquivos Fisicos referenciados no Resources do
Manifesto. Esses arquivos podem ser de diversos tipos de midia como: documento, video, dudio ou

qualquer outro tipo de midia que possa ser usada como material de ensino.

5.3.3 Sharable Content Object Reference Model (SCORM)

A norma Sharable Content Object Reference Mode (SCORM) (Looms and Christensen, 2002)
(SCORM, 2005) surgiu de uma iniciativa do governo dos Estados Unidos, através do seu Departa-
mento de Defesa e da uniao da indiustria de tecnologia, em meados de 1997, para iniciar o movimento
pela adocao de um padrao unico para os sistemas de educagao a distancia. Dessa unido, surgiu
o consorcio ADL (Advanced Distribuited Learning Co-Labs), que no inicio de 1999 apresentou o
SCORM como o padrao ideal, pois reuniu todos os padroes disponiveis no mercado.

Desta maneira, SCORM é um modelo que descreve um conjunto de especificagdes técnicas e
de referéncia para a apresentacao de contetdo de ensino e aprendizagem via Web (e-learning). A

norma SCORM divide-se em duas partes:

e Content Aggregation Model: responséavel por definir a forma como os conteidos educacionais

devem ser criados e agrupados;

o Run-Time Environment: responséavel pela defini¢ao da forma como o sistema de gerenciamento
(Learning Management System - LMS) do ambiente disponibiliza os conteudos educacionais

e como estes comunicam com o sistema.

Assim, utilizando a normalizacao do SCORM, é possivel dissociar o armazenamento do conteado

educacional de sua exibicao.

5.3.3.1 Content Aggregation Model

O Modelo de Agregacao de Contetudo (Looms and Christensen, 2002) (SCORM, 2005) define a forma
como os contetdos de ensino devem ser criados e agrupados. Assim, o modelo de agregacao de con-
tetido é constituido pelos seguintes componentes: modelo de contetido, metadado e empacotamento

de contetdo.
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O modelo de contetdo (Content Model) é onde se localizam as informagoes educacionais e
didaticas do ambiente. Os componentes do modelo sao os Assets, Sharable Content Objects (SCO)
e Content Aggregation Model. Os Assets representam a forma mais bésica de um conteudo educa-
cional, podendo fazer parte de um Asset: texto, imagens, som, paginas HTML e qualquer formato
Web. Porém, para que o sistema de geréncia possa apresentar um Asset, este deve ser sempre
inserido em SCO.

O Sharable Content Objects (SCO) representa um conjunto de um ou mais Assets e, obrigatoria-
mente, inclui um mecanismo de comunicagao com o sistema de geréncia do ambiente (LMS), como

se pode ver na Figura 5.6. Por padrao, o mecanismo de comunicacao é codificado em JavaScript.

<l= Cédigo em JavaScript para comunicacgio
com o LMS -->

apl = getAPI():

var result = api.IMSInicialize(™");

var val = api.IMsGetValue(“cmi.abc.xyz”):

Asset Asset Fr‘::'::;m
XML Doc GIF HTML
Asset Asset
Asset Asset Objeto Fungdes
JPEG WAV Flash JAVA Script

var result = api.IMSFinish(™");

Figura 5.6: Exemplo de SCO, adaptado de (SCORM, 2005).

O Content Aggregation trata-se de um mapa usado para reunir os recursos educacionais de
forma ordenada e coesa (como por exemplo, um curso ou um capitulo), estabelecendo uma estrutura
seqiiencial pelas quais os conteidos educacionais serdao exibidos aos usuérios do ambiente.

Metadado ¢é freqiientemente identificado como sendo dado acerca de dado, ou informagao sobre
informacao que estd no espacgo digital e virtual. Pode ser visto como um sumario de informacgoes
sobre a forma e o conteido de um recurso eletronico, ou nao (Hansen, 2003). No modelo SCORM,
Metadado consiste na disponibilidade de prover um meio coerente de descrever o conteiido de cada
componente (Assets, SCO e Content Aggregation), de modo que esses componentes possam ser
arquivados e pesquisados de uma forma rapida e eficiente.

O SCORM respeita o standard IEEE LTSC Learning Object Meta-Data (LOM)? e utiliza o IMS
Learning Resource Meta-Data XML Binding Specification® para guardar a informacao em formato
eXtensible Markup Language (XML).

O empacotamento de conteido é um conjunto de regras e normas para agregar conteidos
educacionais em blocos (packeges), com o objetivo de facilitar sua transferéncia. Os packeges

dividem-se em duas partes:

e um documento XML que descreve os contetudos e a organizagao do bloco;

e arquivos dos recursos educacionais (SCOs).

SIEEE Information Technology - Learning Object Meta-Data (LOM) http://ltsc.ieee.org/
®IMS Learning Resource Meta-Data Specification http://www.imsglobal.org
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Sao armazenados em arquivos do tipo Package Interchange File (PIF) para facilitar sua dis-
tribuicao pela Web. O PIF pode ter diversos formatos, sendo os mais utilizados: zip, jar, rar, arj,
tar e cab (Shih et al., 2003).

O modelo de Content Packaging é utilizado de duas formas ou perfis (Barbeira and Santos,
2002):

e Resource Package Application Profile: &€ quando o manifesto que acompanha os contetdos
apenas ¢ constituido pela secdo <resources>, sdo apenas um conjunto de recursos (SCOs),

sem nenhuma estrutura, apenas aglomerados em um pacote para intercambio;

e Content Aggregation Package Application Profile: acontece nos casos em que, além da defini¢ao
dos recursos, ¢ acompanhado de uma descricao da sua organizacao e estrutura, tendo o
manifesto que acompanha o pacote, além da se¢do <resources>>, a utilizacao secao de <orga-

nizations™>.

Um modelo conceitual desse tipo de perfil pode ser visto na Figura 5.7.

A
" 500
:-| Resource f
A—
T |
S
item| {Resource |- -
item || Resource | .  ommr

Figura 5.7: Diagrama da secdo Organizations (SCORM, 2005).

5.3.3.2 Run-Time Environment

O Run-Time Environment (Looms and Christensen, 2002) (SCORM, 2005) trata-se de um ambiente
de execucao que tem como objetivo permitir que os conteiidos de ensino possam ser visualizados
em diferentes sistemas de gerenciamento (LMS) e administrar o comportamento dos conteudos
educacionais.

Para que isso seja possivel, é necessario determinar a forma como os SCOs sao enviados para o
browser e definir o protocolo que os SCOs e o LMS irdo usar para se comunicar. A Figura 5.8 mostra
a interacao entre o sistema cliente e servidor e pode ser observado que o ambiente de execucao é
constituido pos trés elementos (Shih et al., 2003)(ADL, 2005):

e 0 mecanismo de Launch: que é responsével por enviar o SCO para o navegador (browser) do

cliente e efetuar todas as configuragoes para que o SCO possa comunicar com o LMS;

e a Application Program Interface (API) Adapter: que trata-se de um dispositivo que iré criar

um canal de comunicacao entre os SCOs e o LMS;
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e 0 Data Model: que é responsavel por definir a “linguagem” usada pelos SCOs e pelo LMS para
que ambos entendam ao se comunicarem. O Modelo de Dados utilizados pelo SCORM ¢ o

AICC CMI Data Model”, em que CMI & o acronimo para Computer Managed Instructions.

Learning Management System (LMS5)

Launch
| (Inicia SCO)

_______________________________________

Figura 5.8: Run-Time Environment de uma plataforma de e-learning, adaptado de (SCORM, 2005).

O Launch é um mecanismo presente em todos os LMSs, que possui a responsabilidade de enviar
os recursos de ensino ao navegador do aluno (browser). Os componentes do Content Model que
podem ser enviados pelo LMS sao os Assets e os SCOs. (SCORM, 2005).

No caso de um SCO, o LMS tem que disponibilizar uma estrutura de comunicacao entre o SCO
e o LMS. Esse mecanismo é o API Adapter. Os Assets ndo comunicam com o LMS, portanto, a
responsabilidade do Launch é enviar o recurso via HI'ML.

A Application Program Interface (API) é o mecanismo ou o meio pelo qual os SCOs e o
LMS se comunicam. A finalidade da API Adaper é facilitar a interoperabilidade e a reutilizagdo
dos conteudos de ensino, criando uma forma padrao (standard) de comunicacao, encapsulando os
detalhes da comunicacao entre o aluno e o ambiente de EAD (SCORM, 2005).

A API Adapter é um software que implementa as fun¢des definidas pela norma SCORM. Todas
as comunicacoes entre o SCO e o LMS sao iniciadas pelos SCOs. Desta maneira, ap6s o LMS
enviar 0 SCO ao navegador, através do Launch, cabe ao SCO localizar a API Adapter e iniciar a
comunicagdo com o LMS para pedir e armazenar dados no modelo de dados. As funcées disponiveis

pela API sao:

e Estado de Execucao

— LMSInicialize("”): essa funcao indica ao LMS que o SCO pretende comunicar. O SCO
deve sempre executar o LMSInicialize antes de invocar qualquer outra funcao da API,

podendo obter como resposta, “true” ou “false”, indicando se foi bem ou mal sucedida;

— LMSFinish(*”): essa funcao deve ser invocada quando o SCO j4 nao precisa mais se
comunicar com o LMS, liberando o API, podendo obter como resposta, “true” ou “false”,

indicando se foi bem ou mal sucedida;
e Controle de Erros

— LMSGetLastErro(“”): essa funcao permite que o SCO possa saber se a chamada a alguma

das funcoes da API foi bem sucedida ou néo, e no caso de nao ter sido bem sucedida,

" Aviation Industry CBT Committee / CMI CMI001 Guidelines for Interoperability - http://www.aicc.og/
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retornar o c6digo do erro gerado na tltima chamada & API. A Tabela 5.1 mostra os tipos

de erros que a norma estabelece, podendo obter de resposta “0” se nao tiver erro ou o

niimero correspondente ao erro;

— LMSGetErroString(erronumber): essa func¢ao permite ao SCO obter uma descri¢ao tex-

tual do erro ocorrido, quando o SCO chama a fung¢ao passando como argumento o c6digo

do erro e recebendo de resposta uma string com a descri¢ao do erro;

— LMSGetDiagnostic(parameter): essa fungao possibilita obter a descri¢ao especifica de

cada LMS para os erros ocorridos, fornecendo uma descri¢do mais detalhada.

e Transferéncia de Dados

— LMSGetValue(element): essa funcao permite ao SCO solicitar dados ao LMS. O elemento

¢é solicitado através do seu parametro, respeitando o modelo de dados da norma. As

respostas sao devolvidas pela funcao no formato “string”;

— LMSSetValue(element, value): essa fungao possibilita ao SCO enviar informagoes para

o LMS. A fungao possui dois pardmetros: o primeiro indica o local no modelo de dados

que deve ser armazenado e o segundo o valor. Pode-se obter de resposta “true” ou “false”

indicando se foi bem ou mal sucedida;

— LMSCommit(parameter): essa fungao garante ao SCO que a informacao enviada ao LMS,

pelo LMSSetValue() sera persistida. Nos casos em que a API Adaper foi implementada

utilizando memoria cache, informa que o dado deve ser persistido em uma memoria fisica

(banco de dados ou arquivo). Pode-se obter de resposta “true” ou “false” indicando se

foi bem ou mal sucedida;

Tabela 5.1: Cédigo dos erros mais freqiientes (SCORM, 2005)

Tipo de erro Codigo | Descrigao
0 No erro
100’s General errors 101 General exception
200’s Syntax errors 201 Invalid argument
202 Element cannot have children
203 Element no an array - cannot have count
300’s LMS errors 301 Not initialized
400’s Data model errors | 401 Not implemented error
402 Invalid set value, element is a keyword
403 Element is read only
404 Element is write only
405 Incorrect Data Type

5.3.3.3 Data Model

O Modelo de Dado foi criado para permitir que diferentes LMSs possam processar e manipular

um conjunto definido de informagdes provenientes de qualquer SCO. Desta maneira, é capaz de

proporcionar aos SCOs uma forma padrdao de acessar os dados do LMS. O Data Model é um
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protocolo para possibilitar a comunicacao entre o SCO e o LMS em uma “linguagem” que ambos
entendam (SCORM, 2005).

O SCORM optou pela utilizagdo do modelo de dados criados pela Awiation Industry CBT
Committee (AICC) o AICC CMI Data Model (CMI, 2005). CMI é o acronimo de Computer Managed

Instructions. O CMI possui algumas regras gerais para a utilizagdo de dados:

e a identificacdo do modelo de dados é feita pelo primeiro simbolo do elemento, sendo que o
SCORM utiliza o padrao CMI e por isso todos os elementos comecam por “cmi”. Esta regra

¢ importante para que uma mesma API trabalhe com modelos de dados diferentes;

e 0 CMI estabelece algumas palavras reservadas para obter informacoes sobre o modelo de
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dados. Elas sao: ¢ wersion”(para determinar a versao do modelo de dados suportado pelo

[13

LMS),“ children” (para determinar os elementos contidos em um n6 de dados) e “_ count”

(que determina o namero de elementos contidos em uma lista);

e 0 Modelo de Dados estabelece que todas as listas comecem com “0” e os elementos devem ser

inseridos nessas listas de maneira seqiiencial;

e cada SCO possui sua implementacdo de modelo de dados. Desta maneira, cada SCO dispoe

de campos especificos para guardar os seus dados e nao pode acessar a dados de outros SCOs.

A Tabela 5.2 mostra os elementos mais importantes (cmi.core, cmi.objectives e cmi.interactions)
do modelo de dados com sua descrigao (CMI, 2005).

Tabela 5.2: CMI Data Model (SCORM, 2005) (CMI, 2005)

cmi.interactions
contém a informagao sobre as interacoes dos alunos com o SCO,
exemplo: LMSSetValue (“cmi.interactions.l.type”, “true-false”);

cmi.interactions.n.id Campo com a identificagao da interagao.

cmi.interactions.n.time Armazena o tempo utilizado pelo aluno para completar a
interacao.

cmi.interactions.n.type Campo para identificar o tipo de interacdo que ¢é ar-

mazenada neste registro. (aceitando apenas 7 valores).
Vocabulario CMI: true-false (questdes falso ou verdadeiro);
choice (questoes de multipla escolha); fill-in (questdes com
resposta de completar “uma palavra”); matching (questoes
associativas); performace (semelhante as questoes de multi-
pla escolha, mas a resposta deve ser dada pela realizacao
de uma tarefa ou acao); likert (grupo de alternativas dentro
de uma série continua); e numeric (quando a resposta ¢ um
valor numérico).

cmi.interactions.n.correct Contém as possiveis respostas de uma interacao “n”. Permite
__responses.n.pattern mais de uma resposta correta.

cmi.interactions.n.weighting | Campo numérico que atribui pesos diferentes a cada inter-
acao.
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cmi.core

contém a informagcao mais relevante para os SCO,
exemplo: var coreChildren = LMSGetValue(“cmi.core. children”);

cmi.core.student id

Armazena um codigo (ID) alfanumérico que identifica um
determinado aluno. (pode ser nimero de matricula).

cmi.core.student name

Campo que armazena o nome completo do aluno.

cmi.core.lesson location

Armazena o ponto do SCO que aluno estava visualizando
quando abandonou a sessdao. O valor é passado para o LMS
quando o aluno sai do SCO e pode ser utilizado quando ele
retornar.

cmi.core.lesson status

Possui o estado de cada SCO (aceitando apenas 6 valores):
passed (passou); completed (completo); failed (falhado);
incomplete (incompleto); browsed (no navegador, sendo
acessado neste momento); e not attempted (ndo acessado).

cmi.core.entry

Informa se o aluno ja visitou o SCO (aceitando apenas 3
valores): ab-initio (SCO nunca foi visitado); resume (SCO
ja foi visitado); e “ 7 (String vazia, para outros casos).

cmi.core.score

Armazena o desempenho do aluno, possuindo trés filhos:
“raw”, “min” e “maz”. Sao utilizados nos SCOs que
implementam a avaliacdo do aluno (como teste, exercicios

e exames)

cmi.core.score.raw

Armazena o resultado da avaliacdo do aluno no SCO.

cmi.core.socre.min

Contém o valor minimo que um aluno pode obter em uma
avaliacao no SCO (aceita inteiro de 0 a 100).

cmi.core.score.max

Contém o valor maximo que um aluno pode obter em uma
avaliacao no SCO (aceita inteiro de 0 a 100).

cmi.core.total time

Campo que contém o tempo acumulado de todas as sessoes
do aluno no SCO. (formato: HHHH:MM:SS.SS).

cmi.core.exit

Campo que possui o motivo ou forma que o aluno abandonou
(saiu) a sessdao (aceitando apenas 3 valores). Vocabulario
CMI: time-out; suspend; e ‘7 (String nula, quando a saida é
feita ao completar o SCO).

cmi.core.session time

Campo que contém o tempo gasto pelo aluno numa sessao.

cmi.objectives

contém a informacao sobre o desempenho dos alunos quanto aos objetivos propostos
do SCO, exemplo: LMSSetValue (“cmi.objectives.1.status”, “failed”);

cmi.objectives.n.id

Campo com a identificagao definida pelo criador do SCO.
(podendo ser qualquer texto: P1, 1, objetivo 1 ou etc.).

cmi.objectives.n.score

Semelhante ao campo cmi.core.score (Possui trés filhos:

tlrawH, “minﬂ e Cﬁmaxﬂ).

cmi.objectives.n.status

Campo que armazena o desempenho do aluno para um
determinado objetivo “n”. (aceitando apenas 6 valores):
passed (passou); completed (completo); failed (falhado) -
incomplete (incompleto) - browsed (no navegador, sendo

acessado neste momento) - not attempted (ndo acessado).

5.4 Conclusio

Neste Capitulo, dicutimos os conceitos e caracteristicas dos Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis

(Reusable Learning Objects), que vém sendo apontados pela literatura como uma solugao eficiente

para a diminuicao do custo de desenvolvimento de cursos ministrados a distancia.
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A Figura 5.9 ilustra o grafo de referéncia entre as especificacées do IEEE, IMS, AICC, ADL
SCORM, ARIADNE e Dublin Core, entendidas como sendo os principais padrdes usados (Pereira et
al., 2003). Na Figura 5.9, a seta tracejada deve ser interpretada como “referencia” ou “usa”’. Pode-se
observar que os padroes IEEE-LOM (Learning Object Metadata), IMS e SCORM (nessa ordem)

definem uma estrutura base, onde o padrao representado mais acima “contém” o mais abaixo.

; SCORM
IJ' i \‘\\
4 M5 ; AlCC
: Tl
I : !
K L. .
IEEE-LOM
S “u
ARTADNE |y Dublin Core

Figura 5.9: Grafo de referéncia entre as especificacdes do IEEE, IMS, AICC, SCORM, ARIADNE e
Dublin Core, adaptado de (Pereira et al., 2003).

Foram discutidos, também, tipos de metadados educacionais, com destaque especial a proposta

fornecida pela ADL (Sharable Content Object Reference Model).



CAPITULO 6

Trabalhos Relacionados

Neste Capitulo serdo apresentados alguns trabalhos que possuem algum relaciona-
mento ao que foi desenvolvido nesta pesquisa. Comecaremos por analisar a estratégia
de e-learning utilizada pela Cisco, que é um dos pioneiros do uso de objetos de
aprendizagem. Logo ap0s, é apresentada a adequagdo para a norma SCORM da
plataforma de e-learning do Grupo Portugal Telecom. Em seguida, serd apresentada
uma ferramenta (Toolkit) para a construcao de objetos de aprendizagem (padrao
SCORM). Por fim, sera mostrada uma iniciativa brasileira (latino-americana) de

repositorio de objetos de aprendizagem.

6.1 Introducdo

Diversas iniciativas estao sendo desenvolvidas para difundir os objetos de aprendizagem, inclusive
através do desenvolvimento de software, como forma de apoiar a sua criacdo e sua distribuicao.
Porém, uma das dificuldades encontradas para o cumprimento deste objetivo ocorre no momento
de se reaproveitar recursos educacionais ji existentes, por isso, existem poucos ambientes e solugoes
que promovem o reaproveitamento de recursos educacionais.

Os trabalhos relacionados tém como principais objetivos: mostrar inciativas e solugdes que
auxiliem o entendimento das tecnologias e conceitos envolvidos nesta pesquisa; detectar o que a
comunidade cientifica estd produzindo na area da Informética da Educacao e no uso de objetos de
aprendizagem; e, por fim, investigar e identificar lacunas e eventuais necessidades que esses trabalhos
possam ter, possibilitando, assim, o desenvolvimento desta pesquisa.

O Capitulo inicia mostrando uma das primeiras solugoes de e-learning a utilizar o conceito de
objetos de aprendizagem, que apesar de se tratar de uma proposta proprietaria da Cisco, essa solugao
traz grandes contribuicoes sobre o entendimento deste conceito. O segundo trabalho relacionado
mostra a adequagdo para a norma SCORM de um ambiente de EAD Portugués. Em seguida,
sao mostrados alguns servigos da ferramenta Toolkit que trabalham na construcao de objetos de
aprendizagem, permitindo visualizar suas funcionalidades e limitagoes. No tltimo trabalho é possivel

entender o funcionamento de um repositério de objetos de aprendizagem.

44
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6.2 A Proposta da Cisco Systems para Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis (RLOs)

Esta Secao faz um estudo da pesquisa da Cisco “Reusable Learning Object (RLO) Strategy” (Kelly
and Barritt, 1998)(Barrit, 2001). Na proposta da Cisco, é reconhecida a necessidade de abandonar-se
a pratica da criagdo e apresentacao de cursos a distdncia compostos por blocos de treinamento
grandes e inflexiveis, passando a utilizar objetos de aprendizagem armazendveis em banco de dados
que podem ser reutilizados, pesquisados e modificados por diversos ambientes de EAD, tornando-se,
assim, a solucao da Cisco para e-learning. Possibilita também que a Empresa desenvolva, gerencie
e entregue todo o tipo de informagdo e treinamento via Internet (WWW). Outra caracteristica
interessante dessa solucao é o fato dessa arquitetura ser independente de plataforma e de ferramenta,
suportando uma variedade de aplicacoes de autoria tradicional e eletrdnica, de entrega e de geréncia
de aprendizado.

A Figura 6.1 ilustra a arquitetura de solucao para e-learning da Cisco, a qual contém as seguintes
camadas: acesso, plataforma de aplicagao e infra-estrutura de rede. Cada camada serd explicada

com mais detalhes a seguir:

Cisco’s E-Learning
___Solution Architecture

— ACCEsSS
Field 1 Partner | Customer | Employee | Manager Theatres

L;arrtnnié'lrg Marketplace Cisco.com |Administrator

Application Platform
Business E 3 Content

Operations Management

Management
Services

Management
Services

ﬁ ervices 3 Your Services ﬁ
ustomer's
= E-Leaming e
Learning Solution I Delivery

Network Infrastructure
Content Delivery Networks
AVVID

Intelligent Network Services
QOS |/ Policy { VoIP /| Manage [ Multicast / Performance

S E & &= 8 B

Figura 6.1: Arquitetura de solucdo para e-learning da Cisco (Kelly and Barritt, 1998).

e camada de acesso - é responsavel por atender a miltiplas audiéncias. Cada uma dessas
audiéncias pode ter seus proprios esquemas ou projetos de portais de acesso adaptados as
necessidades especificas. Outra fungao dessa camada é fornecer um canal de comunicagao

com os usuarios que acessam a solucao de e-learning;

e camada de plataforma de aplicagao - trata-se de uma camada intermediéria que é responsavel
pela criagdo, armazenamento, geréncia e entrega de um objeto de aprendizagem. Essa camada
estd dividida em quatro sub-partes: processos de concepcao, desenvolvimento, entrega e
geréncia em areas de responsabilidade distintas. As sub-partes sdo: servicos de operacoes

de negocio, geréncia de contetido, geréncia de entrega e geréncia de aprendizado;

e camada de infra-estrutura de rede - é responsavel pela distribuicao dos servigos providos pela

camada de aplicagdo. Além disso, essa camada deve garantir disponibilidade, escalabilidade
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e desempenho. A camada possui muitas funcionalidades relativas a rede, como possibilitar o
trafego de dados, voz e video, assim como gerenciar a seguranca do ambiente, Qualidade de

Servigo (QoS) e a distribui¢ao de contetdo de aprendizagem.

6.2.1 Criacdo de Contelido de Aprendizagem

Na arquitetura da Cisco, um importante ponto sao os Servicos de Geréncia de Conteudo (Kelly and
Barritt, 1998)(Barrit, 2001), os quais permitem que os “provedores de conteido” criem, registrem,
gerenciem e publiquem seus contetdos de aprendizagem. Na arquitetura, o registro de contetido deve
ser, sem excec¢ao, executado antes da publicagdo. Funciona inicialmente pelo envio ao gerenciador
e sua categorizagao e rotulagao (descri¢ao), através do uso de metadados.

A arquitetura ressalta a importancia da integracao da ferramenta de construcao de conteidos
tradicionais, como Word, PowerPoint, Flash e DreamWeaver, entre outros, com os servigos de
geréncia. Além disso, o gerenciador de armazenamento deve suportar dados sem estrutura como:
imagens, programas executiveis e arquivos binérios quaisquer.

Deve-se dispor de mecanismos de busca dos contetidos de aprendizagem armazenados para que
se possa facilmente localizé-los e utiliza-los na montagem de cursos, capitulos, se¢oes, entre outros,
sempre priorizando a reusabilidade desses contetudos.

O Internet Learning Solutions Group (ILSG) da Cisco combina Objetos de Informacao Reuti-
lizéveis (RIOs), no intuito de formar estruturas de aprendizagem maiores, denominadas pela Cisco
de RLOs. A Figura 6.2 mostra um RLO que encapsula um mo6dulo, o qual possui uma visdo geral
do RLO, um moédulo que o sumariza, um moédulo que permite a avaliacao do aproveitamento por
parte do aluno de 5 a 9 (7 = 2) RIOs (Barritt, 2001).

R
L
o

<33t

Figura 6.2: Estrutura Interna do RLO (Barritt, 2001).

A Figura 6.3 mostra, da proposta da Cisco, que um RLO tem um tnico objetivo pré-definido
dentro de uma seqiiéncia definida de RLOs que formam uma “li¢ao” (Barritt, 2001). Na ilustracao,
se observa que um RIO é composto por itens: contetido, pratica e avaliacao. Além disso, cada
RIO é desenvolvido de forma a cumprir uma seqiiéncia que atende ao objetivo geral do RLO.

A Cisco utiliza, como é ilustrado na Figura 6.4, uma hierarquia de niveis em agregacao de
conteido de aprendizagem, que vai de curriculo, unidade, modulo, licado (RLO) e secao (RIO),
possibilitando combinar RIOs para formar estruturas maiores, tais como médulos, unidades e cursos.
Assim, a estrutura RLO/RIO define uma hierarquia em dois niveis. A ILSG adotou a nomenclatura

“licao” para denominar um RLO e o de secao para cada RIO dentro de uma licdo. Os RLOs
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Content Items

Practice Iltems

Assessment ltems

Figura 6.3: Estrutura interna de um RIO (Barritt, 2001).

se agrupam em estruturas maiores, dependendo da necessidade, dos requisitos de negbcio e do

empacotamento da oferta no sistema de geréncia de aprendizado.

Curriculo
Unidade

Modulo O—‘
Ligéo -

Secdo

Figura 6.4: Modelo da Cisco para niveis de agregacdo em conteddos de aprendizado, adaptado de (Kelly
and Barritt, 1998).

6.3 Portugal Telecom Inovacdo e o FORMARE

A Portugal Telecom Inovacao (PT Inovagao) é responsével, desde 1993, pela Formagao Tecnologica
e de Servicos (FTS) do Grupo Portugal Telecom!, sendo considerada uma das pioneiras no uso e
desenvolvimento de e-learning em Portugal (Barbeira and Santos, 2002).

A PT Inovagdo tem seguido, desde 1996, uma metodologia pedagogica que esta em constante
evolugdo, seguindo as teorias de EAD de Moore e Keegan (Barbeira and Santos, 2002). Essa
metodologia foi estabelecida pelo Ministério da Educacao de Portugal, sendo implementada no
projeto Formare? e programa Prof20003.

A concepgao de cursos para auto-aprendizagem e e-learning depende, normalmente, de uma
equipe de trabalho pluridisciplinar e especialistas em tecnologia de formagdo para a criagdo de
material educacional. Desta maneira, adequar um curso tradicional (presencial) para o formato de
ensino a distdncia nao é uma tarefa facil, sendo necessarias preocupacoes como: cativar, motivar e
estimular remotamente o aluno.

Assim, a PT Inovagdo desenvolve seus proprios contetidos multimidia, desde 1996, com um

variado conjunto de conteiido educacional:

'Portugal Telecom - http://www.telecom.pt/
*Formare - http://www.formare.pt/
3Prof2000 - http://www.prof2000.pt/
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o “Multimedia System and Services; LAN e WAN; Data Communication; SDH; ATM; IP;
Telecommunication, ISDN; SS7; Digital Switching; Corporate Service and Networks; Telecom-

munication Management Network; PBX; High Bandwidth Networks; Internet; e-Learning and
Formare"(AICC, 2005).

Com o objetivo de reducao dos custos de criacao de conteddo e possibilitar a incapacidade
de reaproveitar os contetidos ja desenvolvidos, ou parte dele, a PT Inovagao passou a estudar a
normalizacao da criacao de contetdo, para possibilitar a incapacidade de reutilizar contetidos de
aprendizagem, uma vez que suas implementagoes (Formare) de e-learning nao seguiam nenhuma
norma.

A partir do ano de 2001, a PT Inovagao adotou a norma SCORM para a normalizagdo da criacio
de conteudos de e-learning (Barbeira and Santos, 2002) (Formare, 2005). Desta maneira, foi possivel
o desenvolvimento de um ambiente de navegagao uniforme para diferentes cursos desenvolvidos de

acordo com a norma, separando o que é conteiido de aprendizagem do que é estrutura.

6.3.1 Adequac3o da Plataforma Formare

A PT Inovagdo adota o Formare para criagdo de solucao de e-learning, porém, o Formare nao
foi projetado para atender as especificacoes do SCORM, resultando na necessidade de adequar
essa ferramenta para a norma. A adaptacao da plataforma FORMARE de modo a responder aos

requisitos técnicos especificados pelo SCORM foi planejada em 6 fases (Barbeira and Santos, 2002):

e funcionalidade para disponibilizar contetdos de acordo com a estrutura definida no manifesto

desses mesmos contetidos;

e implementacao de modelo de dados definido pela norma SCORM, no lado do servidor e lado

cliente;

e desenvolver as funcionalidades de comunicagao de dados entre conteudos e a plataforma (API
Adapter);

e criacdo de mecanismo de prover (gerir) conteidos dentro da plataforma FORMARE:

— insercao de contetidos no sistema;

— associagao de contetidos a acoes de ensino;

— validacao dos contetdos inseridos com a norma SCORM (trabalha a desenvolver);

— criagao e pesquisa num repositorio de contetidos de aprendizagem normalizados (trabalha

a desenvolver);

e implementagdo de ferramenta de relatorio (report) para alunos, tutores, coordenadores e

administradores;

e indexacgao das acoes de ensino aos conteudos (trabalha a desenvolver).
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6.3.1.1 Disponibilizar conteados

A primeira fase de adequacao da plataforma Formare foi possibilitar que o ambiente conseguisse
disponibilizar conteudos de aprendizagem normalizados (SCOs), seguindo a estrutura definida pelo
manifesto do SCO.

Esse desenvolvimento teve a implementacao de um mecanismo de criagao din&mica da estrutura
de navegagao, a partir da leitura do manifesto de qualquer curso desenvolvido de acordo com a
norma SCORM 1.2 (Barbeira and Santos, 2002).

O mecanismo implementado realiza uma anélise XML do manifesto do curso, mapeando a es-
trutura e respectiva ligagao aos componentes fisicos (arquivos) que constam no manifesto analisado,

como é mostrado na Figura 6.5.

Curso |

—t (=) Curso
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Manifesto : i'l Objetivos do Curso
i
Br—y Introdugdo a TCRIP
n i i 4z .
i — [H] ©que é TCPAP
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02.hitml + .i-.——'l . _
03.htmi + I p g Arguitetura
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| Servidor LMS |

1 Analise do rmanifesto do curso
Construgdo da arvare de navegacdo com hase na Tag <organizations

H Construgdo de Links com base nas Tags {resources

Figura 6.5: Estrutura dindmica de navegac3o, adaptado de (Barbeira and Santos, 2002).

Assim, é possivel criar um ambiente de navegacdo uniforme para diferentes cursos desenvolvidos
de acordo com a norma, sempre respeitando as limitacoes da linguagem HTML que a norma SCORM

estabelece.

6.3.1.2 Modelo de Dados

A segunda etapa da adequacao foi no desenvolvimento do modelo de dados de acordo com a norma
SCORM |[Barbeira, 2002]. Foi optado por retirar a carga do servidor, implementando o modelo
de dados com um conjunto de objetos definidos em JavaScript e disponiveis através do Document
Object Model (DOM*) do navegador do cliente.

No servidor, foi montada uma estrutura de base de dados com a capacidade de guardar os dados
armazenados no DOM sempre que o cliente (conteido) ordene a persisténcia dos mesmos. Foram
implementados dois métodos para tratar a manipulacao dos dados, um de “set” e outro de “get”
dos valores, tendo esses métodos embutido a logica de permissao. A Figura 6.6 mostra como esses

métodos funcionam na plataforma.

“W3C Document Object Model - http://www.w3.org/DOM/
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Figura 6.6: Arquitetura e Modelo de Dados (Barbeira and Santos, 2002).

Essa solucdo permite que os dados sejam sempre manipulados do lado do cliente, apenas
efetuando comunicacdo com o servidor na iniciacado e finalizacao das sessdes e nas chamadas LM-
SCommit(*”). Mesmo que essa solucao prejudique a portabilidade, trata-se de uma solugao vélida

para a norma.

6.3.1.3 Application Program Interface (API)

A API realiza as funcionalidades para a gestdo do modelo de dados, respeitando a norma SCORM.
Como o modelo implementado utiliza o DOM no navegador, deve ser acessado via JavaScript.

Como ja foi mencionado, foram implementados os comandos LMSGetValue e LMSSetValue do
lado cliente, onde se passam as funcoes “get” e “set” dos parametros passados, identificando se a
chamada provém do sistema ou do SCO.

Os comandos LMSInitialize, LMSFinish e LMSCommit foram implementados no servidor. Essas
funcoes realizam a comunicacdo com o servidor de base de dados. Foram utilizados componentes
ADOdb? via ASP para desenvolver a API e também se utilizou o Remote Scripting (ActiveX) para
permitir as funcionalidades do lado servidor (ASP) através do cliente (JavaScript), para evitar a

necessidade de atualizagao da pagina para realizar as comunicagoes com o servidor.

6.3.1.4 Gest3o de Contetdo

Apos a implementacao do API, foram desenvolvidas as funcionalidades para a gestdao de conteido
dentro da plataforma Formare, sendo que esse trabalho nao possui uma versao final (Barbeira and
Santos, 2002).

A plataforma suporta conteidos de aprendizagem normalizados ou nao, onde ao inserir um
novo conteido, deve ser informado se é normalizado ou ndo. No caso de conteudo normalizado, é
necesséria a criacao de arquivo de manifesto (imsmanifest.xml), que indica a estrutura de navegagao
a ser construida.

Apos essa tarefa, é necessario associar os diversos conteidos as agoes de ensino da area corre-
spondente, para disponibilizar aos alunos. Na inclusao de um contetido normalizado, é necessario
realizar essa gestao, definindo uma série de parametros para os véarios SCOs que constituem o

conteudo:

e se 0 SCO possuir avaliagoes, este deve ser armazenado no Bando de Dados;

SADOdb ¢é uma abstragio de base de dados
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e quantas oportunidades o aluno terd para realizar o SCOs;

e qual é o peso de cada SCO na nota final.

6.3.1.5 Relatérios

Este moédulo tem como objetivo disponibilizar na plataforma Formare uma série de ferramentas que
possibilitam o rastreamento da atividade dos alunos ao longo dos contetidos. Esse acompanhamento
possibilita um modo de gerir as informagdes relevantes (estabelecidas pela norma) sobre a atividade

dos alunos nos conteudos.

6.4 Click?learn ToolBook

A Click2learn foi fundada, em 1984, por Paul Allen (co-fundador da Microsoft) da Asymetriz
Learning Systems Inc.. A Click2learn desenvolveu os sistemas Aspen Enterpriser Learning Platform
e ToolBook com a finalidade de possibilitar as Organizagdes e Empresas a criaciao, disseminagao
e administracdo de suas atividades de aprendizagem e gestdao do conhecimento através de uma
arquitetura tnica (E-learning, 2005).

Atualmente, a Click2learn se associou a Docent, resultando na SumTotal Systemb, empresa
lider em solugoes de produtividade voltada para as 2.000 principais organizacgoes Globais e agéncias
governamentais que buscam a melhoria no desempenho dos negocios e a produtividade da forca de
trabalho. Ela prové solugoes para Accenture, American Airlines, Anheuser Busch, ATE&T, Boeing,
Century 21, Fujitsu, Microsoft, Pfizer, the National Guard (Guarda Nacional), The Thomson
Corporation, Symantec, Verizon , Vodafone e etc..

O ToolBook é um popular programa para o desenvolvimento de sistemas educacionais (course-
ware), sendo definido por Crawford (Crawford, 2001) como o “principal provedor de servigos para
solugoes de e-learning destinados a empresas, agéncias governamentais e instituicoes educacionais
ao longo do mundo”. O ToolBook vem sendo desenvolvido e melhorado desde 1984 e, como
conseqiiéncia, é um produto extensamente usado, sendo responsavel pela producao de uma grande

quantidade de material educacional.

6.4.1 Neuron da plataforma ToolBook

A SunTotal identificou na Internet um grande potencial para sistema educacional, pois dispensa
a necessidade de ter instalado localmente sistema de e-learning (software). Assim, para que a
Empresa disponibilize suas solugoes neste meio (Internet), foi criado o Neuron, que possibilita que
os arquivos do ToolBook trabalhem sobre a Internet (Ostyn, 2003).

O Neuron é um “plug-in” ou ActiveX control para navegadores web (web browsers). Ele permite
executar o ToolBook e suas ferramentas na Internet ou qualquer rede TCP/IP sem a necessidade
de baixar (download) e instalar os arquivos do sistema (ToolBook). O Neuron é compativel com os
navegadores web (web browsers): Microsoft Internet Explorer 4.0 (ou superior) e Netscape Navigator
4.0 (ou superior) (Neuron, 2005) (Crawford, 2001).

6SumTotal System - http://www.sumtotalsystems.com/
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6.4.2 Ferramenta do ToolBook

A SunTotal possui diversas solu¢oes e implementacoes voltadas a e-learning, porém duas dessas
solugoes se destacam por fornecer solugdes que se assemelham a proposta deste trabalho, que sao
as ferramentas para recurso SCORM (SCORM Resource Kit) do ToolBook: o SCORMisizer e o
SCORMAggregator.

6.4.2.1 SCORMisizer

O SCORMisizer & um “wizard” (assistente) para transformar um documento ou um asset em um
pacote SCORM de maneira simples e facil. O pacote criado por esse programa é um pacote SCORM
1.2 que inclui um manifesto e metadado (Academia_E-learning, 2005).

Essa ferramenta pode transformar arquivos texto (.txt), arquivos graficos (.jpg, -gif, etc.),
paginas web (.htm, .html), etc. em pacotes SCO. Dependendo das configuracoes do servidor e
dos plug-ins disponiveis no navegador do cliente, outros formatos de arquivos podem ser entregues,
como Adobe Acrobat (.pdf), arquivos de midia, documentos do Microsoft Word ou Excel, etc..

Apresentacoes em Microsoft PowerPoint 2000 ou PowerPoint XP salvos como HTML podem ser
utilizados pelo SCORMisizer para se transformarem em pacotes de SCORM.

Requisitos do sistema: o SCORMisizer é uma aplicacdo do ToolBook e necessita de alguns
requisitos para ser executado. Necessita do Microsoft Windows e requer ou o ambiente de de-
senvolvimento ToolBook 8.6 (ou superior) ou o programa Neuron 8.5 (ou superior). O Microsoft
MSXML 3.0 ou MSXML 4.0 também é requerido. No caso de utilizacdo do Microsoft Internet
Explorer 5.5 (ou superior), MSXML ja é instalado no sistema.

A Figura 6.7 mostra o funcionamento da ferramenta: em (a), inicialmente, é necessério sele-
cionar, localmente no computador, um Asset compativel (midia que possa ser visualizada em um
navegador, como um arquivo: html, flash, pdf, txt, gif, jpg, etc.). Em seguida é necessario em
(b) criar o metadado associado a esse recurso. Abrindo o editor de metadado, observe que em (c)
pode se acessar todas as categorias estabelecidas pela norma e em (d) sado inseridas as informagoes.
Ao finalizar essa operagao ¢ gerado o metadado XML do SCO (arquivo: “metadado.xml”) e, por
fim, em (e) é necessario criar o pacote SCORM onde o Asset ¢ inserido em um arquivo html junto
com o codigo JavaScript necessario para a comunicagdo do SCO com o LMS e ainda sao gera-
dos os arquivos XML esquemas (“adlcp rootvlp2.xsd”, “ims_xml.xsd”, “imscp _rootvlplp2.xsd” e
“imsmd_rootvlp2pl.xsd”).

O Asset e os arquivos gerados sao armazenados em uma pasta no disco local. Para se enviar
o SCO gerado a um repositorio, é necessario compactar manualmente todos os arquivos em um

arquivo PIF antes de envia-lo.

6.4.2.2 SCORMAggregator

O SCORMAggregator também é um “wizard” (assistente) para gerar Content Aggregation, que
consiste em um conjunto de regras e normas para agregar contetdo de ensino (SCO) em um bloco
(por exemplo, um curso, um capitulo, um maodulo, etc.), com o objetivo de permitir a transferéncia

desses mesmos blocos entre sistemas diferentes (Academia_E-learning, 2005).
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Figura 6.7: Telas e funcionamento do SCORMisizer.

A ferramenta permite trabalhar com SCOs produzidos pelo SCORMisizer ou criados por outras
ferramentas, inclusive pacotes complexos. Permite definir metadado para o pacote agregado e
organizar a estrutura do pacote de um modo seqiiencial ou hierarquico.

Requisitos do sistema: o SCORMAggregator também é uma aplicagdo do ToolBook e
necessita dos mesmos requisitos do SCORMisizer para ser executado. Necessita do Microsoft
Windows e requer ou o ambiente de desenvolvimento ToolBook 8.6 (ou superior) ou o programa
Neuron 8.5 (ou superior). O Microsoft MSXML 3.0 ou MSXML 4.0 também é requerido. No caso
de utilizagdo do Microsoft Internet Explorer 5.5 (ou superior), MSXML ja é instalado no sistema.

A Figura 6.8 mostra o funcionamento da ferramenta: em (a) inicialmente é necessario selecionar
a pasta que contenha os SCOs, sendo que todos os recursos necesséarios para gerar o bloco devem,
obrigatoriamente, estar na mesma pasta do disco local; em (b) é mostrada a estrutura do bloco,
podendo ser seqiiencial ou hierdrquico. E necessario criar o metadado associado ao bloco (curso
ou capitulo), sendo que esse metadado vai conter o objetivo e a descricao do pacote agregado,
utilizando o editor de metadado (o mesmo utilizado da ferramenta SCORMisizer); em (d) pode
se acessar todas as categorias estabelecidas pela norma e em (e) sdo inseridas as informacoes.
Ao finalizar essa operacdo, ¢ gerado o metadado XML do SCO (arquivo: “metadado.xml”) e,
por fim, em (f) cria o pacote agregado SCORM (Content Aggregation), onde todos os SCOs

sao colocados em sub-pastas e sdo gerados os arquivos XML esquemas (“adlcp rootvlp2.xsd”,
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“Ims_ xml.xsd”, “imscp _rootvlplp2.xsd” e “imsmd_rootvlp2pl.xsd”) juntamente com o manifesto

(“imsmanifest.xml”) que possui a estrutura do pacote agregado.
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Figura 6.8: Telas e funcionamento do SCORAggregator.

6.5 Rede Internacional Virtual de Educacdo (RIVED)

A Rede Internacional Virtual de Educagao para o Melhoramento da Aprendizagem de Ciéncia e
Matematica na América Latina (Rived), inicialmente também denominada International Virtual
Education Network (IVEN), foi criada para se constituir em programa de aperfeicoamento e de
apoio a distancia ao trabalho de professores que atuem no ensino de Matemaética, de Biologia, de
Fisica e de Quimica (Menezes, 2004)(Nascimento, 2004).

O projeto nasceu de uma iniciativa proposta dentro do acordo Brasil-Estados Unidos sobre o
desenvolvimento de tecnologia para uso pedagogico, assinado em 1997. Seu planejamento iniciou
em 1999 e foi langado em 2000. Os paises participantes sao Brasil, Venezuela, e Peru (este ultimo
substituindo a Colémbia). O RIVED é patrocinado por recursos dos paises participantes, mas no
seu inicio, foi assistido com recursos do Banco de Desenvolvimento Americano e da UNESCO.

No Brasil, o projeto é desenvolvido pelo Ministério da Educacao do Brasil por meio da Secretaria
de Educagao a Distancia (SEED) e da Secretaria de Educacao Béasica (SEB). O material pedagogico
é elaborado por uma equipe multidisciplinar, contando com especialista em contetido, designer
instrucional, pedagogo, programadores, ilustrador e designers de multimidia. E responsabilidade
desse grupo o desenvolvimento e seqiiéncia de atividades de ensino que contemple os objetivos de

aprendizagem do curriculo do ensino médio brasileiro (RIVED, 2005).
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6.5.1 Especificacio

O objetivo mais importante do projeto RIVED é permitir o compartilhamento e a reutilizagdo de
suas produgoes tanto no aspecto pedagdgico como no aspecto técnico. Buscando esse objetivo, o
projeto optou por adotar especificagoes de padroes educacionais, que documentam um objeto de
aprendizagem. Esses padroes configuram uma estrutura conceitual de dados e aspectos técnicos.

As especificagoes selecionadas sao:

o Instructional Management System (IMS):

— a especificacao IMS Learning Resource Meta-Data Information Model preocupa-se em

documentar um objeto de aprendizagem fisicamente;
e FEducational Modelling Language (EML):

— descreve um objeto educacional em seus termos mais pedagbgicos, onde preocupa-se em
documentar o planejamento pedagogico de um Modulo Educacional, as atividades que o

compoe e os objetivos educacionais a serem alcangados com a sua utilizacao.

A partir de estudos e anélise sobres as especificagoes IMS e EML, originou-se uma base de
dados que utiliza informacgoes extraidas das duas especificacoes, permitindo o armazenamento de
informacoes para pesquisa por um objeto de aprendizagem dentro dos dois aspectos de compartil-
hamento: pedagodgico e o técnico. Essa base de dados constitui um repositorio, onde os objetos
de aprendizagem podem ser acumulados e catalogados para uma distribuicao ampla. O uso dessas
especificacoes auxilia a busca, avaliagdo e utilizagdo dos objetos pelos alunos e professores, além
de possibilitar o gerenciamento de cada material criado, como versoes, autorias, permissoes de uso,

entre outros campos.

6.5.2 Fabrica Virtual

O projeto RIVED envolve desde o design instrucional de ensino/aprendizagem, producao de ma-
terial pedagogico multimidia, capacitacao de pessoal, rede de distribui¢do de informacao até o
desenvolvimento de estratégias de avaliagdo de aprendizagem e do programa. Sao desenvolvidos
modulos (objetos de aprendizagem) que abordam unidades curriculares das areas de conhecimento
especifico, que serao disponibilizados aos professores das escolas publicas por meio da Internet
(Nascimento, 2004).

Além disso, a expansao desse projeto através da Fabrica Virtual pode facilitar a inclusao digital
e social tanto dos alunos quanto dos professores, pois aproxima ambos do computador e fornece um
alicerce para conhecimentos futuros.

A Fébrica Virtual é um projeto para producao de objetos de aprendizagem multimidia em
institutos de ensino superior. Trata-se de uma expansao do projeto RIVED que facilita o processo
de ensino/aprendizagem ao incentivar a produgao de moédulos pedagogicos virtuais, softwares que
auxiliem na aprendizagem do contetdo escolar para as séries do ensino médio (RIVED, 2005).

Por meio de um edital disponibilizado na Internet, equipes multidisciplinares de 33 universidades
publicas inscreveram propostas para criagdo desses modulos. Dessas, 16 foram selecionadas pela

Rived para serem habilitadas em um curso de capacitacao. A partir da analise dos objetos entregues,
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haverd mais uma selecdo, e das 16 instituicOes inscritas ficardo apenas 12. Essas 12 é que vao,
efetivamente, compor a Fabrica Virtual da Rived. Elas assinardo contrato de um ano com o MEC,
periodicamente renovavel, para uma producao média de 48 moédulos anuais.

Os modulos produzidos pelas universidades se juntarao aos ja concluidos pela préopria Rived
e estao disponiveis em um repositorio virtual. Por meio desse repositério, hospedado na Inter-
net (http://rived.eproinfo.mec.gov.br), as escolas poderao ter acesso aos objetos de aprendizagem

produzidos pela Fabrica Virtual e usé-los como uma ferramenta adicional de ensino (RIVED, 2005).

6.5.2.1 Desenvolvimento dos Médulos de Aprendizagem

Inicialmente, o RIVED buscava para os seus médulos construir uma cole¢do de material didatico,
cobrindo todas as unidades do curriculo em todo o tipo de midia. Posteriormente, o foco do projeto
mudou e passou a enfatizar mais o desenvolvimento das atividades para uso do computador. Assim,
para o melhor uso dos objetos de aprendizagem, o guia do professor que acompanha os moddulos

sugere varias atividades complementares, praticas de avaliagao e material de referéncia (Figura 6.9).

As fases de desenvolvimento dos modulos estdo descritas abaixo:

1
! |
! Design Geral design | |, - Interagao - Script e
: Instrucional dos modelos : das equipes storyboards
1
[
1 s s s et o e T T
/Fase 1 Os especialistas das areas disciplinares \ Fase 3 Os especialistas de contetido )
consultam o mapeamento de conteudos e revisam o design original apos receber
selecionam o topico de novo médulo, a equipe feedback das outras equipes. Passam a Producao de
pedagégica define os objetivos educacionais e descrever as especificacdes para cada objetos de
elaboram as respectivas estratégias educacionais. objeto de aprendizagem, na forma de ;
O Designer instrucional interage com os scripts e roteiros de tela para o grupo de aprendizagem
especialistas a fim de guiar sobre a seqiiéncia técnicos desenvolverem os produtos
instrucional e o nivel cognitivo requerido nas desejados. J l
atividades. O objetivos e as atividades sdo descritas
no documento intitulado General Design (GD).
Fase 4 O grupo de técnicos produz os
K / objetos de aprendizagem. Durante esta
fase, os especialistas de conteudo, o P
\ designer instrucional, e técnico interagem Guia do
Fase 2 O documento, General Design, elaborado & bastante para evitar erros. Professor
submetico as outras equipes para obter criticas e
feedback. A revisdo do GD pelas demais equipes Fase 5 Os especialistas em contetdo criam
consiste em comentario sobre: a) o design do ; o guias do profassor para cada objeto de
programa e a abordagem pedagégica; b) questées i
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Figura 6.9: Processo de producdo dos médulos e objetos de aprendizagem (Nascimento and Morgado,
2004).

Fase 1: os especialistas das areas disciplinares consultam o mapeamento de conteiidos e sele-
cionam o topico do novo médulo. A equipe pedagdgica define os objetivos educacionais e elaboram
as respectivas estratégias educacionais. O designer instrucional interage com os especialistas a fim
de guiar sobre a seqiiéncia instrucional e o nivel cognitivo requerido nas atividades. Os objetivos e
as atividades sao descritos no documento intitulado General Design (GD).

Fase 2: o documento General design elaborado é submetido as outras equipes para obter criticas

e feedback. A revisao do GD pelas demais equipes consiste em comentérios sobre: a) o design
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do programa e a abordagem pedagogica; b) questoes referentes ao uso apropriado da tecnologia;
c) sugestoes para diferentes atividades ou midia; d) chamar a atengdo para materiais similares
existentes; e) adequagdo do modulo as variadas audiéncias.

Fase 3: os especialistas de contetudo revisam o design original apo6s receber feedback das outras
equipes. Passam a descrever as especifica¢oes para cada objeto de aprendizagem, na forma de scripts
e roteiros de tela, para que o grupo de técnicos desenvolva os produtos desejados.

Fase 4: o grupo de técnicos produz os objetos de aprendizagem. Durante essa fase, os especial-
istas de contetudo, o designer instrucional e os técnicos interagem bastante para evitar erros.

Fase 5: os especialistas em contetido criam o guia do professor para cada objeto de aprendizagem.

Fase 6: os objetos de aprendizagem sao organizados nos médulos e publicados na Web.

6.6 Conclusdo e consideracdes sobre os trabalhos relacionados

Os estudos da Cisco mostram a importancia do uso de objetos de aprendizagem reutilizaveis em um
ambiente de EAD. O trabalho realizado na Portugal Telecom Inovacao mostra as etapas e adequagoes
necessirias para adequar um ambiente de e-learning para a norma SCORM, possibilitando a
obtencao de subsidios necessarios para a elaboracao da proposta do sistema. Além disso, mostra,
como ha uma falta de mecanismos que auxiliem essa adequacao e a complexidade inerente nessa
atividade. O projeto RIVED mostra a importancia e complexidade dos repositorios de objetos
de aprendizagem na atividade de educacgdo a distancia, principalmente em paises do dito terceiro
mundo.

Ja as ferramentas SCORMisizer e SCORMAggregator permitem visualizar claramente como
devem ser implementados e quais os servicos sao necessarios para a adequacao de repositorios
tradicionais, no intuito de disponibilizar seus recursos educacionais, reaproveitando-os em outros
cursos e sistemas (LMS). Isso possibilita definir os servigos que devem ser criados no prototipo,
utilizando as idéias e solugdes computacionais aplicadas para tal (criacao de contetido para norma
SCORM). Um comparativo entre as ferramentas pode ser conferido na Tabela 6.1 e posteriormente

discutido a fim de justificar o desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 6.1: Tabela comparativa.

SCORMisizer | SCORMAggregator | Fabrica ACEAS
Trabalha com objetos locais (no X X
disco rigido)
Trabalha com objetos remotos X
(na rede)
Editor de Metadado X X X
Gera SCO X X
Gera Pacote Agregado X X
Gera Pacote SCORM X X X
Gera arquivo PIF (compactado) X
Gera Repositorio SCORM X
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Assim como as ferramentas SCORMisizer e SCORMAggregator, a Fabrica de Adequacao tra-
balha na criagdo de Objetos de Aprendizagem (LO) para a norma SCORM. A diferenca é que a
Fébrica é capaz de tratar tanto a criacdo de um tunico objeto (SCO) quanto de pacotes agregados
(que contém uma estrutura de SCOs). Além disso, a Fabrica trabalha com objetos de aprendizagem
remotos, localizados em repositorios tradicionais (que nao respeitam a norma SCORM), adequando
esses objetos para a norma e gerando um repositorio normalizado (SCORM) para outros cursos e
ambientes de e-learning (LMS).

A partir dos estudos realizados, elaborou-se a proposta da arquitetura, as funcionalidades e
a implementacao da Fabrica de Adequacao que permitem a interoperabilidade e normalizacdo de
objetos de aprendizagem. Essa solu¢ao faz uso da tecnologia de Web Services e Agentes de Software

apresentados nos Capitulos anteriores.



CAPITULO 7

Fabrica de Adequacdo: ambiente de adequacido

de recurso educacional para Objetos de

Aprendizagem SCORM

Nos Capitulos anteriores foram apresentados aspectos relacionados & tecnologia de
Agente de Software, Meta-dado (SCORM) e Web Services, os quais dispoem de
mecanismo de autonomia, interagdo, invocacao, acesso e reuso de servicos. Desta
maneira, essas tecnologias definem uma estrutura bésica para promover a integracao
entre sistemas.

Este Capitulo apresenta a proposta para promover a interoperabilidade de contetudos
educacionais promovendo a sua normalizacdo para a norma SCORM. A solugdo
utiliza Agentes de Software baseados em Web Services, os quais permitem uma
eficiente descricao de servigos através de suas tecnologias padroes como a WSDL,
SOAP e UDDI (todas baseadas em XML).

Trata-se do desenvolvimento de um conjunto de servicos para a manipulacao e
adequacao de recursos educacionais. FEste Capitulo também propde o paradigma
de miltiplos contextos para os objetos de aprendizagem, onde se possibilita uma
melhor descrigao, aproveitamento e evolucao dos recursos educacionais.

Assim, integrando essas tecnologias aos conceitos de objetos de aprendizagem,
é possivel descrever de maneira bastante detalhada qualquer tipo de recurso

educacional, facilitando sua interoperabilidade e reaproveitamento.

7.1 Introducdo

O conteido de ensino, dentro de um contexto de EAD, revela-se um dos elementos mais importantes
de todo o processo educacional e, por conseqiiéncia, exige cuidados no momento da sua concepgao,
producao, desenvolvimento e criagdo, tornando o desenvolvimento desse contetido uma atividade
relativamente cara ou onerosa (Rosember, 2002).

Promover e estimular o reuso de objetos educacionais tanto diminui os custos quanto melhora a

qualidade dos sistemas gerados, pois, com o aproveitamento de conteudos ja existentes e testados
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anteriormente, é possivel a criacdo de ambientes de EAD com mais qualidade, rapidez e com baixos
custos (Barbeira and Santos, 2002)(Kratz et al., 2005).

Como se pode observar no decorrer deste trabalho, a padronizacdo da apresentacao de conteudos
educacionais via Web é uma eficiente solucao para otimizar e desonerar o processo de aprendizagem a
distancia. Dentre os diversos esforgos, estudos e padroes sobre objetos de aprendizagem e metadados
educacionais (Barbeira and Santos, 2002)(Pereira et al., 2003)(Gomes et al., 2004)(Kratz et al.,
2005), o SCORM ¢ considerado a especificagdo mais completa e utilizada no mercado, definindo
assim a sua escolha para esta pesquisa.

Para promover a reutilizacdo de conteudos de aprendizagem (LOs) é necessario promover a
normalizacdo desses conteudos para que esses LOs possam funcionar corretamente em qualquer
sistema de e-learning (LMS). A normalizacao permite: uma facil reutilizacdo; a portabilidade
dos conteudos criados; a padronizagdo dos processos de criagdo; e a gestao dos conteddos de
aprendizagem. A normaliza¢do propicia automatizar o acompanhamento do aluno ao longo do
seu curso, tornando possivel, em tempo real, gerar toda a informacao necessaria para que o aluno
possa controlar e acompanhar o seu progresso no ambiente de EAD.

Porém, normalizar um ambiente de EAD ja existente ndo é uma tarefa trivial e necessita de
uma adequagao tanto dos contetidos de aprendizagem quanto do sistema de e-learning, pois toda
a arquitetura é alterada, sendo necesséario separar o conteudo da estrutura (Barbeira and Santos,
2002).

Este trabalho busca permitir a adequagao de recursos educacionais para Objetos de Aprendiza-

gem Reutilizaveis e possibilitar que um objeto de aprendizagem tenha multiplos contextos.

7.2 Arquitetura de um Repositério de Conteido de Aprendizagem Tradicional

Diversos ambientes de EAD surgiram e foram desenvolvidos ao longo dos tempos. Em sua maioria,
nao foram projetados e nem se preocuparam em criar formas de reaproveitamento dos seus contetados
educacionais, mas foram desenvolvidos para atender as necessidades e objetivos de sua ementa. A
Figura 7.1 mostra que apesar dos diferentes ambientes de EAD disponibilizarem o mesmo curso de
“Algebra”, cada solucdo desenvolveu seu proprio sistema de geréncia de aprendizagem (LMS) e seu
proprio conteiudo de aprendizagem (LO). A este cenério, dentro desta pesquisa, foi dado o nome de

“repositorio tradicional”.

D >

Repositirio Repositirio
de de
Contetdos Contetdos
EAD (1) /m_ﬂ__# EAD (3) Ly
b [ ——
Repositirio Repositorio
de de
Contetdos Contetdos
EAD (2) () EAD (4 L (] I
ﬁ.lgebra .ﬁ.lgehra

Figura 7.1: Ambientes de EAD tradicionais.
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Buscando otimizar este cenério, a Figura 7.2 apresenta outro cenério onde, ao invés de cada
ambiente de EAD desenvolver seu proprio contetido de aprendizagem, exista um repositorio de
conteudos compartilhado entre os diversos ambientes. Desta forma, a solucao diminui os custos,
tempo de desenvolvimento e a quantidade dos objetos educacionais gastos no desenvolvimento de

curso a distancia e permite a reutilizacao dos contetidos de forma racional.

EAD (1) EAD (3)
Algebra Algebra

EAD (2) EAD (4)
Algebra Algebra

Figura 7.2: Ambientes de EAD com repositério compartilhado.

Porém, para que esse novo cenario seja possivel, sdo necesséirios varios cuidados para que os
contetidos possam ser exibidos em diferentes ambientes de EAD da mesma forma (Albuquerque,
2005)(RIVED, 2005)(IMS, 2005)(LOM, 2005)(ADL, 2005).

7.3 Visdo geral da arquitetura proposta ACEAS (Ambiente de Construcdo de Etiquetas de
Adaptacdo SCORM)

O Ambiente de Construcao de Etiquetas de Adaptacao SCORM (ACEAS) foi criado para possibilitar
ao usuario (repositorio educacional tradicional) um conjunto de servigos de normalizagao de recursos
educacionais em um ambiente de execucao distribuido.

A Figura 7.3 ilustra a arquitetura, mostrando como um tunico recurso educacional pode ser
associado a uma ou mais etiquetas (labels) (“Etiqueta 17, “Etiqueta 27 “Etiqueta 3”). Essas etiquetas
funcionam como Agentes Web Services que fazem a adequacao do recurso para a norma SCORM. As
diferengas de adequagoes podem estar na descrigao (metadado) do objeto de aprendizagem e/ou na
estrutura de apresentacdo (manifesto). Assim, os ambientes de e-learning (a) e (b) usam o mesmo
recurso educacional, mas de maneiras diferentes conforme o agente associado ao recurso, permitindo
uma interoperabilidade de ambientes de EAD que seguem o padrao SCORM (Kratz et al., 2005).

A Estrutura do Agente possui uma Camada Web Service responsavel por fornecer uma interface
de acesso aos ambientes de e-learning (LMS) e uma Camada de Etiqueta. A Camada Web Service
(Web Service Layer) usa um ObserverAgent que permite que uma tnica etiqueta (label) possa ser
acessada por diferentes clientes (LMSs) e trabalha com um prozy para o acesso. A Camada Etiqueta
(Label Layer) possui as adequagoes SCORM do objeto de aprendizagem.

O ACEAS permite uma melhor utilizacdo de um recurso educacional, possibilitando o desen-
volvimento de diversas descri¢oes deste recurso e, assim, sua melhor reutilizagao em novos contextos.
O Ambiente é formado por trés camadas: Camada de Interface, responsavel por interagir com o
usuéario; Camada de Servico, responséavel por fornecer as funcionalidades do sistema de adequacao;

e a Camada de Persisténcia, responsavel pelos agentes de adequagao.
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Figura 7.3: Arquitetura geral da Fabrica de Adequagdo (ACEAS) (Kratz et al., 2005).

O sistema tem que oferecer uma série de servicos e uma interface para que os responséveis pelos
repositorios tradicionais possam registrar os recursos a serem adequados a norma SCORM. Como
pode ser observado na Figura 7.4, ao se cadastrar um SCO na Fabrica de Adequagao, é necessario
oferecer uma interface ao usuario para a criagdo de um pacote com apenas um recurso (SCO)
(“SCORM Single Item Packager”) e de um pacote com vérios SCOs agregados (“SCORM Package
Aggregator”). Internamente, o sistema cria a etiqueta associada ao recurso, inclui os codigos de
comunicacao com LMS e empacota (compacta) todos os arquivos em um tnico arquivo, gerando
um pacote SCORM. Por fim, o sistema armazena o pacote SCORM em um Repositério Local da

Fabrica de Adequacao.

Fabrica de Adequagio

| Interface ‘

positirio
Tradicional i s

I i
SCo ! !
] ]

! ! Repositorio

Geradorde || ! da Fabrica
Package s I
Aggregation || Pacote SCORM :
[ pp—— I

Figura 7.4: Servicos da Fabrica de Adequacg3o.

Realizada a adequacao dos repositorios tradicionais, a Fabrica passa a funcionar como um tnico

repositorio de recursos educacionais, respeitado a norma SCORM. A Figura 7.5 mostra que sistemas
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de e-learning (LMS) que respeitam as especificagoes do SCORM podem acessar o “Repositorio da
Fébrica” como se fosse um repositéorio SCORM comum, sendo que toda a adequacao foi abstraida
e embutida no Sistema de Adequacao (ACEAS). Desta maneira, os LMSs podem enviar SCO para
o navegador do cliente (aluno), seguindo as especificagdes técnicas do SCORM. A ilustragao ainda
mostra que o frameset “sco.htm” possui um link associado com o recurso educacional (arquivo fisico,
como: documento pdf, imagem jpeg, etc), que, por sua vez, é visualizado no navegador via HTML,

como qualquer home page.

Repositirio da Fabrica

\ Frame HTML
T scohtm

— P RN S L Recurso

(arguivo fisico)

Repositirio Tradicional

Figura 7.5: Visdo geral da Arquitetura (vista pelo LMS).

7.3.1 Diagramas da Fabrica de Adequagdo

A Figura 7.6 apresenta os principais atores que manipulam a Fabrica de adequagao (OMG, 2003).

A Figura 7.7 mostra o cendario geral da Fabrica, onde apresenta o digrama de seqiiéncia com as
interacoes dos atores com o sistema. O Configurador de Sistema permite que os usuarios possam
usar o sistema montando um conjunto de servicos oferecidos pela Fabrica. Assim, um Repositério
Adaptador pode comegar a adequar seus recursos educacionais & norma SCORM, gerando, desta
maneira, objetos de aprendizagem normalizados para o repositorio da Fabrica. O Pesquisador de
LO (LMS, professor, orientador, estudante, responsavel, gerente, etc.) procura no repositorio de
objetos (recursos) e os seleciona para seus proprios propositos e intenc¢oes pedagogicas.

Dentro do UML, o diagrama de classe é utilizado para descrever os tipos de objetos e seus
relacionamentos em um sistema, sendo capaz de modelar a estrutura das classes e seu contetdo,
utilizando modelos de elementos como: classe, objetos, packages, etc. (Sommerville, 2003) (OMG,
2003).

O modelo de classes da Fabrica de Adequagdo é apresentado na Figura 7.8, onde se tem uma
visao da arquitetura com o objetivo de ser o ponto de partida para a definicao de uma “arquitetura
padronizada” de sistemas dentro de um determinado escopo. E desenvolvido como um precursor

para qualquer atividade de padronizacao. Pode ser entendido como uma estrutura conceitual cujo
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Figura 7.7: Diagrama de Seqiiéncia Geral da Fabrica.

proposito é dividir o trabalho de padronizagao em fragmentos gerencidveis, bem como mostrar, em

um nivel geral, como esses fragmentos estao relacionados uns com os outros. E composto da classe
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cliente (Pesquisado de LO) e da classe etiqueta que possui adequagoes (Comunicagao em JavaScript,
Metadado e Manifesto).

_______________ ———
: Padrio Cbserver LMS_Client |
| I
| ! ;
| -theLMZ_Subject i |
| 1 F<oreatess :
1 LS Subject :
T 1 '
Adedguacio . I
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SGetscog X . ,n:ﬁ:rzo I
$Getf acote) | St Shate ) LME_Observer !
f Ssetstate)) ] _— I
1 -subject Supdateq) :
|
h I
) I
Etiqueta [ :
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BaddEtiquetal I LMs LME_ConcreteChbserer A :
‘Det‘tachEtiquetaO 1 i}subjec‘tﬁtate vint BhobzenverState © int i
1
ﬂ 1 ’getStateO *updateo I
f S:etState) !
e s - - e B - - _-_-___™
SCORMManifesto SCORMMetadado JavascriptCamunicagao
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WS athd anifesto)) ¥ ethetadado]) $setlavaseript)

Figura 7.8: Diagrama de Classes.

O padrao de projeto Observer define uma dependéncia um-para-muitos entre objetos para que
quando um objeto mudar de estado, todos os seus dependentes sejam notificados e atualizados
automaticamente (Gamma et al., 2000). Nesta pesquisa, o objeto observado é uma etiqueta
associada a um recurso educacional, que quando muda de estado tem que notificar todos os LMS
que puder (os “Observers”), da forma mais transparente possivel. O Observer permite que tanto
observadores quanto sujeitos observados podem ser reutilizados e ter sua interface e implementagao
alteradas sem afetar o sistema. Além disso, o acoplamento forte implicado pelo relacionamento
bidirecional é reduzido com o uso de interfaces e classes abstratas.

O uso do padrao Observer resolve o problema de escalabilidade, ja4 que é possivel ocorrer um
excesso de etiqueta (explosao de etiqueta) para o mesmo recurso educacional, pois um recurso é
associado com um contexto e este pode ser acessado, ao mesmo tempo, por diversos ambientes de
EAD. O Observer atua como uma central, permitindo que varios observados busquem informacoes
sobre o objeto a ser utilizado. Por esta razao, é possivel obter uma economia quanto ao ntmero de
etiquetas.

O Web Service WsObserverAgent contém os reais métodos que sao invocados pelos sistemas de
e-learning. A classe WsProxy contém os ponteiros para invocacao do Web service, como pode ser
constatado na Figura 7.9. Nesta classe sao indicados o endereco onde o agente web service esta
hospedado e os métodos que devem ser invocados pelos ambiente (LMS) que instanciam o objeto

de aprendizagem.
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namespace proxy.WslObserverlgent

{
using System.Diagnostics;
using System.Xml.3erialization:
using System;
using System.Web.3ervices.Protocaols:
using System.ComponentModel:
using System.Web.3ervices:

ffF <remarks/>

[System.iagnostics. ebuggeritepThroughldttribute ()]

[System. ComponentMode 1. DesignerCategorvittribute ("ocode™) ]

[System. Weh, 3ervices . eblerviceBindingdttribute (Name="Chserver3oap™,
MNamespace="http://tempuri.org/ ™ ]

public zlass Chserver3erwvice @ 3ystem. Web.S3ervices.Protocols. SoapHetpllientProtocol

{

/1Y <remarks/>
public Obserwver ()

thi=s.Url = "http://10.16.165.208/ scorm/ vsOhserverigent . asmx";

Y <remarks/ >

[Svatem.Web.Services.Protocols. Soapbocuwent Methodhctribute ("http: / fcempuri.org/exieessokoBanco™,
RequestMNamespace="http://tempuri.org/ ", ResponselNamespace="http://cempuri.orgs/ ",
Use=Systewmw. Weh,Services . Description.SoapBindingUse.Literal,
ParasmeterStyle=Svstewm. ek, Services ., Protocols. SoapParameterityle. rapped) ]

Figura 7.9: Classe Proxy de acesso ao Web service.

7.4 Camada Interface

A Camada de Interface de Adequagao é responsével por estabelecer a comunicacdo dos repositorios
tradicionais com a Féabrica de Adequagdo (Ambiente de Construcao de Etiquetas de Adaptacao
SCORM - ACEAS). Essa interface deve oferecer aos usuarios duas formas de adequagoes (Camada
de Servigos): SCORM Single Item Package, para a criagao de um SCO, e o SCORM Package
Aggregator, para criagao de um bloco de SCO (como um capitulo ou curso).

O protétipo foi implementado utilizando a linguagem de programacao Microsoft. NET ASP
VBScript e C# e banco de dados SQL Server. O sistema opera com Servidor Web Microsoft
Internet Information Services (IIS) Versao 5.1. A Figura 7.10 mostra a interface principal do
prototipo implementado, onde é possivel realizar o cadastro e a autenticagao dos usuarios.

Foi escolhida a plataforma de desenvolvimento Microsoft .NET, principalmente pela sua facil-
idade em lidar com Web Services, pela ampla utilizacao para o desenvolvimento Web e pelo meu
prévio conhecimento desta linguagem.

A interface deve permitir o cadastro de novos repositorios tradicionais e realizar o login dos
usuérios cadastrados para, assim, realizarem as adequacoes de conteudos. Desta forma, é necessério
o uso de uma base de dados. Outra funcionalidade disponibilizada por essa interface é a pesquisa de
objetos de aprendizagem adequados, permitindo o acesso aos contextos armazenados no Repositorio
local.

Os usuérios, para acessarem o sistema (Fabrica), deverao primeiro efetuar o registro do repositorio
origem, fornecendo os seguintes dados (Figura 7.11): identificador do repositorio, nome do repositorio,

descri¢ao do repositorio, endereco eletronico (URL), responséavel e e-mail. Esses dados sdo obri-
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Figura 7.10: Tela principal da Fabrica de Adequacio.

gatorios e permitem a autenticacao dos repositorios. Além disso, algumas informacoes sao utilizadas

na criacao da etiqueta, associando o recurso educacional com a adequacgao gerada pelo sistema.

7.5 Camada de Servicos

A Camada de Servigos contém as funcionalidades implementadas que realizam a adequacdo dos
contetidos de aprendizagem para a norma SCORM. De acordo com a norma SCORM sao necessérios

oferecer os seguintes servicos:

e Interface de adequacao de objeto de aprendizagem (SCO);

— Sistema de Geracao de um SCO (SCORM Single Item Package);
— Sistema de Geracao de Pacote Agregado (SCORM Package Aggregator);

e Gerador de Etiqueta de adequacao;
e Inclusao de mecanismo de comunicacao (JavaScript) entre o SCO e o LMS;

e Gerador de Pacote SCORM.

7.5.1 SCORM Single Item Package

2

O SCORM Single Item Package é uma funcionalidade da camada de servico responsavel pela

normalizacao (adequagdo) de recursos educacionais para a norma SCORM. Ele é responsavel por
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Figura 7.11: Tela cadastro de novos repositérios.

gerar todas as adequacOes necessarias para que esses recursos sejam pacotes SCOs do SCORM,
gerando o metadado, o manifesto e a etiqueta de adequacgao associada a esse recurso. Além disso,
é responsavel por incluir o mecanismo de comunicagdo do SCO com o LMS e, assim, normalizar
esse recurso para um objeto de aprendizagem reutilizdvel, podendo tais recursos serem utilizados
em novos cursos ou por outros LMSs.

Essa funcionalidade também é capaz de criar multiplos contextos de objetos de aprendizagem,
capacidade que é detalhada na Secao 7.8.

Para adequar um recurso educacional, primeiro é necessario o cadastramento de um repositério
tradicional a partir da camada de interface. Assim, pode-se passar para a etapa de adequagao, onde
é necessario informar ao sistema (veja Figura 7.12) o enderego eletronico (URL) do recurso a ser
adequado & norma SCORM.

7.5.1.1 Metadado

O préximo passo é criar o arquivo de Metadado que descreve o objeto de aprendizagem. Metadado
é definido como informagao acerca de informagao, assim, na norma SCORM, metadado consiste em
informacoes que descrevem o conteido do SCO (ADL, 2005). A aplicagdo de metadado respeita o
padrao IEEE LSTC Learning Object Meta-Data (LOM) e utiliza o IMS Learning Resource Meta-data
XML Binding Specification para armazenar as informacoes em formato XML, ambos descritos
anteriormente.

O sistema oferece duas maneiras de se criar o metadado: importar um metadado ja existente,
podendo edita-lo, ou criar um novo arquivo. Para isso foi desenvolvido um editor de metadado

(XML parse) que facilita a criagao e edi¢ao de metadados SCORM.
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N

%%/ |REPOSITORIO SCORM

Fabrica de Adequacio

pavegacd Cadastro de Objeto de Aprendizagem {SCQ) Buscarna Web por:
.2 Principal El
.t Padriao Powered by Google
.t Projeto
.+ Objetos URL do Objeto de http:/iteleducnied. unicamp. briteledus/pul Membros:

Aprendizagerm: Bem V¥indo TelEduc.

.t Download
.t Links Ver/Editar Profile
R Recurso Educacional L
Adequacio (URL)
R i=1s1s] Padrio:
« Pacote Agregade Botdo de Registro SCORNED

Dbjetos de
Aprendizagem

[s1.4

Repositirio de DObjetos Educacionais anti o+ Ricardo de Andrade Kratz

Figura 7.12: Adequacdo de Recuso Educacional (URL).

A Figura 7.13 mostra como se pode importar um arquivo de metadado. Esse arquivo pode ser

mantido em sua forma original ou editado.

N

» %% [REPOSITORIO SCORM

Fabrica de Adequacio

Navegacao Buscar na Web por:

.2 Principal El

Etiqueta gerada com sucesso

.t Padriao Poweraed by Google
.t Projeto

.t Ohjetos Padrio:

-2 Download B € recessdrio agora gerar o metadadal SCORHM-
.2 Linksz

B ou enviar o arquive de matadado
Ferramentas de
Ad. 3
S Procurar..
s SCO

.t Pacote Agregado

Dbjetos de

walt.
Aprendizagem s

[s1:4

Repositério de Objetos Educacionais antic »+ Ricardo de Andrade Kratz

Figura 7.13: Importacdo de Arquivo de Metadado.
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O Editor de Metadado pode ser visto na Figura 7.14, o qual facilita a criagdo do metadado,
fornecendo ao usudrio uma maneira de gerar o metadado do recurso educacional sem que tenha
que conhecer XML. No “Apéndice A” é possivel ver um exemplo de metadado gerado pelo sistema
(Editor de Metadado).

DL Y bioumonden Fdsoacional  Tocnon.  Dewtos  Clamifoagio

Categarias do
hietadado

, %% [REPOSITORIO SCORM
e

Mavegaio f‘—

Buscar na Web pors
8 Principal Eﬁli'clo& Vida Meiamciadata Fducacional Téemicos Direiios Classificagho o

«f Padric L Gaagle

ot Projete Titwle do Objeto
c v Agui vai o Titula do Objete de Aprendizege 7 sembros:
Bem Vindo kratz.
s Descrigéo do Objeto
o nks ; i e

Desoigio do Objeto de Aprendizagem =

Ferramentas de Campaos do
Adequaghoe M etadade

r 50O

Sair

=7

« Pacote Agragada

Palavras-chaves gapare a2 pataviag com | )

AT Objuto de Aprendizagem

Aprendiz agam

Indetificagfo (Adicionar)
oK -

|dbpma primaEng
(o r— N

Repositirio de Objetos Educacionais - Desenvolvido & rmantido por Ricarde de Andrade Krate

Figura 7.14: Editor de Metadado (XML Parse).

7.5.1.2 Manifesto

Apesar de se tratar de um tunico recurso educacional que estd sendo adequado para se tornar um
SCO, a norma define que seja necesséria a presenca de um manifesto no pacote SCORM (ADL,
2005). O manifesto é gerado automaticamente pelo sistema, sem a necessidade de um editor, como
no caso do metadado, ou pode ser importado. Ele contém as informacoes sobre o pacote, como: os
recursos, a organizacao, as versoes do SCORM e o ADL Esquema utilizado.

Sua principal fun¢do é informar a estrutura de apresentacao dos recursos. Como neste caso
existe apenas um recurso, a organizacao vai possuir apenas um item. O “Apéndice B” traz um

exemplo de um arquivo de manifesto gerado.

7.5.2 SCORM Package Aggregator

O SCORM Package Aggregator é o segundo servi¢o (funcionalidade) implementado na Fabrica de

Adequacao, o qual permite adequar uma série de recursos educacionais de um repositorio tradicional
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para um Objeto (SCO) da norma SCORM. Consiste em um conjunto de regras e normas para agregar
contetido de ensino (SCO) em um bloco (por exemplo, um curso, um capitulo, um moédulo, etc.),
com o objetivo de permitir a transferéncia desses mesmos blocos entre sistemas LMSs diferentes
(ADL, 2005).

Desta maneira, sao geradas todas as adequacgoes necessarias para que esse recurso seja um pacote
agregado do SCORM, gerando o metadado, o manifesto e uma etiqueta de adequacao associada a
esse recurso.

A Figura 7.15 mostra a interface para a criacdo de um pacote agregado SCORM. E necessario
utilizar o SCORM Single Item Package (Secao 7.5.1) para adequar os objetos de Aprendizagem
(SCOs) que serao usados na estrutura agregada. Realizadas essas adequacoes, para se gerar um
pacote agregado foi desenvolvido um Editor de Estruturacdo de Agregacdao capaz de selecionar
os objetos desejados (que ja foram previamente adequados) e, assim, adiciona-los a um pacote
agregado. E possivel organizar os objetos de forma seqiiencial ou hierarquica com os comandos de

manipulagdo. Por fim, o botao “Manifesto” finaliza o pacote.

o

.

%%/[REPOSITORIO SCORM Y

A
;‘-_(_mfmf Fabrica de Adequacio

Navegagho

Pacote Agregado b

Objetos de Aprendizagem

Adicianar

Algebra - Capinido 01
Ver/Editar Profile
Joy ~ -~ Adicionar Sair
Ferramentas de Algebra - Capinlo 02
Adequaciko

Adicionar

Algebra - Capitule 03

. o ., Adicianar
Objetos de Algebra - Capinde 04
Aprendizagem

Listagem de
CObjetos de Adicionar

Algebra - Capindo 05

oK Aprendizagem
i ; (SCO) Adicionar
Algebra - Capindo 06 Biotéa para
e S Adicianar adicionar um
Algebra - Capitulo 07 200
. . Dal
2 Algebra - Capitulo 01
S O Algebra - Capinlo 02 =xl el b=
‘ < Del >
3 N = O Algebra - Capituls 03
Arvore hierarquica SCOs Comalndoﬂ ded
inseridos no i S oal| 5> manipulagio da
9 Algebra - Capitilo 04 B
Pacote Agregada Algebr B _arvore
. = [al B hierarguica
= 13 Algebra - Capirule 05 (Tree)

<< [Del| »>

= O Algebra - Capitilo 06
D Algebra - Capitulo 07

Botédo para concluir o
Pacote Agregado

{gerar o manifesta)

Repositério de Objetos Educacionais - Dasanvolvide o mantido por Ricardo de Andeade Krate

Figura 7.15: Editor de Estruturagdo de Agregacdo.

7.5.2.1 Metadado

2

Criado o pacote agregado, é necessario criar o metadado associado ao Pacote responsavel por

descrevé-lo. O metadado é criado como no caso do SCORM Single Item Package: é utilizado o
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Editor de Metadado (Secao 7.8) para criar o metadado XML. A diferenga ¢ que para o pacote
agregado, o metadado descreve o bloco, como por exemplo: em um curso de Algebra o metadado
descreve os objetivos do curso, seus pré-requisitos, entre outras coisas. Sao informagoes gerais do
pacote agregado que permitem ao usuario (repositorio tradicional) definir um recurso educacional

mais complexo e coeso.

7.5.2.2 Manifesto

O manifesto no Content Aggregation permite um mapeamento dos SCOs que agregam os contetudos
educativos em uma estrutura funcional coerente (por exemplo, um curso, modulo, ligao, etc.). Essa
agregacao e estruturagao sao feitas utilizando o modelo de Content Packaging do IMS (IMS, 2005).
Os varios niveis de agregacdo podem ser acompanhados de metadados especificos para Content
Aggregation, tal como a norma SCORM (ADL, 2005) define.

A Figura 7.16 mostra como o manifesto na tag <organization>> estrutura a organizagdo do pacote
agregado que esta sendo adequado. As informagdes geradas no Editor de Estruturacao permitiram

registrar a organizacdo do Pacote Agregado SCORM. A tag <resources> recebe os SCOs do pacote.

<manifest>
<organizations>
<organization>

i >
:tutle Estrutura dos
item> L B
conte(idos de ensino

Sitem>

</organization>
<[organizations>
< >
<resource href="index.html"
adlcp:scormtype="sca”
identifier="R_01">
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>1.2 </schemaversion>
<adlcp:location >R_01.xml</adlcp:location=>
</metadata>
file href="index.html" /

illem — | Resource _.
*|I|err| —

Resource | . [sco]

fterm_ |

<file href="image1.jpg"> e
<metadata> S5 —~
<schema>ADL SCORM</schema> F :Iem
<schemaversion>1.2</schemaversion>
(<ad|cp.‘:locatlon>magel.xml<,’ad|cp:locahon> —-—. |
Treso
</resource> [ttem | [ Resource "

</resources>
</manifest>

Figura 7.16: Manifesto de um Content Aggregation.

7.5.3 Mecanismo de Comunicacdo

A norma SCORM estabelece que o Sharable Content Objects (SCO) deve, obrigatoriamente, incluir
funcionalidade de comunicacao (codigo JavaScript) com o sistema de e-learning (LMS). Como o
trabalho opera na normalizacao de repositorios educacionais tradicionais, esse mecanismo nao esta
presente nos recursos educacionais.

O Mecanismo de Comunicagao é uma funcionalidade responsavel por adicionar esse cddigo, sendo
que a solucao adotada é a introdugao do recurso educacional em uma péagina html juntamente com

o c6digo em JavaScript.
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7.5.3.1 Funcionamento

Inicialmente é criada uma pagina HTML frame (moldura) com dois arquivos: “sco.htm”, que recebe
o codigo de comunicagdo e a associacao do recurso do repositério tradicional; e uma pagina em

branco invisivel “dummy.htm” (Figura 7.17).

O frameset

Asset [ compatta-se
Weh compativel :: > como um SC0

Pégina HTML
Glp erm branco

sco.htm dummy. htm

Figura 7.17: Objeto de Aprendizagem com mecanismo de comunicagdo.

O co6digo JavaScript que possui as fungoes de comunicacao do SCO com a API do LMS foi
colocado em um arquivo JavaScript “SCORMGenericLogic.js” que é invocado dentro da péagina
“sco.html”. O c6digo genérico JavaScrit de comunicacao pode ser visto no “Apéndice C”.

A Figura 7.18 mostra um exemplo de um coédigo de um SCO em uma pagina HTML (sco.htm).
A fungao “function SCOInitData()” é responsével pela associacao (via URL) de recurso fisico do
repositorio tradicional. A tag “<script src="SCORMGenericLogic.js"type=“text/javascript” lan-

guage=“JavaScript”>" adiciona o c6digo de comunicagao (JavaScript) na pagina HTML.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XKHTML 1.0 Transitional//EN"
"hetp: A4 w3, oEg S TRAKhtnl 1 /,DTD /xhtnll-transitional . ded” >
<html xwlns="http:/ /www.w3.okrg, 1999,/ xhtul ">
<Lhead>
<meta http-equiv="Content-Type™ content="texts/html; charset=is0-83859-1" />
Ztitler---</titlex
<script src="SCO0RMGenericlLogic. 3™ type="text/jawascript"™
langquage="Javaicript'>
<f3cript>
Zgcript type="text/javascript” language="Javaicript'>
furiction SCO0InitDatarl) {
content.location. href="http: //URL do repositdrio
tradicional/«<recursox" f/{ex.: documenta.pdf)™
}
function SCO0SawveDatal)] {
JC03et¥alue|"cmi. core.lesson_status™,"conpleted™)
SCO0SetValue("cni.core.exit™,™ ™) }

L/scripts

</head=

Lframeset rows="100%,%"
onload="3C0Inicialize ()" // Inicia a comunicagdo com API do LM3
onunload="SCO0Finish ()" 4/ Términa a comwunicagdo

onbeforeunload="3C0Finish(1">
<Eframe name="content” sro="dumny.htm” scrolling="auto”™ title="content frame" >
<frame name="enpty” sro="dunwy.htn” scrolling="nco"” title="empty frame’ /=
L/Eraneset:>
<noframes>

<body>

<p>Eszta padgina usa frames, mas seu navegados no é capaz de exibir.</p>

< hodys
<L/mofranes>
</html>

Figura 7.18: Cédigo do “sco.htm”.
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A péagina em branco (invisivel) “dummy.htm” est& presente porque a func¢ao function SCOInit-

Data() envia para o frame ativo “sco.htm” o recurso educacional.

7.5.4 Pacote SCORM

O pacote SCORM (Packages) é o local onde se armazenam os arquivos, no formato PIF (Package
Interchange File), para facilitar a sua distribuigao pela Web. Os formatos mais comuns de arquivos
PIF sao: zip, jar, rar, tar e cab. Este servico deve armazenar em um arquivo PIF os arquivos
gerados em uma adequagao, para poder ser armazenado no repositério da Fabrica.

A opcao implementada foi o formato ZIP que é mundialmente utilizado e trabalha em varios
sistemas operacionais. A Figura 7.19 ilustra um exemplo de um pacote SCORM gerado pela Fabrica

de Adequacao e de como recuperar esse pacote.

Uf

Fabrica de Adequagi:

Navagagio Objetos de Aprendizagem Buscar na Web por:

Listando:{ 1) De: (1) Total de registros: (1) Google
-t Projeto Titilo: Projeto de pesquisa em Automagao (Robdtica)

-1 Chjata Descrigéio: Aprasentago do Projeto de pesquisa em Automagio
(Robdtica). Todo material contido nesta pagina & de uso exclusivo do
Macleo de Pesquisa em Automacao

Membros:

Ver/ Editar Profile
Sair

Farramentas de
Adequagio

Listar Todos Padrion
Pacote Aarecsds

2 Winip (Evaluation Version) - sco.zip |99 (=)<
Fle Adtions Options Help

o, = A3 = e & =
ClRcoBeeE
New Open  Favortes  Add Extract View  CheckOut  Wizard
Name Modified Sice | Ratio | Poc
ﬂ!ﬂw 27/5[2005 14:04 4506 BZ%

4/2005 20:01 318 25%

£] dumemy.

|@]imscp_roctv1p1p2.xsd - 14500 83 2.

Y z e br Ricarda de findrade Kratz
g_ il Nyt 395 74% 14 QR e findrade Kral
|#]insmd_rootvipzp1 xsd 22,767 ©E% 2

|#]ims s, xsd [KE 1255 6l%

metadata. sl 2788  TE%
&]sco.htm sCo LI4  47%

@ SCORMGenericLogic.js 6548 £6% 2.
<| >
Selected 0 s, 0 bytes Total 9 Files, S7KB. 00

Figura 7.19: Pacote Scorm (sco.zip).

7.6 Camada de Persisténcia

Na Fébrica de Adequacédo, a camada de persisténcia detém os dados, neste caso as etiquetas, sendo
que cada etiqueta esté associada a um recurso educacional de um repositorio tradicional. A Figura
7.20 mostra que a etiqueta é responsavel por armazenar os dados do recurso educacional (a) com
suas adequagbes, sendo composta por (i) uma péagina html no formato de frame, sendo que a
essa pagina foi dado o nome “sco.html”. FEla possui um link apontando para o recurso fisico do
repositorio tradicional e um mecanismo de comunicagao em JavaScript para permitir a interagao
do SCO com o LMS. Possui ainda (i) arquivo de metadado “metadata.xml”; (i17) um arquivo
manifesto “imsmanifest.xml” e (iv) os XML esquemas padroes da norma SCORM (ADL, 2005):

“adlcp _rootvlp2.xsd”, “ims xml.xsd”, “imscp rootvlplp2.xsd” e “imsmd rootvlp2pl.xsd”.
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Etiqueta associada ao Recurso (a)

Y imscp_rooty1p1p2 xsd
Repositério da Fabrica
imsmd_rootvTp2p1 xsd

Camacda Y¥ebservice -
P
Prosy
Etiqueta adlcp_rootw1p2 xsd
Camada Etiqueta

.

SCORM .
h

HML Esquemas

Figura 7.20: Estrutura da etiqueta da Fabrica de Adequacdo.

Foi desenvolvido o web method “criaEtiqueta” para o Web Service WsEtiqueta, responsavel por
promover a associacdo dos recursos educacionais com as adequagoes da norma SCORM armazenadas
na Fabrica de Adequacao. Os parametros de entrada e saida do mesmo, entre outras informacoes,

sao apresentados na Figura 7.21.

criaEtiqueta
Ctia a Efigueta associando urm recurso educacional 45 adequagties SCORM. Retoma o cddign da etigueta

Test
To test the operation using HTTP POST protocol, click the “Invoke 'button.

Parameter Value
url:

Invoke

SOAP
The following is a sample SOAP regquest and response. The placeholders shown need to be replaced with actual values.

FOST fscomivWsEtigueta.asmx HTTRM 1
Haost: localhost

Content-Type: textsml; charset=utf-8
Content-Length: length

SOAP Action: "hitp:i tempuri.orgfcriaEtiqueta”

=Pl vergion="1.0"; encoding="utf-0"?=
=soap:Envelope xminsxsi="http e w3 .orgi2 001 5<MLShema-instance” ¥minsxsd="http i w3 orgf 2001 2MLSchema” xmins:soap="hitp:ischema xmis
=s0ap:Body=
=criaEtigueta xmins="hitp:tempuri.org™=
=url=string=surl=
=lcriaBtiqueta=
=fsoap:Body=
=Isoap Envelope=

HTTFi1.1 200 OK
Content-Type: textixml; charser=ufi=8
Content-Length: length
=Pumlvergion="1.0"; encoding="utf-0"?=
=sgoap:Envelope xminsxsi="http w3 argl2 001 =MLShema-instance” xminsxsd="http M w3 orgf 2000 SKMLSchema” xmins soap="http:/ischema xmls
=s0ap:Body=
=crigEtiguetaResponse xmins="httpiitempun.ori=
=criaEtiquetaR esult=etiquetalD =/us erListResult=
=lcriaBtiguetaResponse=
=fgoap:Body=
=/snap Envelope=

Figura 7.21: Descricdo do Web method criaEtiqueta.

Na Figura 7.22 é apresentado o codigo fonte, em .NET C#, com a defini¢do do servico “cria-

Etiqueta”. A implementagdo do servico realiza, basicamente, uma inclusdo do URL e do ID do
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usuario na base de dados presente na camada de persisténcia com a finalidade de associar o recurso

educacional com as adequagdoes SCORM geradas pelo sistema.

[WebMethod (Description="Insere Etigqueta no Repositdrio/EBanco™)]
public hool urlistring[] alata, string conect)

i

SqlConnection conn = new 3glConnection(conect):
SglCommand cmd = new SglComemandi) ;
conn.open() ;

Try

{

+

cmd = new SqlCDmmand(”Sp_insert_etiqueta",conn];ff”insert_Etiqueta", connj ;
cwd. CommandType = ComoandType.3toredProcedure;

S idUsuario

dglParameter pld = new SglParaweter ("Rid etigqueta”,SglDbType.Char);
rId.Valus = abatal0]:

cwd. Parameters. Add (pId) ;

ff type

SglParameter pSubject = new SglParaweter ("Rtipo™, 3qlDbType.Char):
r3ubject.Value = alatall]:

crd. Parameters., Add (pSubject)

// location

SglParameter pLocation = new 3glParsmeter ("Burl",SglDbType.cChar):
prLocation.Value = abatal[Z];

cwd. Parameters. Add (pLocation) ;

/f date

SglParameter phate = new SglParamweter ("Edata",3glDbType.DateTime) ;
prhate.Value = abatal[3]:

crd. Parameters. Add (pDate)

dglParameter pTimeEnds = new 3glParameter ("BtimeEnds",3glDbType.DateTime) ;
pTimeEnds.Value = abata[5] !

cwd. Parameters. Add (pTimeEnds) ;

/4 folder

SeglParameter pBody = new SglParaweter ("Bpasta’™,SqlDbType. Text)
pBody.Value = abatal6] ;

crd. Parameters. Add (pBody)

cwd. ExecuteMonguery () ;

ff status

SlParameter pBody = new SglParameter ("Batatus™, 3glDhType. Text):
pEody.Value = alatal6]:

crd. Parameters. Add (pBody)

cmd. ExecuteMonguery () ;

return true;

catch(Exceprtion )

i

string £t = e.Message:
return false; }

finally

{

conn.Close (1 }

Figura 7.22: Fonte do Web method criaEtiqueta.

7.7 Mecanismo de Pesquisa de Objetos de Aprendizagem

Os materiais educacionais adequados para objetos de aprendizagem estao disponiveis aos educadores

e sistemas de e-learning através do repositorio local da Féabrica de Adequacdo, que permite a

recuperacao dos recursos digitais de aprendizagem. Trata-se de uma biblioteca de conhecimento,

permitindo que diferentes cursos utilizem um mesmo objeto.

Foi desenvolvido um agente de pesquisa seguindo o modelo definido por Carlos Lucena (Lucena

et al.,, 2001), que é capaz de localizar os dados e obter acesso. Esse agente fornece acesso aos

objetos de aprendizagem através de mecanismos de comunicacao, que também podem ser acessados

por outros agentes.



7.8. MULTIPLOS CONTEXTOS 7

O mecanismo de busca do repositério consiste de pesquisas realizadas sobre os campos que
compoem os medadados dos objetos de aprendizagem. O formalismo para a entrada da pesquisa
¢ semelhante a maioria dos sistemas de busca da web conhecidos como search engines (Sullivan,
2005). Operadores logicos “e” e “ou” sao utilizados, bem como operadores de adi¢ao e exclusao
(respectivamente “+7 e “”). O texto de consulta passa entdo por um processamento para que
sejam definidos todos os parametros da consulta. Através de um agente sdo geradas uma pilha de
operadores e uma pilha de frases (palavras ou frases delimitadas por aspas). O agente é responsavel
entao pela decomposicao do texto da pesquisa em elementos que irdo formar a consulta sobre a
fonte de dados.

A Figura 7.23 mostra como se pode encontrar objetos de aprendizagem. Para fazer a pesquisa é
necessério digitar uma palavra ou area de conhecimento. Exemplo: Para recuperar uma atividade

de matematica relacionada a “Algebra” digite: Algebra.

-
»

. % [REPOSITORIO SCORM Y
; Fabrica de Adequagi

Navegag&o

Objetos de Aprendizagem Buscar na Web por:
.t Principal ok

.t Padrio Google

.t Projeto
.t Objetos B Pesquisa nos Objetos de Aprendizagem Membros:

.t Download

e Pesquisar

Wer/Editar Profile
Sair
Ferramentas de e e et N

it Quantidade de itens por pégina (op cional)

2S00 o
Campos para realizar adrdo:

Pesquisa no Ohjetos sc@m
s\

de Aprendizagem

. Pacate Agregada

Dbjetos de
Aprendizagem

=13

Repositirio de Objetos Educacionais - ida e mantids por Ricardo de Andeade Kratz

Figura 7.23: Mecanismo de Pesquisa de Objeto de Aprendizagem.

O agente trabalha com busca simples, que consiste de uma consulta realizada nos campos: nome,
descricao e palavras chaves dos objetos de aprendizagem. A tnica responsabilidade do usuario é
entrar com o texto para a pesquisa e acionar a busca. O agente faz diferenciagdo entre caracteres
acentuados, por exemplo, “computacao” e “matematica”. J& a Figura 7.24 mostra uma resposta

exemplo de uma pesquisa no repositério da Féabrica de Adequacao.

7.8 Miiltiplos Contextos

A melhor maneira do desenvolvimento de curso através da Web é um ponto que tem sido amplamente
discutido. A maneira de disponibilizar contetido deve ser adaptada aos objetivos principais do curso
em si, adequando aos recursos tecnologias disponiveis para atender as necessidades do seu criador.

Apesar de todo o esforco que vem sendo empreendido na area, ha muito trabalho para o uso
eficiente dos objetos de aprendizagem (Downes, 2002). E necessaria a constru¢do de um ambiente

educacional no qual este objeto funcione. Os possiveis usudrios precisam localizar os objetos de
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Figura 7.24: Resultado da pesquisa por objeto de Aprendizagem.

aprendizagem e entdo arranja-los de acordo com algum fim pedagdgico. Segundo Stephen Downes,
o tanto de trabalho necessario para o uso de um objeto de aprendizagem em diferente contexto
leva-nos a acreditar que necessitamos, na verdade, é de objetos de aprendizagem mais flexiveis, que
sejam mais facilmente descobertos e que possam ser melhor descritos com suas experiéncias.

A usabilidade! é a definiciio do perfil dos usuarios que utilizardo um ambiente de EAD, neste
caso, o sistema educacional. Desta maneira, é possivel o desenvolvimento da interface e da légica
de navegacao e interagdo do sistema, com o objetivo de facilitar a aprendizagem (Nielsen, 1999).
Mas, o uso de objetos de aprendizagem apresenta mais desafios do que apenas definir os contetidos
para um determinado curso de EAD.

Torna-se necessario aos pedagogos e desenvolvedores pensar na reusabilidade dos objetos de
aprendizagem em novos contextos, ndo apenas para suas proprias solucoes. Trata-se de uma nova
Otica sobre os recursos educacionais, que passam a ser unidades separadas que devem ser modulares,

interoperaveis e tenham a capacidade de serem descobertas.

7.9 Conclusido

Através de uma arquitetura baseada em agente é possivel realizar a adequacao de recursos edu-
cacionais em objetos de aprendizagem SCORM, com o objetivo de reaproveitar esses recursos, ou
parte deles, adequando-os em um repositério SCORM que, por sua vez, podem ser reaproveitados

em novos ambientes de e-learning (padrao SCORM).

!Area do conhecimento que estuda o desenvolvimento de interface de sistema como o objetivo de minimizar o
tempo necessario de aprendizagem para uso do sistema.
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Como foi visto na introdugao, a producao de contetidos educacionais multimidia é uma atividade
relativamente onerosa e que envolve a necessidade de uma equipe especializada para o seu desen-
volvimento. A normalizacdo de recurso ja existente permite a reducao dos custos e a possibilidade
de gerar novas solugoes com menor tempo operacional.

O diferencial desta solugao é a capacidade de simplificar a adequagao de repositérios tradicionais
(que nao respeitam a norma SCORM) para o padrao SCORM, sem a necessidade de adequar o
LMS (ambiente de EAD) para o padrao, possibilitado, desta maneira, a geragdo de objetos de
aprendizagem reutilizaveis.

Assim, como visto neste Capitulo, é possivel promover a interoperabilidade de objetos de
aprendizagem utilizando tecnologia de agentes de software e de Web Service. Com o objetivo
de testar e validar a Féabrica de Adequacao, o proximo Capitulo apresenta estudos de casos, o qual
utiliza a Féabrica para adequar recursos educacionais e verificar esses recursos em um ambiente
de EAD. Por fim, os resultados sdo validados em uma ferramenta que € capaz de verificar a

compatibilidade de objetos de aprendizagem com a norma SCORM.



CAPITULO 8

Estudo de Caso

Este Capitulo apresenta os estudos de casos da Fabrica de Adequacdo com a final-
idade de verificar a sua usabilidade, além de avaliar e verificar eventuais restricoes
da arquitetura. Sao realizados trés estudos buscando avaliar a compatibilidade e
consisténcia do sistema. Por fim, os resultados sdao validados em um ambiente de
teste fornecido pela ADL.

8.1 Introducdo

No sentido de avaliar e testar as funcionalidades da ferramenta desenvolvida, foram desenvolvidos
trés estudos de casos usando a “Fébrica de Adequagao”. O primeiro e segundo estudos mostram a
adequacgao para a norma SCORM de dois repositorios educacionais (repositorios tradicionais) e o
terceiro estudo mostra o desenvolvimento de um ambiente de e-learning (LMS), o qual acessa os
recursos normalizados nos dois estudos iniciais.

Para finalizar os estudos de casos, os resultados obtidos foram validados com a ferramenta “ADL
SCORM Conformance Test Suite” que é fornecida pelo consoércio responsavel pelo SCORM capaz
de validar componentes da norma (ADL, 2005).

Para realizar esses estudos, foi utilizado um ambiente de teste controlado dentro do Laboratério
de Engenharia de Software do Programa Interdisciplinar de Pés-Graduacdo em Computagao Apli-

cada da Unisinos. O ambiente controlado foi montado com a seguinte topologia:

e Rede Local Fast Ethernet de 100Mb;
e Internet com Largura de Banda 8Mbps;
e Servidor Web

— Banco de Dados SQL Server 2000;

— Servidor Microsoft Internet Information Services (I1IS) Versao: 5.1;

Sistema Operacional Windows XP Professional com Service Pack 2;

— Configuracdo: Intel Pentium IV CPU 2.26GHz, 1GB de RAM, 80GB de Memoria Fisica,
Placa de Video S3 Graphics ProSavageDDR 16Mb e Placa de Rede VIA Technologies,
Inc. Fast Ethernet Adapter 10/100Mb;

80
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e Estacao de Trabalho A

— Sistema Operacional Windows XP Professional com Service Pack 2;
— Navegador Web Internet Explore 6.0.2900.2180 SP2;

— Configuracdo: Intel Pentium IV CPU 2.26GHz, 1GB de RAM, 80GB de Memoria Fisica,
Placa de Video S3 Graphics ProSavageDDR 16Mb e Placa de Rede VIA Technologies,
Inc. Fast Ethernet Adapter 10/100Mb;

e Estacao de Trabalho B

— Sistema Operacional Windows XP Professional com Service Pack 2;
— Navegador Web Opera Versao: 8.5;

— Configuracao: Intel Pentium IV CPU 2.26GHz, 1GB de RAM, 80GB de Memoria Fisica,
Placa de Video S3 Graphics ProSavageDDR 16Mb e Placa de Rede VIA Technologies,
Inc. Fast Ethernet Adapter 10/100Mb;

e Estacgado de Trabalho C

— Sistema Operacional Windows XP Professional com Service Pack 2;
— Navegador Web Netscape Browser Versao 8.0.4;

— Configuracao: Intel Pentium IV CPU 2.26GHz, 1GB de RAM, 80GB de Memoria Fisica,
Placa de Video S3 Graphics ProSavageDDR 16Mb e Placa de Rede VIA Technologies,
Inc. Fast Ethernet Adapter 10/100Mb;;

e Estacao de Trabalho D

— Sistema Operacional Linux Umbutu versao 5.04;
— Navegador Web Mozilla Firefox Versao 1.0.2;

— Configuracao: Intel Pentium IIT CPU 800Hz, 256MB de RAM, 80GB de Memoria Fisica,
Placa de Video Intel810(TM) Graphics Ac 2Mb e Placa de Rede VIA Technologies, Inc.
Fast Ethernet Adapter 10/100Mb;

8.2 Primeiro Estudo de Caso

Este estudo de caso baseia-se na adequagao do repositério de e-learning TelEduc da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). O TelEduc ¢ um ambiente para a criagdo, participagio e
administracao de cursos na Web. Ele foi concebido tendo como alvo o processo de formagao
de professores para Informética Educativa, baseada na metodologia de formacao contextualizada
desenvolvida por pesquisadores do Nucleo de Informatica Aplicada a Educacao (Nied) (TelEduc,
2005).

Neste estudo de caso, foi adequada uma amostragem composta por 65 recursos educacionais do
repositorio do TelEduc. A Figura 8.1 mostra quantos e quais foram os tipos de recursos adequados.
Todos esses recursos obtiveram um novo contexto, desta maneira, os recursos passaram a funcionar

como um objeto de aprendizagem SCORM (SCO) e podem ser pesquisados e utilizados.
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Figura 8.1: Tipos de Midias do TelEduc.

A amostragem foi dividida em blocos para avaliar a consisténcia e compatibilidade da Fabrica
de Adequagado em diferentes Sistemas Operacionais e navegadores web. A divisao dos recursos
educacionais do TelEduc adequados foram: 17 recursos na estacdo A, 16 na estagdo B, 16 na
estacdo C e 16 na estagao D.

A adequagao desses recursos nao apresentou incompatibilidade do sistema (Fabrica de Ad-
equacao), seja com o Sistema Operacional ou com o tipo de navegador das estagoes de trabalhos
utilizadas. Além disso, a arquitetura da ferramenta também permite a criacdo de multiplos contextos

desses recursos, conforme sua evolucao e interacao com os alunos e professores.

8.3 Segundo Estudo de Caso

No segundo estudo de caso foi utilizado o repositorio tradicional de e-learning AVA (Ambiente
Virtual de Aprendizagem) da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). O Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) é a solugdo de e-learning da Unisinos. Ele decorre de uma
concepcao interacionista de construcao do conhecimento, na qual o aluno é o centro do processo de
aprendizagem e de construgao do proprio ambiente. (Pinto et al., 2002)(AVA, 2005).

No AVA foi realizado um estudo dentro do curso da disciplina de Anélise de Algoritmos do
Mestrado em Computacao Aplicada da Unisinos, onde obtivemos a autorizacao de seu responsavel
para utilizar os recursos existentes neste estudo de caso. Foram selecionados 92 recursos. Na Figura

8.2, pode-se ver quantos e quais foram os tipos de recursos adequados do repositorio do AVA.

Figura 8.2: Tipos de Midias do AVA.
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Seguindo a metodologia adotada no primeiro estudo de caso, a amostragem deste repositério
foi dividida em blocos para avaliar a consisténcia e compatibilidade da Fabrica de Adequacao em
diferentes Sistemas Operacionais e navegadores web. A divisdo dos recursos educacionais do AVA
adequados foram: 23 recursos na estacdo A, 23 na estacao B, 23 na estacdo C e 23 na estacao D.
Também neste estudo de caso, as adequagoes nao apresentaram incompatibilidade ou inconsisténcia

com o Sistema Operacional ou com o tipo de navegador das estacoes de trabalhos.

8.4 Terceiro Estudo de Caso

Este estudo de caso que pretende desenvolver um protétipo de um servidor de e-learning que
respeite a norma SCORM, construido sobre a tecnologia Microsoft .NET. Esse ambiente busca
acessar o Repositorio da Fabrica de Adequagao e, assim, avaliar a interoperabildade dos recursos

educacionais em um ambiente de EAD.

8.4.1 Protétipo de LMS

O prototipo desenvolvido é uma verao simplificada de um ambiente de e-learning, uma vez que o
objetivo deste estudo de caso é avaliar a arquitetura da Fabrica. O protétipo recebeu o nome de
“Sistema de E-learning” e, em linhas gerais, ficam entao definidos os seguintes componentes deste
prototipo (LMS): Interface do ambiente web e APT Adapter.

A primeira etapa do Sistema de E-learning consiste no desenvolvimento da Interface do ambiente
(LMS), o qual fornece os cursos (pré-estabelecidos) e os recursos educacionais do repositorio de

Fébrica aos usuarios (alunos). A Figura 8.3 mostra a interface principal do LMS.

S
“‘-
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Figura 8.3: Interface do LMS.

Na segunda etapa, foram implementadas as funcionalidades do API Adapter, as quais sao

responsaveis por disponibilizar aos SCOs as fungoes previstas na norma SCORM:

e LMSInitialize(“”);

e LMSFinish(“")
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As demais funcoes: LMSGetLastError(), LMSGetErrorString(errornumber), LMSGetDiagnos-
tic(parameter), LMSGetValue(element), LMSSetValue(element, value) e LMSCommit(“”) nao foram
implementadas porque nao sao essenciais e nem comprometem o objetivo deste estudo de caso.

As func¢oes implementados estao disponiveis em um objeto com o nome API criado em ECMA-
Script (JavaScript). Assim, quando o SCO quiser, por exemplo, invocar o LMSInitialize, s6 tem
que localizar o objeto API (que devera estar numa janela-pai daquela em que o SCO se encontre)
e utilizar o método LMSInitialize desse objeto. O trecho de codigo em ASP (Figura 8.4) mostra as

fungoes do API desenvolvidas.

: fimction resultadol) |
| this.res;
1 this. I 8C0; } ffoaarda o cédigo do SCO0 gque estd a chamar a APT
| f/Fmgies da APT Adapder
I fimction LMSInitialize(str) |
: resultado. res = null; ffreinicializa a wvaridwel res
! ffEste contador serwe para limitar o nr de tentatiwvas feitas para
: Fftentar contactar. Assim, se o servigo ndo estiver disponivel por
! Ffalgm motive, o browser ndo ira ficar blocquado & espera da resposta
, contador = 0;
!V ffcoloca no atributo 's' de serwvice, na frawme smxiliar
| iia indicacdo do servigo gue estd a ser utilizado.
| f/Esta informagdo € necessaria apenas na segunda parte do codigo.
| service. s = "LMEInitiali=e";
: FfIrmroca o serwigo e passa oS parSmetros necessArios, neste caso "SC0"
y sveElm Api  callfervice ("IMETnitialize", "",
| resultado. D 3C0) ;
) SFExecuta ym ciclo de espera abé oque o LMSSerwice responda
: Jfisto &, cologue wm resultado em 'resultado.res'
| ffEsta verificagdo & feita em intervalos de 500 milisegmdos,
| Afaté a um rumero maximo de 10 wezes, ou seja, ira esperar no
S /mAnine 5§ osegundos pela resposta.
:while {resultado. res == rmall &4 comcador < 100 |
| pamse (500) ;
| eontadortt; )
1 return resultado. res;
1
}
| fumction LMSFinishiste) |
| resultado. res = null;
t Toolbar. service.s = "LMSFinish";
: Toolbar. sweElm. Api.callfervice | "LM3Finish", "",
1 resultado. I SCO) ;
: contador = 0;
1 while (resultado.res == mall &4 contador < 5y
: paase (5O0) ;
1 contador++; )
: return resultado. res;
1

}
: F#Cria uma 'classe' com os métodos da APT oque pode invocar qualouer um
! Ffdos nétodos implementados pelas funcies acima.
, Bumction APTHumec() {
: this IM3Thitialize = LM8Initialize;
, this IM3Finizsh = LMSFinish:}
: war APT = new APTHmel);//Cria o objeto APT
1

Figura 8.4: API Adapter.

8.4.2 Acessando um Objeto de Aprendizagem da Fabrica de Adequacio

Existem duas maneiras de acessar os recursos adequados pela Fabrica de Adequacdo: a primeira é
realizando uma pesquisa simples no repositério e selecionando o objeto de aprendizagem desejado;

e a segunda forma é acessar os cursos pré-estabelecidos.
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As Figuras 8.5 e 8.6 mostram o sistema acessando um curso pré-estabelecido de “Algebra”,
podendo ser observado que a arvore de conhecimento é formada a partir das informacoes contidas
no arquivo manifesto do curso alvo. A &arvore de conhecimento permite acessar aos conteiudos de

aprendizagem normalizados (SCOs), seguindo a estrutura definida pelo manifesto do SCO.
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:: Links € Algebra - Capitulo 04 -
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& Algebra - Capitulo 05 i

® O Algebra - Capitulo 06
© Algebra - Capitulo 07
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norma SCORM 2004,

Sistemna de E-leaming (Fibrica de Adrquagdo) - Desenvolvido por Ricardo de Andrade Kratz

Figura 8.5: Curso de Algebra do Sistema de E-learning.

Este desenvolvimento teve a implementacao de um mecanismo de cria¢ao dindmica da estrutura
de navegacao, a partir da leitura do manifesto de qualquer curso desenvolvido de acordo com a
norma SCORM, onde se realiza uma anélise XML do manifesto do curso, mapeando a estrutura e

respectiva ligacdo aos componentes fisicos (arquivos) que constam no manifesto analisado.

Fabrica de Adequagao
. . Capituln 01 da
Objetos de Aprendizagem eNECRTFIA I
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(uma visao geral)
Fonte: Tépicos de Histéria da Matematica - John K. Baumgart
Estranha e intrigante é a origem da palavra “dlgebra”. Ela ndo se sujeita a uma etimologia nitida

como, por exemplo, a palavra “arilmética”, que deriva do grego arithmos ("namerc”). Algebra é
uma vanante latina da palavra arabe aljabr (as vezes transliterada al-jebr), usada no titulo de um

Objetos ivro, Hisab al-jabr w'al-muqabalah, escrito em Bagdé por volta do ano 825 pelo matematico arabe
e Mohammed ibn-Musa al Khowarizmi (Maomé, filho de Moisés, de Khowarizm). Este lrabalho de
Padrio SCORM #lgebra é com frequéncia citado, abreviadamente, como Aljabr
Contatos
Downloads Uma traducdo literal do titulo completo do livro é a "ciéncia da restauracéo (ou reunido) e
b reduclio”, mas matematicamente seria melhor "ciéneia da transposicdo e cancelamento®- ou,
:: Links conforme Boher, "a ic80 de lermos para o oulro membro da equacio” @ "o
canc de termos tes (iguais) em membros opostos da equagdo”™. Assim, dada a
equagio

X2 +5x+4=4-20+ 563
al-jabr fornece
X24Tx+d=44+53

Melhor Resolugio 1024x768. oe; uzqf?affhsigrnwﬂ Préximo
Sisterna de acordo com a i e

norma SCORM 2004. Sistema de E-leaming (Fébrica de Adrquagdo) - Desenvolvido por Ricardo de Andrade Kratz

Figura 8.6: Capitulo 01 do Curso de Algebra.
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8.5 ADL SCORM Conformance Test Suite

O SCORM Conformance Test Suite é uma ferramenta fornecida pela Advanced Distributed Learn-
ing (ADL) para avaliar (self-test) a conformance ou compatibilidade de sistemas de geréncia da
aprendizagem (LMS), de objetos de aprendizagem compartilhéveis (SCOs), dos metadados XML e
de pacotes agregados com a norma SCORM (ADL, 2005).

A atual versdao da ferramenta é o SCORM 2004 Conformance Test Suite 1.3.3 que trabalha com
a atualizacao do SCORM 2004. O Test Suite pode ser usado para avaliar a compatibilidade das

quatro areas principais do SCORM, fornecendo cinco componentes de teste como segue:

e Teste de compatibilidade do LMS (LMS Conformance Test;);

e Teste de compatibilidade do Pacote de conteudo (Content Package Conformance Test);

Teste de compatibilidade do SCO (Sharable Content Object Run-Time Environment Confor-
mance Utility Test);

Teste de compatibilidade do Metadado (Metadata Conformance Utility Test);

Teste de compatibilidade do Manifesto (Manifest Utility Test).

Neste trabalho sao feitos os testes de compatibilidade dos objetos de aprendizagem (SCO), dos

metadados e dos manifestos.

8.5.1 Sharable Content Object (SCO) Run-Time Environment (RTE) Conformance Utility Test

O SCO RTE Conformance Utility Test verifica se o objeto (SCO) testado esta de acordo com o
ambiente de execugdo (Run-Time Environment) da norma SCORM. Esse teste verifica se o objeto

pode ser inicializado (launched) por um LMS compativel com a norma.

8.5.2 Metadata Conformance Utility Test

O Metadata Conformance Utility Test verifica se o Asset, 0 SCO ou o Content Aggregation Metadado
estao de acordo com o padrdo. O teste verifica se o arquivo XML estéd formatado de acordo com o
SCORM e compara o metadado com a definicao IEEE LOM Version 1.0 Schema (XSD).

8.5.3 Manifest Utility Test

O Manifest Utility Test verifica se o arquivo de manifesto é compativel com as regras definidas pelo
SCORM. Esse teste pode receber arquivos compactados (PIF) ou nao. O teste verifica se o arquivo
XML esta formatado de acordo com o0 SCORM e compara o manifesto com a defini¢ao IEEE LOM
Version 1.0 Schema (XSD).

8.5.4 Resultados

Foram verificados com a Conformance Test Suite todos os recursos educacionais adequados dos
estudos de casos anteriores. A Tabela 8.1 mostra os resultados obtidos. Como se pode observar,

todos os 157 recursos educacionais adequados estao compativeis com a norma SCORM 2004.
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Tabela 8.1: Resultados da validacdo dos Objetos de Aprendizagem.
Tipos de Testes TelEduc | AVA | Sucesso | Fracasso

Capacidade de Localizar o API Adapter 65 92 157 0
Capacidade de Invocar LMSInitialize() 65 92 157 0
Capacidade de Invocar LMSGetValue(cmi.core.lesson _mode) 65 92 157 0
Capacidade de Invocar LMSGetValue(cmi.core.lesson _status) 65 92 157 0
Capacidade de Invocar LMSSetValue(cmi.core.lesson status, 65 92 157 0
incomplete)
Capacidade de Invocar LMSSetValue(cmi.core.session time, 65 92 157 0
0000:13:14.64)
Capacidade de Invocar LMSSetValue(cmi.core.lesson status, 65 92 157 0
completed)
Capacidade de Invocar LMSSetValue(cmi.core.exit,) 65 92 157 0
Capacidade de Invocar LMSFinish() 65 92 157 0
Total de Objetos de Aprendizagem validados 157 -

A Figura 8.7 mostra um exemplo de registro de log gerado pela Conformance Test Suite, onde

se pode observar quais itens passaram ou nao no teste, onde se verifica que os objetos adequados

estao compativeis com a norma SCORM.
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Figura 8.7: Exemplo de teste do Conformance Test Suite em um Objeto de Aprendizagem.
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8.6 Conclusio

Os dois primeiros estudos de casos mostraram a adequagao de dois repositorios educacionais (TelE-
duc e AVA), onde se pode constatar a consisténcia e compatibilidade da Fabrica de Adequacao
operando em diferentes Sistemas Operacionais e navegadores web.

O terceiro estudo traz uma implementagao simplificada de um ambiente de e-learning, onde se
verifica o acesso aos objetos armazenados no repositério da Fabrica.

Ja no intuito de validar e testar a interoperabilidade dos objetos de aprendizagem, foi verificada
a compatibilidade ou conformidade dos objetos gerados a partir da Fabrica com a norma SCORM.
Para isso foi utilizada a ferramenta de certificacio da ADL, onde, com os resultados obtidos

(sub-Segao 8.5.4), é possivel comprovar a validade dos objetos normalizados.



CAPITULO 9

Conclusdes e Trabalhos Futuros

Considerando a grande preocupacao com os custos e qualidade dos cursos oferecidos a distancia
(e-learning), principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil, esta proposta permite
promover a interoperabilidade dos contetidos educacionais e a adequacao de recursos educacionais
para Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis respeitando a norma SCORM.

Para seu desenvolvimento, foi realizado um estudo sobre a Educacao a Distancia, destacando a
educacao via Web e o surgimento de especificagbes no aprendizado eletronico (e-learning). Jun-
tamente com essa investigacdo, os trabalhos relacionados foram fundamentais para entender o
funcionamento de ambientes e repositorios que utilizam o paradigma de objetos de aprendiza-
gem reutilizaveis, além de permitir a identificacdo da funcionalidade e servigos necessarios para
a adequacao de recursos educacionais & norma SCORM.

Posteriormente, foram estudadas técnicas computacionais necessarias para o desenvolvimento
desta pesquisa. Assim, foram realizados estudos sobre Agentes de Software, Web Services e Objetos
de Aprendizagem Reutilizéveis. Essas técnicas e conceitos permitiram desenvolver a implementagao
de uma solucao capaz de atender os objetivos propostos.

Para a implementacao deste trabalho foi escolhida a plataforma de desenvolvimento Microsoft
NET, principalmente pela sua facilidade em lidar com Web Services e pela ampla utilizacao para
o desenvolvimento web.

Assim, tendo como base os estudos e experimentos realizados, foi possivel modelar a sua ar-
quitetura base e criar os diagramas de caso de uso, classes e seqiiéncia. Finalizada a etapa de
modelagem, foram implementados os servigos a serem disponibilizados: Sistema de Geragao de um
SCO (SCORM Single Item Package) e Sistema de Geragao de Pacote Agregado (SCORM Package
Aggregator). Esses servigos, juntamente com os agentes da camada de persisténcia, promovem
a adequacao de recursos educacionais para o padrao SCORM, gerando objetos de aprendizagem
que sao armazenados no repositorio local, que podem ser recuperados através do Mecanismo de
Comunicagao.

Como forma de testar e validar os servicos desenvolvidos, foram realizados estudos de casos, onde
foi possivel avaliar a Fabrica de Adequacao. Dentro desses estudos, inicialmente foram realizados
testes para verificar a compatibilidade e consisténcias da Fabrica, onde se observa que o sistema
desenvolvido nao apresentou problemas com o ambiente de execucao, seja com o tipo de midia dos

recursos, os tipos de navegadores web e o tipo do Sistema Operacional.
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O terceiro estudo de caso buscou avaliar o funcionamento do repositorio da Féabrica de Adequagao
através da implementacao de um ambiente de e-learning, o qual foi capaz de acessar os objetos
adequados nos dois primeiros estudos de casos, levando & conclusdo que a arquitetura é capaz de
realizar o objetivo proposto.

Outra forma de validagao foi aplicada nesta pesquisa, através da ferramenta Conformance Test
Suite fornecida pelo Consorcio ADL responsével pela norma SCORM. Assim, todos os objetos
de aprendizagem adequados nos estudos de casos foram considerados compativeis (validos) com a
norma SCORM, levando & conclusdo que a Féabrica de Adequagao é capaz de adequar (normalizar)
recursos educacionais para o padrao SCORM.

A pesquisa ainda obteve as seguintes contribuicoes:

e Um editor de Metadados, capaz de criar e editar metadados padrao SCORM para objetos de

aprendizagem;

e Um editor de Estruturacao de Agregagdo, capaz de gerar objetos de aprendizagem mais
complexos através da criacdo de uma arvore de conhecimento (hierarquica ou seqiiencial)

representada no arquivo manifesto do objeto;

e Um repositério SCORM, capaz de promover a interoperabilidade de contetidos educacionais

e, ainda, criar multiplos contextos para um mesmo objeto de aprendizagem.

Ainda, tivemos a oportunidade de publicar o artigo intitulado “An architecture for courseware
adequacy to re-useable learning objects (SCORM)” (Kratz et al., 2005) no IEEE International
Conference on Next Generation Web Services Practices (NWeSP’05), onde foi possivel mostrar
a arquitetura da Fabrica de Adequacao para a comunidade cientifica e ainda discutir a importancia
da interoperabilidade e do aproveitamento dos recursos educacionais.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram plenamente alcangados, na medida que, dada
sua conclusdo, a comunidade de desenvolvedores tem & disposicao as funcionalidades necesséarias
para promover a interoperabilidade de recursos educacionais e a adequacao destes para o padrao
SCORM.

9.1 Trabalhos Futuros

As possiveis linhas de estudo para a continuacdo ou aprimoramento deste trabalho sdo apresentadas

a seguir:

e Manter e aprimorar os servicos desenvolvidos com o objetivo de atender o maior niimero de

demandas possiveis com garantia de flexibilidade, interoperabilidade e qualidade;
e Inserir outros Agentes de Pesquisa (Mecanismo de Pesquisa de Objetos de Aprendizagem):

— Desenvolver um sistema de “Busca Avancada” que permita que sejam selecionados multi-
plos campos dos metadados dos objetos de aprendizagem, desta maneira, refinado a
pesquisa de uma ou mais categorias do metadado para se fornecer uma consulta ainda

mais detalhada e precisa;
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e Estudar mecanismos para a visualizacao dos objetos e seus relacionamentos em forma de

grafos:

— O usudrio poderia visualizar mapas de objetos de aprendizagem ou quaisquer grupos
de recursos cadastrados no repositério da Fabrica. A visualizacdo poderia ser feita
através da estrutura de um grafo onde os vértices seriam os SCOs e as arestas seriam os
relacionamentos entre eles. Os niveis de profundidade do grafo, bem como os tipos de

relacionamentos de interesse que seriam definidos pelo usuério;

— A visualizacao e navegagao sobre um mapa de objetos de aprendizagem poderiam agilizar
o processo de busca por recursos educacionais ou complementares dentro do repositério

da Fabrica de Adequacao;

e Aumentar ou extender a oferta de Padrdes de forma a possibilitar adequacao de objetos de

aprendizagem para mais ambientes de EAD:

— Permitir que a Fébrica trabalhe na interoperabilidade de contetidos seguindo outras
especificagoes e normas como o IMS (IMS, 2005) e o LOM (LOM, 2005);

— Adicionar outras especificagdes, como por exemplo a especificacdo Educational Modelling
Language (EML) que permite adicionar mais informagoes pedagogicas aos recursos edu-

cacionais, assim como foi implementado no projeto RIVED (Rived, 2005);

e Investigar a possibilidade da introducdo de Agentes de Software Inteligentes na criagdo de

contextos (metadados) automéaticos dos objetos de aprendizagem.
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APENDICE A

Arquivo exemplo de Metadado “metadata.xml”

Este Apéndice traz um arquivo de metadado exemplo gerado pelo Editor de Metadado.

<lom xmlns="http: /s imsglobal  org/xsd/imsmd rootwlpZpl"”
xmlns:xsi="http: e w3, or g 2001 2MLE chena—-instance"
¥xsischemalocation="http: /fwy. insglobal  org/xsd/imsmd rootwlpapl
imsmd rootwlpZpl xs=d"
¥xsischemalocation="http: /fwy. insglobal  org/xsd/imswd rootwlpapl
imsmd rootwlpipl xsd"=
“general >
“title=
=langstring xml: lang="xz-none"*Exemplo de SCORM Single Item

Package </ langstr ing>

= foitlex

=catal oqentr i
“catalog>EAD=/ catalog-

<EntryE
=langstring xml:lang="x-none">Exemp lo=/ langstr ing-
< /fent e
= foatalogert s

“description=
<langstring xml: lang="x-none">Este dooumento & wm exemplo de metadado
de vma SCOFM Single Item Package-=/larngstrirgs=
= fdescript ion>

“keyword:
=langstring xml: lang="xz-none" =Met adado =/ Llarng st rivg-
= /R esymror d-

“keyword:
=langstring xml: lang="x-none" =ML/ langstr ing=
= /R esymror d-

“keyword:
=langstring xml: lang="x-hone" *Exemp lo= flangstr ivg=
= /R esymror d-

“keyword:
=langstring xml: lang="x-none" =5CO0M-langsty it
= /R esymror d-
=fgeneral =

=lifecycle
=versions
=langstring xml: lang="x-tnone">1. 0=/ langsty ing=
= frersions

“statuss
=S
=langstring xml:lang="x-norne">LOMrL . 0=/ langstr ing-
=fsources
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=langstring xml:lang="x-none">Final </ langst rivng:-
=fralue=
= fstatus=

= contr ibu e=
“rolex
=S ourcer
=langstring xml: lang="x-none" =LOMrl. 0= /1 afg st rivg =
= sour ce x>

“value=
=langstring mml: lang="x-none" =hathor </ langstr ing>
= values
=frole-

“oent ity
“yroard>~BEGIN: vCard VERSTOMN:Z2.0 FN:PRicardo Kracz 0RG:Thisinos
LABEL:Aw Thiisinos, 280 Leo EMATL;TYPE=INTERNET: rkratzRturing. unisinos. br
END :wCard-< roards=
= foentity-

=date=
“dat et ime>7Z005-04-158</datetime>
=/dat e=
= foont ribute =
=411 fecyole=

“met ametadata s
“metadsatascheme~ADL SCORM 1. 2</metadat aschems >
= metanst adat s>

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
<technical= 1
= format>application,pdE<y format> 1
< format>text /htnl </ format = '
“siEe~88035< /fsiza= 1
<locations . < /locations '
=ftechrnical = :
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

“educational /=

=¥ ight ==
“costE>
“S0UE CEF
=langstring xml:lang="x-none">LOMrL . 0=/ langstr ivng-

=SsmiviraE

“ralues
=langstring xml:lang="x-none">no=/langsty ing-
= ralue=
= foost =

=copyright andotherrestrictions>
=S
=langstring xml:lang="x-none">LOMrL . 0=/ langstr ivng-
=fsources

“ralues
=langstring xml:lang="x-none">=no=/langsty ing-
=fralue =
= foopyrightandother restrictions>

“description=
=langstring xml: lang="xz-none"=No Copyright </ langstr ing>
= fdescript iomn>
=/ rightss

“classifications
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“S0Ur CEF
=langstring xml:lang="x-none">LOMrL . 0=/ langstr ing-
=fsources

“ralues
=langstring xml:lang="x-none">Idea< /langstr ing=
=fralue=
= puarpos e

“descriptiorn=
<langstring xml: lang="x-none">Este dooumento & wm exemplo de metadado
de wma SCORM Single Item Package-/largstrirgs=
= jdescript ion>

“keyword:
=langstring xml: lang="xz-nonme" =Met adado =/ larng st rivg-
= /R esymror d-

“keyword:
=langstring xml: lang="xz-tnone" =ML/ langstr ing=
= /R esymror d-

“keyword:
=langstring xml: lang="x-nhone" *Exemp lo= flangstr ivg=
= /R esymror d-

“keyword:
=langstring xml: lang="x-hnone" =5CO0M-langsty it
= /R esymror d-
=fclassification-

Figura A.1: Exemplo de metadado de um SCO “metadado.xml”.



APENDICE B

Arquivo exemplo de Manifesto “imsmanifest.xml”

Este Apéndice traz um arquivo de manifesto exemplo gerado pelo Editor de Estruturacao de
Agregacao.

R e o i L o e s e e e e e e }
“mani fest identifier="exemplo. PDF. Z00503211527-BEE3EE8E 4350 -4433-3EB8-
ECE89DGEDEZE" wersion="Z00504128165114"
xmlns="http: ffwmr insproject. org/xsdSinscp rootvlplps"
xmlns:adlcp="http: ffwmmr_ adlnet. orgsxsd/adlcp rootwlps "
xmlns:xsi="http: e w3, or g 2001 HMLE chena—-instance"
¥sischemalocation="http: /g, imsproj ect. org/xsd/inscp rootwlplps
imscp_ rootwlplpZ xsd http: /s imsglobal . orgfxsd/imsmd rootwlpZpl
imsmd rootwlpEpl xsd http: /Smnr adlnet  orgfxsdfadlcp rootwlps
adlcp_ rootwlps xsd'=

“met adata-
“schema=ADL SCORM-</ schems >

“schemarrer sion-l. £« /schemayersior=-

<lom xmlns="http: /Sfwnr imsglobal  org/xsd/imsnd rootwlpzpl"”
xmlns:xsi="http: M w3 orgf 2001 2MLE chena—-instance"
¥xsischemalocation="http: /fwy. insglobal  org/xsd/inswd rootwlpapl
imsmd rootwlpapl xsd"=

“generals
=it les=
=langstring xml: lang="x-none" >Exenplo de SCORM Single Item
Package </ langstr ing>
=ititlex

=oat al ooerd ryE
“catalog=EAD =/ catal og>

<entryE
=langstring xml: lang="x-none" *Exemp lo-</langstr ing-
< fent rys
=/ catalogentr iy

“descriptiorn=
<langstring xml: lang="x-none"=Este dooumerto & wm exenplo de
netadado de mma SCORM Single Item Packadge-/lsatgstring=
=fdescription>

=k eymords
=langstring xml: lang="x-none" =Metadado =/ langstr irg-
=/ Reymror d-

=k eymords
=langstring xml: lang="x-none" =L Sl angstring=
=/ Reymwror d-
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=k eymord:
=langstring xmml: lang="x-hone" *Exempl o= /1 sty st rivg =
=/ Reywror d-

=k eymord:
=langstring xmml: lang="x-none" =5C0FM- /1 anogst rings
=/ Reywror d-
=fgeneral >

=1i fecycle-
“versions
=langstring mml: lang="x-none" >l 0</langstring=
= fversion-

“=statuss
“sS0urces

=langstring xml: lang="x-none" >LOMwL . 0-</langstr irng-

= fsomarces

=tralues

=langstring xml: lang="x-none" >Final </ langstr ing>

= fralues
= statuss

“ocontribue =
=rolex

=S OUE o
=langstring xml : lang="x-tone">LOMr1l. 0/ langst rivng-
= sources

“ralues
=langstring xml: lang="x-none"=hathor< /1l angstr ings
= value =

=frole=

= oent ity

LABEL:&w Thuisinos,

END :wCard-< roards=

=wroar d=-BEGIN: vCard WERSTOMN:2.0 FN:PRicardo Fracz ORG:Unisinos
Z80 Leo EMATL;TYPE=INTEINET: rkratz@turihg.unisinos. br

= foentity-

=date>

“datetime=z005-04-18=/datetime>

= fdate=
= cort ribut e=
=flifecyoles=

“metanetadatas
“met adat ascheme =ADL SCORM 1. 2« /metadataschemes
= /met anet adata >

“technicals=
=formats>application,pd i< format>

“format>text /html </ formats

“siEe~88035</siza=

=location-. < locati o~
“fcecthnical =

“educational £=

“rights>

“CcostE

“sSources

=langstring xml: lang="x-none" =LOMw] . 0</langstr ing-
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= fsomarces

=values
=langstring xml: lang="x-none" =no= flangst rivg =
= fralues
= fcost =

“copyrightandotherrestrictionss
= SO0UE CEF
=langstring xml: lang="x-none" >LOMw]L . 0-</langstr ing-
= fsources

“values
=langstring xml: lang="x-none" =no= flangst rivg =
= fralues
=/ copyright andotherrestrictionss-

“descriptiorn=
=langstring xml: lang="x-none" *No Copyright- S langstr ivg=
=fdescriptions
=/ ight ==

“classi fication~
“purpose =
= SO0UE CEF
=langstring xml: lang="x-none" >LOMw]l . 0-</langstr ing-
= fsomarces

=values
=langstring xml: lang="xz-none" >Idea< /langst rirng=
= fralues
= parpos e

“descriptiorn=
<langstring xml: lang="x-none">Este dooumerto & wm exenplo de
netadado de mma SCORM Single Item Packadge-/lsatystring=
=fdescriptions

“keymords
=langstring mml: lang="x-none" =Metadado =/ langstr irng-
=/ Reywror d-

=k eymords
=langstring xml: lang="x-none" =L Sl angstring=
=/ Reywror d-

=k eymords
=langstring xml: lang="x-hone" *Exempl o= /1 sty st rivg =
=/ Reywror d-

=k eymords
=langstring xmml: lang="x-none" =5C0RM- /1 anogst riveg=
=/ Reywror d-
=fclassification-
=1 oo
=/ metadat s

“organizations defanlt="0RG 1"=
“<organization identifier="0BRG 1" structure="hierarchical"=
“titlerContent </ titlex

“item jdentifier="ITEM1" identifierref="RES1"
isvisible="true=">
=t it le=Content- foit le-
= fitems-
= forgani zati ons
=/ o ganiEat ions >
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“resourcess
“resoarce identifier="RES1l" type="webcoitent" adlcp:scormtype="sco"
href="sco_htn">
=file href="sco_ htm" /=

=file href="duanmwy htm" =
=file href="SCO0PMGenericLogic.js" /=
=file href="exemplao. FOF" =

= fresouroce >
=/ resources s

= /manifest-

Figura B.1: Exemplo de manifesto de um SCO “imsmanifest.xml".



APENDICE C

Codigo Genérico JavaScrit de Comunicacdo

"SCORMGenericLogic.js"

Este Apéndice traz o codigo genérico utilizado na Féabrica de Adequagao respeitando as especifi-
cacoes da norma SCORM.

—————————— T e e e e e e T e e e e e e o s e e e e e S S s  aaa

S# Imiciacao da API INTERFACE e demais Fungdes da norma SCORM /7

var g nFindiPITries = 0;

var o objAPT = nuall;

var o bInitDone = false;

var o bFinishDone = false;

var g_bECOBrowse = false;

war o dtmInitialized = new Date(); f/ sera ajustado apds ser iniciado

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I function AlertUser JfAPTError(strText) | !
: if (g bShowlipiErrors) alert istrText) :
1 ]. 1
| £f Procura a APT do LM :
: fimiction FindAPT (win) | :
| while §{{win APT == null) 44 (win.parent != mall) 48 (wnoparent = |
: wing) | :
| g_nFindaPITries ++; |
: if (g nFindAPITries = 500} | :
| AlertUser0fAPTError (g strAPITooleep) - |
! return mall; '
1 1 1
1 = - - B 1
| win = win._parent; \
1 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

return win APT ;
}

ff APT INTERFACE Encortrada
function APTOE() |
return ((typecfi{g objAPT) != "uwndefined") &4 (g cbjAPT != ruall))
}
ff Inicia o 3CO0
fimiction SCO0Inmitializel() |
var err = true;
if (!g bInitDone) {
g _bInitDone = true;
if ({window parent) 44 (window. parent != window)) |
g_objAPT = FindAPT (window._ parent)
}
if ({g objAPI == null) &4 (window. opener != mall)) {
g_objAPT = FindAPT (window. opener)

}

if (LAPIOE()) |
AlertUser0fAPTError (g strAPINot Found) ;
err = false

I else {
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if f{err == "true=") {
g_bECOErowse =
(g obJAPT LMEGetValue("omi. core.lesson mode") == "browse") ;
if (!g bECOBrowse) {
if
(g obJAPT LMEGetValue("omi. core.lesson status") == "not attempted") {
BYY=
g_objAPT. IMSZetWalue ("cwi . core. lesson status", "incomplete")
}
}
1 else |
AlertUser0fAPTError (g strAPIInitFailed)
}
}
if (typeof(BC0Inictlata) != "undefined")
Ff A fungdo SCO0InditData pode ser definida em outro script
do SCO
ECO0InicDatal)
}
}
g dtmInitialized = new Datei) ;
return (err + "") S Forga o tipo para string
}

S Finali=a o BCO
function SCOFindishi) |
if ((APTIOK()) &4 (g bFinishDone == false)) {
if (typeof(SC0S%avelata) != "undefined"){
SCO0Report SessionTime ()
Ff A fungdo SCOZavelata pode ser definida em outro script

do SCO
BCORavelatal ),
}
g _bFinishDone = (g objAPI LMEFinish("") == "true");
}
return (g bFinishbone + "" ) /Y Force type to string

£ Chamada as outras fungdes estshelecida pelo norma 3CO0FM

£f Fungdo para solicitar dados ao LMS

fimction SCOGetValue (ram) { return

{(APTIOE () )7y _oblAPT. IMECetValue (ham. toString(i):"")}

£f Fungdo Commit, garante que o dados envidado seja persistida
fimiction SCOCommit (parm) { return

(CAPIOE () ) ?g objAPI. IMECommit (""):"false")}

£/ Busca o mmera de erra

fimiction SC0GetLastError (parm) {retuarn

((APIOE () )7y objAPI. IMECGetLastErrori""):"-1"1}

! #f Busca a descricfo do erro
fimiction SC0GetLastError (parm) {return

((APTIOE () )7y objAPI. IMEGetLastErrori""):"-1"1}
£ Busca a descrigdio do erro
fimiction SCOGetErrorStringin) { return

((APTOE () )7y ob)API. IMEGetErrorStringin) : "No API")}
FF Busca o diagnostico do erro

fimiction SCOGetDiacmosticip) { return

(CAPIOE () )?g objAPI. IMECGetDiagmnosticip): "No APT")}

Ff Fungdo de enwio de valor ao LM3
var o bMinScorehcoouaired
var o bMaxScoreheoouaired

= fal=e;
= fal=e;
fimction SCOSetValue (nam, val) |
war err = "";
if (JAPTIOKG) )
AlertUser0fAPTError (g strAPISetError + "‘n" + nam + "wn" +
vall;
err = "false"
} else if (nam == "cwi.core.score.raw") err = privEeportPawicore (val)
if ferr == ""i{
err = o objAPI. LMESetValue (nam, val. toStringl) + ""1;

) i

I= "Lrus") return err
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}

if (ham == "omi.core.score.min'){
g bMinScorefcgquired = trae;
g:nSED_ScnreHin = wal

}

glse if (haw == "cwi.core.score max"){
g_bMaxScorelcoquired = true;
g_n3C0 ScoreMax = wal

}

return err
}
fimiction privBeportBRawScore (nPaw) { ) chamado apenas pelo SC0S8etValue
if (isNalN (nPawr)) recwrn " false";
if (!g BMinScorelcooquired) {
if
(g obJAPT LMEZetValue("cmi. core.score.min o nSC0 Scorelint"")!= "true")
recurn "false"

if (!g BMaxScorelooquired) {
if
(g obJAPT LMEZetValue("omi. core.score.max" o nSCl ScorelMax+"")!= "truea")
recurn "false"

if (g ob)jAPT LMZSetWalue("cwi.core. score_ raw", nRamr)!= "true")
recurn "false";
g _bMinScorelcoquired = false;
g _bMaxScorelcoquired = false;
if (!g bMasteryScoreInitialized)
war nllasteryScore =
parseInt (SC0OGetWalue ("cwi . student data. mastery score") 10 ;
if (lisNaNinMasteryScore)) g 3C0 MasteryScore = nlMasteryicore

}
if (isNaNi(g 3C0 MasteryScore)) return "false";
var stat = (nRaw == g 500 MasteryScore? "passed" : "failed"):
if (BC0ZetWalue("cwmi.core.lesson status" stat) != "true") return

return "trae"

}

FfComwverte uma duragdo de milhe segundos para o formato O000:00: 0000
fimiction MillisecondsTolfMITurationin |
war hwms = "";
vwar dtm = new Date () ; dtm . setTime (n) ;
h = "000" + Math. floorin / 3600000 ;
war m = "0" + dom. getMirmatesi);
= = "0" 4+ dem. getleconds();
war cs = "0" + Math. round (dem . getMilliseconds() / 10);
hms = h.osubstr (h. lengch-4)+": "tw. substrim. length-Z2)+":" ;
hw= += = =substris. lengch-2) 4" . "+os_ substrics. length-E) ;
recurn hms

}

S 4 SCOReportSessionTime & chamdado avtomaticamerte por este script,
FF mas pode ser chamda a gqualoguer momento pelo SCO0
fimiction SCOReportSessionTime () |

var dtm = new Date () ;

var n = dtm. getTime() - g dtmInitialized. getTime();
return
SC0ZetValue("cwi . core.session time" MillisecondsToCHITuration(n) )

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 "false"; 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! !
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 } 1
1 1
: Ff Fungdo que permite informar o status do 300, sequindo a norma :
I function BCOSetStatusConp letedl )| !
: var stat = SC0GetValue('"cmi.core.lesson status"): :
| if (BC0GetWValue("cwmi.core.lesson mode") != "browse"){ |
: if ({stat!="completed") 44 (stat != "passed") 44 (stat = :
! "fajled") i
1 recurn BCO0RetVWalue ("owi . core. lesson status", "completed") 1
1 1
1 1
1 1
1 1

} else retwrn "false"

Figura C.1: Cédigo de comunicagdo do SCO com o LMS “SCORMGenericLogic.js".



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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