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RESUMO

O esforco em manter conteudos em AIA (Ambienteslijgntes de Aprendizagem) foi a
inspiracdo para o desenvolvimento desta dissertaQ@iservou-se que 0s conteddos a serem
ensinados sao fortemente dependentes desses abigifitultando seu compartilhamento com
outros sistemas. Além disso, esses materiais $aosrcom ferramentas internas, que oferecem
poucos recursos ao projetista instrucional. Comtwito de permitir que conteddos mais ricos em
recursos possam ser explorados por esse tipo deeramb esta dissertacdo apresenta o
desenvolvimento de uma infra estrutura para geaememto, adaptacdo e apresentacdo de contetdo
no formato SCORM (Sharable Content Object Referéhadel). Nesta monografia € apresentada
uma visdo geral sobre padrdes e especificacbee@mlbgias educacionais, descrito o modelo
SCORM, comentado sobre a Engenharia de SoftwareaBasem Componentes e resumida a
tecnologia JEE (Java Enterprise Edition). A infratr@ura estd disponibilizada como um
componente, batizado como CELINE, que pode serlados aplicacdes web com JEE. Ela foi
dividida em duas partes: um framework para execuagidpacotes SCORM, e outro para criacao
desses ambientes web. S&o fornecidas tags cust@sizzara a confeccdo das paginas JSP,
permitindo o acesso aos recursos do componentet@aa gerenciamento, é possivel importar e
manter pacotes SCORM, cadastrar usuarios e viauaaos sobre os contetdos acessados pelos
usuarios. O componente permite a execucao de ga8@ORM na versao 2004 3rd Edition, que é

a mais nova versao até a data do desenvolvimeste ttabalho. Quanto a adaptacéo, os ambientes
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conseguem montar cursos com pedacos de outrosscas®m como alterar a estrutura do curso
enguanto o aluno interage com ele. A persistérmsadddos pode ser realizada através de arquivos
XML, banco de dados relacional ou alguma criadao psenvolvedor. Neste trabalho esta
especificada a arquitetura e seu processo de inepkagho. Durante a execucdo desta dissertacéo,
foram desenvolvidos quatro ambientes de aprendizaB&UCE (Basic Reference of Using the
CELINE Component), que serve como documentacédeeéreeia de utilizacdo do componente;
SAGAA, um STI (Sistema Tutor Inteligente) deseniadvcomo TCC (Trabalho de Conclusao de
Curso) com intuito de inspirar e validar recursesapadaptacdo do conteudo; ALICE 2.0, um
ambiente de aprendizagem utilizado na UNIVALI, geddunos de Algoritmos I; e 0 ASTRO, um
ambiente de aprendizagem utilizado na FURB pelasoal em trés turmas de duas disciplinas nos
cursos de Licenciatura em Computacédo, CiénciasatapGtacdo e Sistemas de Informacéo. Os
guatro ambientes também estdo descritos nestdhial®ddém disso, o componente foi aplicado
com testes de conformidade disponibilizados peld ARdvanced Distributed Learning) que é a
entidade responséavel pela manutencdo do SCORMedDiados dos testes sdo apresentados nesta
monografia, demonstrando que os ambientes queaugin o componente podem receber o selo
“LMS SCORM 2004 3rd Edition Conformant”. Ao finalesta dissertacdo, sdo descritas as
conclusdes no desenvolvimento e utilizagcado dos eméxs testados pelos alunos, e sugestbes para

trabalhos futuros.
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ABSTRACT

The effort to maintain contents in ILE (Intelligehtarning Environments) was the
inspiration behind the development of this workw#s observed that the contents to be taught are
heavily reliant on these environments, which matkesr sharing with other systems difficult. In
addition, these materials are created with intetioals, which offer few resources for the
instructional designer. In order to enable moreteatarich resources to be exploited by this type of
environment, this work presents the developmerdrofnfrastructure for managing, adapting and
presenting content in the SCORM (Sharable Contdjedd Reference Model). This work presents
an overview of standards and specifications in atiocal technologies, describes the SCORM
model, comments on Component Based Software Engmgeeand summarizes the JEE (Java
Enterprise Edition) technology. The infrastructuse made available as a component, called
CELINE, which can be coupled to the JEE web appbaoa. It was divided into two sections: a
framework for execution of SCORM packages, andlardior generating these web environments.
Customized tags are provided for the constructiolS® pages, enabling access to the resources of
the component. In terms of management, it is ptessddownload and keep SCORM packages,
register users, and view data on the content aeddssusers. The component allows the execution
of SCORM packages in 2004 3rd Edition, which waes |test version at the time this paper was
written. In relation to adaptation, the environtsecan set up courses from parts of other courses,
as well as change the structure of the courseeasttitent interacts with it. Data persistence @an b

achieved through XML files, relational databases@me other tool created by the developer. This



work specifies the architecture and its implemeotaprocess. During the execution of this work,
four learning environments were developed: BRU®GES(c Reference for Use of the CELINE
component) which serves as a reference and docatienfor the use of the component; SAGAA,
an ITS (Intelligent Tutor System) developed as C@Wurse Conclusion Work) in order to inspire
and validate resources for adaptation of contebtCE 2.0, a learning environment of UNIVALI
used by students of Algorithms I, and ASTRO, arleday environment of FURB used by students
in three classes of two disciplines in the Bach&ldComputing, Computer Science and Information
Systems. The four environments are also describdtis work. The component has also been
submitted to compliance tests provided by ADL (Adwed Distributed Learning), which is
responsible for maintaining SCORM. The test rasaife presented in this work, demonstrating that
environments that use the component can receive "thd¢S SCORM 2004 3rd Edition
Conformant” seal. At the end of this work, the dasions of the development and use of the

environments tested by the students are descrineldsuggestions are given for future work.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

As tecnologias educacionais tém se desenvolviddorma ultima década. Observa-se um
acréscimo na quantidade e qualidade de ambientesgieo e aprendizagem, tanto nos recursos
disponiveis quanto na forma em que 0s objetos dendizagem sado oferecidos e organizados
(ABEL et al, 2007).

Os objetos de aprendizagem (OA) sé&o conceituado® @ntidades digitais, ou ndo, que
podem ser reusadas durante o ensino com supon@dgico (IEEE LTSC, 2002; WILEY, 2000).
Por esse conceito, se conclui que qualquer materadeito como OA, desde que ele possa ser
inserido em uma atividade de ensino. Porém, dexidopularizacdo da internet, e para orientar as
pesquisas na area de tecnologias educacionaémsaceitado como OA 0s materiais que possam
ser renderizados em navegadores, e entregues aonss apor sistemas especificos para o

gerenciamento do ensino-aprendizagem.

Um desses tipos de sistemas de apoio é o LMS rilgpManagement Systems)
gue, segundo Irlbeck e Mowat (2007), tem como olgeajudar a administrar as atividades
relacionadas ao aprendizado. Com ele montam-sescaggupando e organizando os OA em uma
estrutura que representa a ordem em que o alumoadegsa-los. O sistema disponibiliza o material
seguindo essa sequéncia, que € baseada na intelmgéada aluno, avaliando os materiais ja
visitados e o desempenho nas avalia¢cdes. Os LMSiteam uma forma mais recente de sistemas,
gue se diferenciam dos tradicionais ambientes dendjzagem por possuirem integracdo com
outros tipos de sistemas de apoio, rastreamentpresentacao sofisticada do desempenho do
estudante nas atividades de aprendizado, cent@tizzos dados do aluno, recursos de colaboracéo
e adaptabilidade na distribuicdo do contetudo (AZQ6Db).

Para promover a reutilizacdo dos OAs, estes @mecser portaveis de um LMS para
outro. Grupos internacionais se organizaram paabelecer especificagdes de como estruturar e
organizar o material instrucional para que os LMSsam selecionar e fornecer os objetos para o
usuario, assim como se comunicar com esses objess®s grupos, que tém a finalidade de
estabelecer regras visando a padronizacdo naagéilizde tecnologias para o ensino e aprendizado,

séo o IMS GLC (Instructional Management System @ldlearning Consortium), AICC (Aviation
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Industry Computer-Based Training Comittee) e ADIdyAnced Distributed Learning). Além disso,
as especificacdes consolidadas se transformam emaaaertificadas pelo IEEE LTSC (Learning

Technology Standards Comittee).

A ADL mantém uma especificacdo chamada SCORM ($lea@ontent Object Reference
Model) formada por um conjunto de padrdes e espaciies de outros grupos (IMS GLC, AICC e
IEEE LTSC) com a finalidade de definir um ambiectenpleto para execucao de OAs, e promover
a criacdo de conteudo reusavel. Ela serve como pala o empacotamento do material
instrucional, com vistas a definir uma sequénciaxkrucao desse conteudo e regras de como esse

material se comunica com o LMS e este com o mat&iaL, 2006b).

Ao estabelecer um formato padrdo para reunir cdotelestrutura, permitindo que ele seja
reusado pelos LMS, fomenta-se a pesquisa e cridgerramentas de autoria (p.e. MOS Solo, eXe
Learning, Reload, HotPotatoes, CourseLab) e prosegp.e. LODAS (WILEY, 2000)) de
composicado do material, promovendo a formacao dees multidisciplinares para elaboracao de

conteudo instrucional.

A adaptabilidade € um dos requisitos da ADL no deskimento da especificacado
SCORM (ADL, 2006b). A adaptacdo é prevista pelooauto material, também chamado de
designer instrucional (FILATRO, 2004), através d@adicionais como, por exemplo, se o aluno
acertou abaixo de 60% das questdes entdo € diagliggor um caminho, senédo é direcionado por
outro. A ordem do que sera ensinado ja vem estzEbalao proprio contetddo. Os LMS apresentam
0 conteudo seguindo essas regras e 0 aluno intexagesivamente com o material, sem
interferéncia de outros atores no sequenciamentsse Eprocessamento desconsidera a
individualidade do aluno, ou seja, suas caraciesiste necessidades. E como se o professor, em
uma aula presencial, ndo tivesse a possibilidadesde estratégias diferentes para esclarecer um

assunto que alguns alunos nao entenderam.

Por outro lado, existe uma categoria de ambientes @pnseguem adaptar o ensino
respeitando a individualidade dos alunos, que s&o AbVA (Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem) (HATZILYGEROUDIS e PRENTZAS, 2006)emro dessa categoria, existem
outras categorias como Sistemas de Hipermidia Atept(SHA) e Sistemas Tutores Inteligentes
(STI). Esses ambientes consideram o historico, ctexiaticas e preferéncias do aluno para

personalizar e adaptar a sequéncia e o conteleloapiesentado. Porém, nesses casos, 0 contetdo
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e ambiente costumam ser dependentes entre si,jaung® € possivel incorporar o contetdo

desenvolvido por outros de forma facilitada comanéece nos LMS.

Através de analise de anais, literatura e a progxeriéncia dos pesquisadores desse
trabalho, observa-se que os criadores do conteadsed ambientes sdo normalmente o préprio
desenvolvedor ou o professor. Esse conteldo € raitaisando ferramentas incorporadas ao
ambiente, e que normalmente sao simplistas quamnkguasos de apresentagédo, ou se referem a
links a conteudos disponiveis na internet, ou cdgiarquivos (p.e. PDF, Flash, imagens) para o
sistema. Essa forma de compor o contetdo difiautampartilihamento das aulas e cursos entre a

comunidade externa.

O presente trabalho oportuniza que esses ambiatgigentes possam utilizar material no
modelo SCORM através de uma infra estrutura baseadaomponentes. O componente oferece
recursos para administrar e executar conteddo SCQGRiNclusive, acompanhar toda a interacao
dos usuéarios com esses conteudos. Além disso, cormecanismo também proporcionado pelo
componente, os ambientes podem adaptar a esteugegiiéncia do conteudo utilizando os dados
do acompanhamento em conjunto com suas propriagéegas pedagogicas e regras de inferéncia.
A adaptacdo empenhada pelos AIA, de acordo comil@®weky e Vassileva (2003 apud
KARAMPIPERIS e SAMPSON, 2006), pode acontecer enis dmomentos: quando ele é
apresentado ao aluno — e para isso se baseia hecomento inicial do aluno (geracdo adaptativa
de conteudo) — e durante a interagcdo do aluno cornreo (geracdo dindmica de conteldo).
Seguindo esses principios, 0 mecanismo ofereca gssibilidade do ambiente gerar um curso
guando o aluno entra nele, e (ii) permite alterastautura e as regras de seqienciamento durante a

interacdo do aluno com o conteudo.

O ambiente que utilizar essa infra estrutura cams&gadministrar seu conteudo
independente do desenvolvedor do sistema, reusaathial ja criado por outros, e estimulando a
producdo de novo material. Seguindo um padraonatérnal, tal como o SCORM, agrega-se mais
valor ao ambiente, pois permite que mais pessadigipam no processo de desenvolvimento do
material instrucional, facilitando a atualizacam@&nutencédo do contetdo apresentado.

A Figura 1 apresenta uma visao geral do componenf®sto nessa dissertacdo. Observa-se

a interacao da aplicacdo web e a associacao cparcoses de conteddo SCORM.



18

LMS JEE

“Inteligéncia”

Componente
—

Conteudo
SCORM

Conteudo
SCORM

Conteudo
SCORM

Conteudo
SCORM

Figura 1. Visao geral do componente conectadoiéaglo web

Um componente é um artefato de software que tentamjunto de entradas e saidas bem
definidas, e documentadas, e que pode ser acofaleitftoente as aplicacbes (MCCLURE, 2001, p.
4; BARROCA et al, 2005, p. 4). O componente é r@oente desenvolvido para ser reusado. As
entradas configuram o comportamento do componemteseja, ele pode ser adaptado as
necessidades da aplicacdo. As saidas podem ser @a@sentados a aplicacao, e direcionadas, por
exemplo, a interface com o usuario ou a um mecandepersisténcia. A granularidade de um
componente € muito baixa, pois ele pode ter umac&ol completa de um problema, e sdo as
entradas que garantem o quanto do componente skirado. Devido a essa granularidade um
componente ndo tem a propriedade da estensibilidgtde2, ndo € possivel a partir dele adicionar
comportamentos a ndo ser que seja desenvolvidoutnm @@mponente e o original seja acoplado a
ele. Conclui-se dai que o acoplamento é a carsiiterique diferencia um componente de um
objeto (MCCLURE, 2001, p. 5).

O componente foi batizado como CELINE e segue @&oifspacdo JEE, ou seja, um
componente acoplavel as aplicacbes web em JavaEEA (Java Enterprise Edition) é uma
especificacdo para o desenvolvimento de aplicagbbsistas e distribuidas, por exemplo,
aplicacdes web. Essa especificacdo garante um mat@bge execucdo, denominado servidor,
padronizado e seguro para as aplicacdes. A esgaegéb determina como uma aplicacédo deve ser

estruturada, implantada, definida para que tentirses de autenticacdo e autorizacéo de usuarios,
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como utilizar um ambiente transacional, distribgeus objetos e assim por diante (BOND et al,
2003).

Esse trabalho apresenta também uma analise déhtraksimilares: dois ambientes que
utilizam pacotes SCORM, e artigos que adaptam oseddos com a necessidade do aluno. Os
ambientes avaliados serviram para levantar reqeipiara a infra estrutura que o CELINE deveria
oferecer. Nenhum deles pode ser classificado conetigentes, e por essa razdo, ndo possuem a
capacidade de adaptar os pacotes. Porém, da add$isartigos verificou-se que eles estendem a
especificacdo SCORM, ou adicionam recursos parptadas cursos. Entre esses trabalhos,
existem plugins para ambientes de ensino espesifieobamentas que dependem de intervencgéo do
professor, ou que avaliam o desempenho dos alunapresentam revisdes da estrutura do

conteudo, além de arquiteturas de sistemas cora deuagentes.

Quatro ambientes foram desenvolvidos com o CELIBIElois deles foram colocados a
prova por alunos. Os desenvolvedores desses ddiertes estavam totalmente alheios a
especificacdo SCORM, demonstrando que o comporgemeeguiu abstrair a complexidade do
SCORM. Os conteudos foram produzidos com ferrarsed& autoria distintas, ambas com
facilidade de uso, e recursos abundantes para raxpointeratividade. Com os experimentos
realizados em “sala de aula”, péde-se perceber apu@lunos estavam motivados durante a
utilizagéo do material produzido.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A possibilidade de adicionar pacotes de conteUdOFRE@ em Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem permite que outros nao envolvidosroge do sistema possam elaborar o material
instrucional, além de permitir novas fontes de eddbs aos mantenedores desses ambientes,
através dos repositérios existentes na InterneténPondo existem disponiveis meios para
incorporar a implementacdo da especificacdo neasdsentes, e sua realizacdo € bastante

complexa.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Especificar e desenvolver uma infra estrutura paeambientes de aprendizagem possam

escolher, adaptar e sequenciar objetos de aprgedizao formato SCORM.

1.3.2 Objetivos Especificos
* Pesquisar e descrever os padrboes e especificagd®bjdtos de Aprendizagem dando

énfase ao modelo SCORM;

* Avaliar as contribuicbes do modelo SCORM em Amlgentinteligentes de

Aprendizagem;

» Identificar e descrever caracteristicas dos Objd®prendizagem que explorem as

potencialidades da comunicacdo com os ambientesegueem o SCORM,;
* Pesquisar o paradigma de desenvolvimento baseadoraponentes;

» Desenvolver um componente JEE que atenda a espgéii SCORM viabilizando a

integracdo de Objetos de Aprendizagem em LMS;

« Fornecer mecanismos no componente para que AlAaposadaptar o contetdo
SCORM,;

» Utilizar esse componente para desenvolver LMS eraxgenta-los com alunos.

1.4 METODOLOGIA

O desenvolvimento desta dissertacdo seguiu osgpaasmerados a segulir.

Primeiramente, efetuou-se um estudo da especiticB8¢ORM, através da documentagéo
fornecida pela ADL. Além disso, foi experimentadcambiente de execucdo de referéncia da
implementacéo, também disponivel no site da ADlraRampreensao aprofundada das regras de

sequenciamento e navegacao, foi utilizada a femtande autoria MOS Solo.

Em seguida, foi implementada a especificagcdo SCOBMecendo recursos para leitura e
interpretacdo de pacotes SCORM, sem agregar recusoaplicacdes web. Para isso, foram

necessarias pesquisas e estudos de frameworka paeapretacao do arquivo de manifesto.
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Para propor o modelo de componente, foram estuda@agenharia de Software Baseada
em Componentes, assim como trabalhos correlat@s rp&acionar os requisitos do componente.
Nesse estudo foi feito o levantamento de artigddigados que envolvem a especificacdo SCORM,
assim como trabalhos que propde adaptacdo em p&G@RM. Também foram feitas simulagdes

com o Moodle.

De posse desses dados, foi o especificado e dégelovo componente. A implementacao
aconteceu em paralelo com o desenvolvimento do BL2M. Os testes dos recursos de adaptacéo
de pacotes SCORM foram fomentados com 0 SAGAA. fatar o ambiente com desenvolvedores
inexperientes, foi criado o ambiente ASTRO, envadiebolsistas sem conhecimento de SCORM,
e trés turmas de graduacao utilizaram-no. Essegeatab estdo descritos no quarto capitulo desta

dissertacao.

Por fim, foi executado o teste de conformidade,bém fornecida pela ADL, com o

objetivo de resolver possiveis erros nao perceliidoso desenvolvimento dos ambientes.

1.5 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O presente trabalho foi estruturado em cinco chysituO primeiro capitulo apresenta a
contextualizacdo e os objetivos da dissertacaeddralo capitulo expde a fundamentacéo tedrica
necessaria para o desenvolvimento desta dissertatdciona padrdes e especificacdes relevantes
em tecnologias para o processo educacional, redamespecificacdo SCORM, descreve 0 processo
de engenharia de software baseada em componemtiesera as tecnologias JEE, e por Ultimo cita
os trabalhos correlatos que conduziram o desemaeivio do modelo proposto nessa dissertacéo. O
terceiro capitulo apresenta o modelo desenvolvaon toda a sua arquitetura e tecnologias
utilizadas. O quarto capitulo traz os resultadesaémplementacao, relacionando os ambientes que
foram desenvolvidos com o componente. Por fim, tomdl capitulo descreve as conclusées do

trabalho e propostas para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PadrGes e Especificacbes em Tecnologias no Procdsdacacional

A popularizacdo da Internet promoveu a disseminagéovarios servicos e novas
tecnologias. Um dos grandes beneficiados € a Edacap mesmo tempo em que a Internet é
considerada uma biblioteca gigantesca, onde évmbssicontrar sobre quase tudo, e sobre varios

pontos de vista, a infra-estrutura da web imputsionm aperfeicoamento do ensino a distancia.

Atualmente existem varios ambientes de aprendmggeprietarios (Blackboard, WebCT,
Angel, Enhance) e de cédigo livre (Moodle, Learplobeleduc), com recursos como foruns, chats,
correio eletrénico e area para disponibilizacdondgerial. Com a adocdo desses ambientes pelas
instituicbes de ensino, os professores se tranafamm em autores de material instrucional digital.
Em geral esse conteudo é criado na forma de qlmescom MS Power Point), paginas HTML,
textos e outros formatos diversos. Entretanto,seseateidos sdo versoes eletrénicas de livros,
revistas e textos que antes os professores disjiaam aos seus alunos por meio impresso. Esse
material ndo se encontra num contexto automatidadaprendizado em que os ambientes possam
inferir sobre ele, e fornecer ao aluno uma segéédei materiais segundo um planejamento

instrucional.

Observando essa necessidade, algumas instituigabs@antes desses ambientes se uniram
e formaram um consorcio para desenvolver um paab@&do e baseado no mercado para 0 ensino
online, incluindo especificacbes de metadados maraonteudo instrucional (METADATA
ADVISORY ..., 2004apud MITCHELL e FARHA, 2007). Esse consorcio foi charmade IMS
GLC. Mais tarde, o ARIADNE, que era um reposit@@objetos de aprendizagem, e o IMS GLC,
baseado no metadados do Dublin Core, sugeriramagdor de um padrdo para descricao do
conteudo instrucional, o que acabou gerando um mogeto no IEEE batizado de 1484 com
objetivos de definir padrdes em tecnologias edocais. Em 2002 foi definido entdo o padrdo
LOM (Learning Object Metada)ano documento Std 1484.12.1-2002. Inclusive, ndssemento
foi definido o conceito de objeto de aprendizageffierenciado na maioria dos trabalhos sobre o
assunto que é “qualquer entidade, digital ou n@e, € usado para o aprendizado, educacdo ou
treinamento”. Foi criado em 2000 o IEEE LTS@4#rning Technology Standards Comnijiteara a
definicdo de padrbes para a tecnologia educacional.
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O Dublin Core MetadatdDCMI) é uma iniciativa de estabelecer um padréorgttadados
para qualquer recurso disponivel na internet. Natedefinidos os elementos sintaticos, mas ndo o

conteudo que esses elementos devem possuir (MITCHHELARHA, 2007).

Na ultima década foram despendidos esforcos péethedscer e difundir o uso de padrbes
nos metadados para facilitar a procura por elesaqsitorios. Nos Ultimos cinco anos houve uma
atencdo maior em outra diregdo: em criar uma afyud para execucao desses objetos de

aprendizagem, e que o projeto instrucional pudesseibuir no desenvolvimento desses objetos.

Encontrar o conteddo ja ndo € o suficiente. Ogmigs de apoio tecnolégico a Educacéao,
chamados de LMS, desejam gerenciar e conduzir tabdigdo dos objetos para os alunos. A
definicdo de uma arquitetura comum permite a pdidade desses objetos entre os produtos LMS,

e ainda, favorece a comunicacao entre sistemagialiés.

O sucesso dessa automatizacdo depende do seqiemciatios objetos, isto €, em que
condi¢bes um objeto pode ser apresentado e fomaoci@luno (WILEY, 2000). Para que o sistema
possa selecionar e seqlenciar 0os objetos, se t@ss#&io a descricdo das relacdes entre esses
objetos. Nesse sentido, foram consideradas exp&agde entidades renomadas, como o AICC,
gue define como devem ser montados 0s cursos feamarhento de seu pessoal. O AICC € uma
organizacgédo internacional que promove a padronizdedtecnologias educacionais na aviagéo. O
AICC definiu um guia de nome CMICpmputer Managed InstructipnGuideline for

Interoperability onde estdo os modelos de commbecalo deve se comunicar com 0s sistemas.

O IEEE LTSC aprovou padrdes baseados no CMI que §&d 1484.11.1-2004 (define um
modelo de dados para comunicacao entre objeto @@dipagem e o LMS), Std 1484.11.2-2003
(API1 (Application Programming Interfagede comunicagao entre os objetos de aprendizagem e
LMS) e Std 1484.11.3-2005 (mapeamento do modeld.1481-2004 em XMLExtensible Markup
Languagg). Por outro lado, o IMS GLC criou a especificagits Simple Sequencing (IMSSS)
com a finalidade de criar a estrutura de sequermitondos objetos de aprendizagem. Além disso,
também definiram a especificagdo IMS Content Pdngague € o modelo de como agrupar o

conteudo com as regras de sequenciamento.

Percebeu-se que existia uma lacuna na integra¢ém esses padroes e especificacbes para

promover um sistema para a construcdo de contewstiaucional. A ADL, em participacdo com
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outras organizagfes, desenvolveu em 2000 a jungdauribs especificacbes criando 0 SCORM.
Essa especificacdo sera descrita na Segéo 2.2.

Enquanto isso, o IMS GLC trabalha em especificarosuprocessos e necessidades em
ambientes educacionais, como 0s testes e avaljgm@gsto instrucional, acessibilidade a pessoas
de necessidades especiais, ambientes colaboratntegracdo usando servicos web com outras
naturezas de sistemas que uma instituicdo de eunsiiza, além de guias de como desenvolver 0s

conteudos usando essas especificacoes, e desarambistemas garantindo a interoperabilidade.

Em 2006 o IMS GLC anunciou a criacdo de um nov@@room proposito de firmar a
interoperabilidade total entre o conteddo, seqidanento e integracdo entre sistemas, e com vistas
a definir uma nova especificacdo denomind@ammon Cartridge(CC). Até o momento a
especificacao ndo esta liberada para acesso puinlaoas empresas envolvidas na definicdo da CC

ja possuem produtos lancados seguindo essa espeddi

2.2 SCORM

SCORM Eharable Content Object Reference Mpdaeb nome da especificacdo que visa
promover a criacdo de conteldo reusével para apegein como objetos instrucionais com uma
estrutura técnica universal para o aprendizadoadasem computador e na web (ADL, 2006b).
Ela € mantida pela ADLAdvanced Distributed Learnifjigque adaptou outras especificacoes,
padrdoes e guias. A ADL tem como parceiros a ARIADMECC, IEEE LTSC e IMS GLC. A
liberacao das versdes do SCORM com as principaiiangas séo ilustradas na Tabela 1.
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Tabela 1. Liberacbes do SCORM

Verséo Data Recursos

1.0 Janeiro, 2000 Sharable Courseware ReferencelMod

Formato de curso£purse Structure Formpat

Ambiente de execucad®(n-Time Environmentla AICC

1.1 Janeiro, 2001 Troca de Courseware para Content

A especificacdo do AICC foi submetido para padracéo pelo
IEEE LTSC, e as mudancas nesse processo forartidafle
nessa versao

1.2 Outubro, 2001 Incorporada a especificacdo @bitackaging da IMS GLC
2004 f'edition Janeiro, 2004 Atualizada a estrutura dasdaglos para refletir a
padronizacdo do LOM pela IEEE LTSC

Incorporado o Simple Sequencing da IMS GLC

Dividiram em livros as especificacfes envolvidasS@DRM

2004 2° edition Julho, 2004 Revisdes na documentacdo
2004 ¥ edition Outubro, 2006 Atualizado o Content Packggpara refletir a nova verséo da
IMS GLC

Fonte: ADL (2007b).
A especificagdo SCORM 2004 esta dividida em tréepa

» Content Aggregation ModéCAM): o modelo de agregacdo do conteudtefine como

estruturar num documento XML o conteldo instrudiona

* Run-Time EnvironmenRTE): o ambiente de execuca@stabelece como o contetdo

instrucional se comunica com o LMS e vice-versa; e

» Sequencing and Navigatio(6N): o seqlienciamento e navegacamstituem como
ocorre a selecdo do conteudo instrucional baseadoinmteracdes do usuario e na

definicdo do modelo de agregacéo.

O CAM é baseado em duas especificacbes da IMS @ldbtent Packaging v1.1.4 e o
Simple Sequencing v1.0. A primeira é utilizada pdefinir as atividades de aprendizagem
(Learning Activity e a segunda para projetar as condicfes de satisfzara uma atividade ser

iniciada ou encerrada.
O modelo é composto por entidades sintaticas esmfu@is de granularidade:

e assetsosrecursossao a menor unidade dentro do contexto instruti@wda recurso
corresponde a um arquivo que sera entregue aoiusuwaseu navegador. Por exemplo,
documentos HTML, arquivos de imagem (JPG, PNGuiaos de audio (WAV, MP3) e

qualquer outro que possa ser executado num navegato
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* Sharable Content Obje¢SCO): osobjetos compartilhaveis de conteid@grupam os
assetgara representar uma atividade completa com aios@s SCOs sao indivisiveis
e completos. Isso implica que esses objetos dewdtar ese referenciarem para
promover a reusabilidade desses objetos. Os SQdS e comunicam com o sistema.
E claro que a comunicacdo esta implementada nossms; mas o ciclo da interagéo é
delimitado pelo SCO. Esses objetos precisam saraliz sistema quando iniciam e
finalizam. Assim todas as interacdes entre essesrdomentos serdo representados

como pertencendo ao mesmo SCO;

* Content Organizationa organizacdo de um conteudarepresenta um conjunto de
SCOs, 0 que se subentende como sendo uma unidsdgcional de maior nivel, por
exemplo, uma disciplina, uma unidade do curricuior@smo uma aula, pois 0s objetos
de conteudo séo representacfes de uma unidadenpedgieontetdo, com um objetivo
bem determinado e uma aula poderia abranger maisndebjeto desses, tanto para

completar o assunto, como para reforcar o apredaliza

Essas trés partes sdo fisicamente mapeadas demttonddocumento XML de nome

imsmanifest.xml . Além disso, existem duas unidades conceituais:

* Learning Activity as atividades de aprendizagemcorrespondem aos SCOs sendo
executados, ou seja, representam as instanciaS@oOs para um Unico usuario. Uma
atividade pode corresponder a um SCO ou um cond@t8COs. Uma atividade que
contém outras atividades € chamada Glaester Uma atividade que ndo possui
subatividades é chamada de atividade folha e senesshs atividades séo relacionadas
aos SCOs;

» Content Aggregatiano conteudo agregadaepresenta a unido do arquivo de manifesto

com 0s arquivos de recursos necessarios para agéxedo processo de aprendizagem.

A Figura 2 representa o conteudo agregado, ou aejalacdo entre as atividades e os
recursos. O elementadtem> se refere as atividades de aprendizagem e sorosntens folha
estdo associados aos recursos, que por sua vem galeepresentados por SCOsassets Os

SCOs sé&o compostos dssets.
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Figura 2. Conteudo Agregado
Fonte: ADL (20064, p. 26).

O Sequenciamento e Navegacdo (SN) é a possil@lidadcriar regras para condicionar a
disponibilizacdo das atividades ao aluno (ADL, 20)0&or exemplo, uma determinada atividade
somente pode ser visivel se outro conjunto dedailés for concluido, ou o aluno obteve no
minimo 60% de acerto num questionario. O SN deteraiexisténcia de valores em memoaria que
sdo alterados e acessados durante a interacdoudaousO SCORM estabelece as seguintes

possibilidades de configuracdo do sequenciameriia (R006d):
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1. Controle de Requisicdo:como se comporta um grupo de atividades em relagdo
requisicdes de navegacdo do usuario. Uma requisigiselecdo de uma atividade que
parte do usuario, seja clicando diretamente nadatie, ou pressionando um botdo de
proximo ou anterior. As configuracdes de contraendvegacéo determinam o fluxo de
navegacao, por exemplo, se pode voltar uma atigidau escolher uma atividade dentro
de um grupo de atividades;

2. Regras de Sequenciamentoé um conjunto de regras que podem ser usadas para
habilitar/desabilitar ou mostrar/esconder uma d#éigle avaliando o estado das outras
atividades. Por exemplo, uma atividade s6 € aptadarse outra atividade em especifico

foi concluida;

3. Restricdbes de Acessousado para limitar quantas vezes ou por quant@deuma

atividade pode ser acessada;

4. Regras de Retropropagacaoindica se o desempenho das subatividades reflstsuaes
atividades de nivel superior na arvore. Por exepg#gouma atividade completa deve

refletir que a atividade de nivel acima também dmreconsiderada completa;

5. Descricdo de Objetivos:um objetivo € um recurso de uma atividade, visitm@cama
pequena area de dados, que o0 projetista instrdcieea utiliza para criar o
sequenciamento das atividades. Por exemplo, oiwbjetn uma atividade pode ser a
quantidade de péaginas visitadas dentro dela, @mntacdo que o usudrio obteve com os
testes. Outras atividades podem ter regras de sgiqieento que se baseiam no objetivo
dessa atividade. Por exemplo, uma atividade “Afrisarena o resultado de um conjunto
de questdes em um de seus objetivos; outra ateiths®l’ pode iniciar como escondida,
e quando o objetivo da atividade “Al” chegar a 7@%,entdo pode estar disponivel ao

usuario.

Uma atividade pode ter um ou mais objetivos. Esdgsetivos podem ser primarios ou
secundarios. Cada atividade tem somente um objgtiioario, e o valor dele é alimentado
automaticamente pelo LMS, com a mensuragdo do gesdgm do aluno nos exercicios e com a
informacéo se a atividade foi visitada por compl€ia objetivos secundarios sdo aqueles em que
atividades podem manipular. Além disso, existenolggtivos locais e os globais. Os objetivos
locais tem como escopo de visibilidade a proprivdade. As paginas das atividades conseguem
acessar somente esse tipo de objetivo. O objeioal precisa ser mapeado para um objetivo global
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se outra atividade quiser acessa-lo. Existem dussilplidades de relacionamento entre um
objetivo local com o global: o local pode obter salor de um global, e/ou, o local pode gravar em
um objetivo global. Por exemplo, se o objetivo I0'€bj1” de uma atividade precisa ser acessado
por outra atividade, entdo mapeia-se 0 objetivojIObomo gravacdo para um objetivo global
“Gerall”; na outra atividade, pode-se mapear umonahjetivo local “Obj2” para ler do global
“Gerall”.

6. Controle de Aleatoriedade:com essas opcdes se configura para que 0 sistessa po

selecionar aleatoriamente um conjunto de atividades

Todas essas configuragfes permitem um conteludeejaeselecionado dinamicamente de
acordo com as condi¢des das proprias atividadésgéra 3 apresenta um modelo do processo de

SN.
Aguardando
- Navegacao
T
Requisicio
(anterior, _prc’}ximo_,

selecione)

\

|
Navegador

Encerramento

Retropropagacao I

Selecdo e aleatoriedade

Estado do Modelo

Arvare de L
Atividades

- Sequenciamento

I 7
> Disponibilizacao Recursos
-

. e
—

e
_ . —

Figura 3. Modelo conceitual do processo completsedgienciamento
Fonte: Adaptado de ADL (2006d, p. 102).
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Do lado esquerdo da figura existe uma estruturardere que o modelo se refere a arvore
de atividades. Essa arvore é instanciada a parfiradote de conteudo, acessada e alterada durante
0 processo de interacdo. Como o SCORM é uma empeéid voltada para aplicacbes web, o
processo considera dessa forma: o usuario a pdotimavegador interage com o0 sistema

(representado pela requisi¢éo), e o sistema |helviw conteudo (representado pelos recursos).

Quando o sistema recebe uma requisicdo, por exemmelecdo de uma atividade, ou a
continuacao ou retrocesso de uma atividade, dke éssas requisicdes na fase de navegacao. Neste

momento € decidido o encerramento de atividadegssdes e a selecdo da proxima atividade.

O encerramento ndo implica necessariamente nontérde uma atividade, mas a marcacao
de término na utilizacdo de um SCO, que por sugwee indicar o término de uma atividade. Um
SCO pode ser encerrado antes de conclui-lo. Unsd®@@so intervalo entre o inicio e o término de
utilizacdo de um SCO. Entdo o encerramento de wemsde pode ou ndo afetar o estado das
atividades, ou no caso das regras de retropropagacéovo estado de uma atividade pode se

propagar para as atividades de nivel superior.

A fase de selecédo e aleatoriedade analisa o eastadbdas atividades e reorganiza a ordem
de apresentacdo das atividades. A fase de seqimmt@ utiliza os dados da requisi¢do junto da
ordem de apresentacdo das atividades e decidemirdena atividade. Por ultimo, o processo de
disponibilizagdo decide pelos recursos a seremadosi ao usuario baseado na atividade

selecionada.

A definicdo do controle desse seqiienciamento, assimo a estrutura do conteudo, é feita
através da criacdo de um arquivo XML. A Figura #Aeaenta o trecho do arquivo de manifesto de
um curso disponivel no proprio site da ADL. O elatoeraiz € o<manifest> . Esse contém trés
elementos:<metadata> que s&o informacdes para descrever o proprio \arqdé manifesto;
<organizations> gue representa a estrutura do conteudo agregadesairces> com a lista

de SCOs e recursos que compde os SCOs.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<manifest ...>
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>2004 3rd Edition</schemaversion>
</metadata>
<organizations default="ORG-EC37F452-C3E9-DE62-A3
<organization identifier="ORG-EC37F452-C3E9-DE6
<title>SCORM 2004 3rd Edition Plug-in Technol
<item identifier="ITEM-WELCOME" identifierref
<title>Welcomex</title>
<adlnav:presentation>
<adlnav:navigationinterface>
<adInav:hideLMSUI>previous</adlnav:hide
<adlnav:hideLMSUI>continue</adlnav:hide
</adlnav:navigationinterface>
</adlnav:presentation>
<imsss:sequencing>
<imsss:controlMode choiceExit="false" />
<imsss:objectives>

</imsss:objectives>
</imsss:sequencing>
</item>
<item identifier="ITEM-DIRECTOR" identifierre
<title>Director</title>

</item>
</organization>
</organizations>

07-41F607300701">
2-A307-41F607300701">
ogies Example</title>
="RES-WELCOME">

LMSUI>
LMSUI>

f="RES-DIRECTOR">

<resources>
<resource identifier="RES- DIRECTOR" adlcp:scormType="sco" type="webcontent"
href="Director%20Example/dswmedia/pluginexample.htm ">

<dependency identifierref="SHARED_FILES" />
</resource>
<resource identifier="RES-WELCOME" href="Welcom
adlcp:scormType="sco" type="webcontent">
<file href="Welcome/welcome_01.html" />
<file href="Welcome/welcome_02.html" />

<file href="Welcome/welcome_08.html" />
<dependency identifierref="SHARED_FILES" />
</resource>
</resources>
</manifest>

e/welcome_01.html"

Figura 4. Exemplo de arquivo manifesto

O elemento<organizations> contém nenhum ou varios elementasgganization>

Esse elemento representa a organizacdo de um dontedpor sua vez contém um ou mais

elementos<item> que representa uma atividade de aprendizagem. i&éegia do atributo

identifierref no element&item> indica que ele € uma atividade folha. Esse atribeiaiciona

a atividade com um recurso que pode ser um SCO nouagset Nesse exemplo ndo esta

representado, mas ugitem> pode conter outros elementdgem> . Nesse caso ©item> mais

externo ndo tem associagcdo com recursos.
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A definicdo do sequenciamento é feita dentro deacattmento de atividade de

aprendizagem, através do elemefitosss:sequencing>
Dentro desse elemento, as possibilidades de coafiga sao:

1. controle de requisi¢ao:indicam como as requisi¢cdes de navegacao podetar afie
cluster Pode-se configurar que seja proibida a seleedorth atividade fora dduster,
OuU que nao possa solicitar o encerramento de uividaate, ou se pode retornar uma
atividade ja concluida. Na Figura 5 esta representme ndo é possivel selecionar as
atividades em qualquer ordem (choice="false”), quaisuario ndo pode selecionar
outras atividades fora dduster “PRETEST1” (choiceExit="false”), que a execuc¢ao é
sequencial (flow="true”) e o wusuario ndo pode retder as atividades

(forwardOnly="true”);

<item identifier="PRETEST1":>
<titlesModule 1 -— Pretest</titles

<item identifier="PRETEST QUESTION1" isvisible = "false'
identifierref="RESCOURCE QUESTION1":>
<titlexQuestion l</title>
</item>
<item identifier="PRETEST QUESTIONZ" isvisible = "false"

identifierref="RESOURCE QUESTIONZ">
<title>Question Z</title>
</item>
<imsss:sequencing>
<imsss:controlMode choice="false" choiceExit="false"
flow="true" forwardonly = "true"/>
</imsss:sequencing>
</fitem>

Figura 5. Exemplo de controle de requisi¢ao
Fonte: ADL (20064, p. 186).

2. regras de seglienciamentog a montagem de regras (no estilo se-entdo) qoe sa
testadas e executadas antes, ap0s e na saida deividede. Por exemplo, € possivel
esconder e mostrar atividades de acordo com afagdits de um objetivo de
aprendizagem, que pode ser mensurado e comparadaa(guantidade de acertos do
aluno foi maior que 70%). A Figura 6 contém um eplenonde a atividade PRETEST1

é desabilitada (action="disabled”) se ela estiatisteita (condition="satisfied”);
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<item

= f

~

<titlesModule 1 -— Pretest</titles
<item identifier="PRETEST QUESTIONL" isvisible = "false"

item>
<item identifier="PRETEST QUESTIONZ" isvisible = "false"

</item>
<ims33:3equencing>

</imsss:sequencing>
<fitem>

identifier="PRETEST1">

iden:ifierIEf="RESEURCE_QUESTICNI"}
<title>Question l</title>

identifierref="RESOURCE QUESTIONZ">
<title>Question Z</title>

<imsss:sequencingRuless
<imsss:preConditionBule>
<imsss:ruleConditions>

<imsss:ruleCondition condition = "satisfied"/>
</imsss:ruleConditionss>
<imsss:ruleBction action = "disabled" />

</imsss:preConditionRule>
</imsss:sequencingBuless-

Figura 6. Exemplo de regras de sequenciamento
Fonte: ADL (20064, p. 189).

3. restricbes de acessode tentativas e de tempo. E possivel configuraa gae uma
atividade fique disponivel durante uma quantidaéeteimpo, ou até atingir uma
quantidade de tentativas. Na Figura 7 é definidaajatividade somente pode ser feita
uma unica vez (attemptLimits="1");

<item identifier="INTRO" identifierref="RESOURCE INTRO":>

<title>Photoshop Introduction</title>
<ims3s:sequencing>

</imsss:sequencing>
</item>

<imsss:limitConditions attemptLimit="1"/>

Figura 7. Exemplo de restricdes de acesso
Fonte: ADL (20064, p. 196).

4.

regras de retropropagacdo:sdo as regras para indicar o estado de uma atevida
baseado nas subatividadés Figura 8 indica que, se em todas as atividades
(childActivitySet="all’) de PRETEST2 o usuario téeito pelo menos uma tentativa
(condition="attempted”) entdo a atividade MODULE2vd ser considerada completa

(action="completed”);
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citem identifier="MODULEZ">

A

</item>

<titles»Module 2 —— Enhancing Images</title>
<item identifier="FRETESTZ":>
ztitle>Module 2 —— Pretest</title>
<item identifier="PRETEST QUESTION4" isvisible = "fals="

identifierref="RESCURCE QUESTION4">
<title>Question 4</title>
</fitem>
<item identifier="PRETEST QUESTION3" iswvisible = "false"
identifierref="RESOURCE QUESTIONS">
<title>Question S</title>
<fitem>
<item identifier="PRETEST QUESTION&" isvisible = "false"
identifierref="RESCURCE QUESTICONG":-
<title>=Question &</title>
</item>
<imsss:sequencing>
<imsss:rollupRules >
<imsss:rollupRule childictivitySet = "all":>
<imsss:rollupConditions:
<imsss:rollupConditicon condition = "attempted"/>
<fimsss:rollupConditions>
<imsss:rolluplction action = "completed"/>
</imsss:rollupRule>:
</imsss:rollupRules>
</imsss:seguencing>
</item>

Figura 8. Exemplo de configuracéo de regras depeipagacéo
Fonte: ADL (20064, p. 200).

5. descricdo de objetivosg possivel associar objetivos com as atividadegistem varias
condicfes que sdo satisfeitas quando os objetitmogean um valor determinado. Na
esta representado que o objetivo PRIMARYOBJ é denado satisfeito baseado na
mensuracdo dele (satisfiedByMeasure=“true”) e qaanele atingir 60%
(minNormalizedMeasure="0.6"). Também é configuragoe as atividades podem
alterar o status (writeSatisfiedStatus="true”) do objetivo “obj_madd 1" mas néo

podem ler o valor numeérico dele (readNormalizedStdffalse”);
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<item identifier="POSTTEST1">
<title>Module 1 —— Posttest</titlex
<item identifier="POSTTEST QUESTION1" isvigible =
identifierref="RESOURCE QUESTION1":
<title>Question l</titlex>
= fitem>
<item identifier="POSTTEST QUESTIONZ" isvisible =
identifierref="RESOURCE QUESTIONZ">
<title»Question 2</title>
= fitem>
<item identifier="POSTTEST QUESTION3" iswvisible =
identifierref="RESOURCE QUESTION3":>
<title>Question 3</titlex>
< fitem>
<imss3s:3equencing>
<imsss:ocbjectives:
<imsss:primaryDbjective cbjectivelID = "PRIMARYCEJ"
satisfiedByMeasure = "true">
<imsss:minNormalizedMeasure>0.6</imsss minNcrmalizedMeasures
<imsss:mapInfo targetCbjectiveID = "obj module 1"
readNormalizedMeasure = "false"
writeSatisfiedStatus = "true" />
</imsss:primaryObjective:
</imsss:objectives>
</imsss:sequencing>
</item>

|
Fh
ATl
[
[41]

1

|
Fh
ATl
[
[41]

1

|
Fh
ATl
[
[41]

1

Figura 9. Exemplo de configuragédo dos objetivosme atividade
Fonte: ADL (20064, p. 211).

6. controle de aleatoriedade:a Figura 10 demonstra como configurar para qudega&®

das atividades seja aleatdria. No elemenrtandomizationControls>

esta

configurado para que a cada nova tentativa (sefedining="onEachNewAttempt”)

serdo selecionadas duas atividades da lista do PEXSITL (selectCount="2").
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<item identifier="POSTTESTI"=
<titlexModule 1 —— Posttest</title>
<item identifier="POSTTEST QUESTION1" isvisible = "falss"
ide:tifier:ef=“RESGUR:E_GUES?IOKL">
<title>Question l</titles
</item>
<item identifier="POSTTEST QUESTIONZ" iswvisible = "false"
identifierref="RESOURCE QUESTIOCHZ">
<title>Question 2</title>
</item>
<item identifier="POSTTEST QUESTION3" isvisible = "false"

identifierref="RESOURCE QUESTION3">
<title>Question 3</title>

</item>
<imsss:sequencing>

<imsss:randomizationControls selectCount="2"

selectionTiming="onEachNewAttempt"” />
</imsss:seguencing>
</item>

Figura 10. Exemplo de configuracao de aleatoriedade
Fonte: ADL (20064, p. 215).

A comunicacao entre o SCO e o LMS é determinatta REE. Ele segue os padrbes Std
1484.11.1-2004 e Std 1484.11.2-2003 do IEEE LTS$3e& padrdoes determinam como o SCO se
comunicara utilizando JavaScript, e quais sao osesodos valores a serem trocados entre SCO e
LMS.

A Figura 11 apresenta as interfaces que o SCO denwsiderar como disponiveis. Uma
instancia da API precisa ser criada antes do SC@is@lizado. Essa instancia precisa ter 0 nome
API1_1484 11. Existem trés possibilidades de implaareo lado cliente do LMS para exposicao de
um SCO: utilizando frames, abertura de uma novelgafjanela popup) ou ambas. Em qualquer
uma delas, a instancia precisa ser localizadaisteaxm algoritmo disponibilizado pelo IEEE para

a localizacao dessa instancia.
As funcdes da API podem ser classificadas emipés (ADL, 2006c¢):

* sessdes: que delimitam o inicio e fim da comunizcagdre SCO e LMS;
+ transferéncia de dados: com a finalidade de eevsalicitar dados entre SCO e LMS;

» suporte: sédo funcdes para capturar o estado dodmvi&lacédo ao SCO.
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Figura 11. APl de comunicagdo SCO e LMS
Fonte: ADL (2006¢, p. 32).

Os métodos de sessdo sao:

» status = Initialize(*”): para iniciar uma sessadoadenunicacdo com o LMS. O valor de

retorno pode ser “true” ou “false”;

* status = Terminate(*”): encerra a sessdo com o LMS.

Os métodos de transferéncia sao:

* return_value = GetValuB@ata Model Element solicita um valor para o LMS. O
parametroData Model Elementdentifica o valor a ser solicitado. Por exempara

descobrir a identificagdo do usuério atual, utiBeacomo parametrani.learner_id ;
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» return_status = SetValuedta Model Elementvalue: solicita ao LMS para armazenar
um valor no elemento identificado no primeiro pagéim, e retorna como texto o
resultado da operagdo: “true” ou “false”. Por exlEmp status =

SetValue(tmi.completion_status , “completed”), define que o SCO pode ser

considerado como completado pelo usuario:

* return_status = Commit(*”): exige ao LMS para argraar todos os valores solicitados

através do método SetValue.
Os métodos de suporte sao:

» error_code = GetLastError(): retorna um numeraiiatentre 0 e 65535 representando o

erro atual no LMS;

» error_text = GetErrorString(“nimero do erro”): neta 0 texto representando o niamero

do erro passado como parametro; e

» diagnostic_text = GetDiagnostic(“parametro”): retinformacdes sobre o diagndstico
detalhado de alguma situacédo do LMS. Por exemplde [gser passado como parametro
0 cbdigo de um erro e o LMS retornar mais detatiobse o erro.

Segundo ADL (2006c), @ata Model Elemené um identificador de alguma informacé&o
gue o SCO possa acessar ou alterar através do AM&finicdo desses identificadores garante uma

forma padrao de comunicacéo entre ambos. O SCORiMLUIR7 identificadores:

1. cmi._version : retorna a versdo dbata Modelque o LMS suporta. A versao
atual é 1.0;
2. cmi.comments_from_learner . permite que o usuario acesse ou forneca

comentarios sobre o SCO;

3. cmi.comments_from_Ims : devolve comentarios armazenados no LMS para o

SCO corrente;

4. cmi.completion_status : define se a interagdo do usuério com o SCO pexde s

considerada como completa ou n&o;
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5. cmi.completion_threshold . determina o valor demi.progress_measure

para ser considerado como completo;
6. cmi.credit :retorna se o usuario pode acessar o SCO;

7. cmi.entry : indica se é a primeira vez que o SCO esta seceksado, ou se é a

continuacédo de uma sessao anterior;
8. cmi.exit : € o modo de saida do SCO, se normal ou suspenso;

9. cmi.interactions . esseData Modelindicado para manter o histérico dos dados
que o usuario forneceu ao SCO, por exemplo, emdatles de exercicio ou

avaliacao;

10.cmi.launch_data : sdo dados que o SCO pode utilizar para usa iz@g@o. S&o

definidos no pacote de conteldo;

11.cmi.learner_id . representa um identificador (por exemplo, um godiuma

chave, ou a matricula) do usuéario corrente;
12.cmi.learner_name : identifica 0 nome do usuario corrente;

13.cmi.learner_preference : sdo as preferéncias do usuario em relacédo ao,audi

idioma e velocidade de acesso;

14. cmi.location : é utilizado pelo SCO como marcador de paginas;
15.cmi.max_time_allowed : € a quantia de tempo que o0 usuario tem paraagiter
com o SCO;

16.cmi.mode : solicita 0 modo que o SCO sera apresentado:iseuvado registrar as

interacBes com o usuario, ou se vai apresentatinteracédo passada;

17.cmi.objectives : sdo objetivos disponiveis no SCO, e utilizados megras de
sequenciamento. Os objetivos podem ser testadestde ou ndo completos e se

estdo ou nao aprovados;
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18.cmi.progress_measure  : determina o valor de progresso do usuario engéela

guantidade de conteudo que ele acessou do SCO;

19.cmi.scaled_passing_score : € a pontuacao que o Usuario precisa alcangar para

ser considerado aprovado no SCO;

20.cmi.score : € a pontuacao que o usuario obteve no SCO;

21.cmi.session_time . € 0 tempo consumido pelo usuario na interacacecta do
SCO;
22.cmi.success_status . indica se o usuario foi aprovado pelo SCO;

23.cmi.suspend_data : permite que o SCO armazene e recupere informagsesa

interacdo seja suspensa,;

24.cmi.time_limit_action . obtém a informacdo do que o SCO precisa fazer

quandocmi.max_time_allowed € excedido;

25.cmi.total_time : € a soma de todos os valopes.session_time na sessao

corrente do usuario;

26.adl.nav.request : determina uma requisicdo de navegacdo que dewe se
executada quando o SCO encerrar. Por exemplopdke gplicitar para ir ao SCO

anterior ou posterior;

27.adl.nav.request_valid . retorna se uma determinada requisicdo de navegaca

pode ser executada.

2.3 Engenharia de Software Baseada em Componentes (ESBC

O componente € um modulo independente que proegmial;des sobre o que ele faz e
como usa-lo através de suas interfaces publicapjaeto encapsula as suas tarefas internas
(MCCLURE, 2001, p. 4; BARROCAet al 2005, p. 4). Conforme esses autores, algumas

caracteristicas basicas sao requisitadas paranguemponente atenda 0s seus principios basicos:
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» interface bem definida: como elas definem os sesvifue 0 componente atende, elas

devem ser claras, explicitas e fornecer uma doctagao;

» facilidade de ser substituido: a interacdo entrecamponentes deve ser uUnica e
exclusivamente através de suas interfaces. A quecifisacdo precisa ser clara sobre
suas funcionalidades e relagbes com outros compes)en

* interoperabilidade com outros componentes: aquaenbs servicos de infra-estrutura
do ciclo de vida e comunicacdo dos componentes¢qeéerenciada commiddleware
(BARROCA et al, 2005, p. 21). Existem padrdes abertos (como o BO&a OMG) e
proprietarios (COM/DCOM da Microsoft e RMI do Jadea SUN).

O conceito de componentes € muitas vezes confunaidde objetos. A diferenca marcante
entre ambos esta em sua granularidade. Um objetal@ta uma responsabilidade bem limitada,
abstrai um conceito menor, deve prover alta coesBaixo acoplamento (LARMAN, 2004). Em
contrapartida, um componente encapsula um numeiar & responsabilidades e funcionalidades
sendo, portanto, maiores (MCCLURE, 2001, p. 5)sipledem requerer interagcdo de muitos outros

componentes para atingir seus objetivos.

Para esclarecer essa diferenca, sera exemplificacgddulo de Diario de Classe de um
ambiente de aprendizagem. Quando se fala em oljgetdasses), as necessidades envolvidas nesse
modulo séo divididas em varios conceitos: aluna, disciplina, avaliacao, regras de distribuigdo
de pesos para a nota final, entrada de dadossigersia dos dados, etc; e cada um desses conceitos
€ atendido por uma ou mais classes. A equipe dendelsimento vai se preocupar no projeto,
implementacéo e utilizacdo dessas classes. Ogqudjguros podem (e deveriam) reutiliza-las. O
usuario das classes tem acesso a cada uma delasdpcestendé-las, ou rearranja-las da forma que

melhor convir. Ele monta a aplicagdo com essasquegupartes.

Numa visdo de componente, existe 0 modulo “DidedCtasse” como uma unica entidade.
Ela possui uma interface que o montador da aplicegiusufruir para acopla-la no sistema. Nessa
interface constam configuracdes de calculo de agéay, as regras de distribuicdo dos pesos, como
conectar-se a um banco de dados para armazenaaduos @lo modulo, etc. O usuario do
componente tem acesso ao modulo somente atravessdagerfaces. Ele ndo consegue estender o

componente, ou modificar alguma logica, se estees@fornecida através das interfaces.
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Enquanto a montagem de uma aplicacdo com objetostéabalho enfadonho, pois requer a
disposicéo e ligacdo de pequenos blocos para aealima funcionalidade, a montagem com
componentes € mais produtiva, porque se juntanobloompletos para a mesma tarefa, inclusive,

0 proprio bloco ja pode ter toda a funcionalidatreénte.

Portanto, um componente é um conjunto de artefddosoftware (p.e., classes, bancos de
dados, arquivos de midia) encapsulados, e quedenma interface para publicar os servicos que

ele oferece, assim como que servi¢cos que ele tamdxfuer para executar as suas funcionalidades.

A ESBC €& muitas vezes confundida com o préprio medeimento baseado em
componentes (DBC). Esse trabalho utilizar4d a dgfmide Pressman (2002), onde a ESBC é
dividida pela modelagem de dominio (ou engenhaeaddminio (ED)) e modelagem de

especificacao (ou DBC).

Na ED existem duas perspectivas (WERNER e BRAGA)52(®. 60): na primeira se
pretende entender o problema de negdcio, definmddelos conceituais, se situando sobre as
caracteristicas do negdécio. Na segunda, o objéticonhecer sistemas e aplicacdes ja existentes
sobre o dominio dessa aplicacéo, aléem de “ideatifconstruir, catalogar e disseminar um conjunto
de componentes de software” (PRESSMAN, 2002, p) 36Gre esse dominio.

Essa engenharia € composta de duas atividadeseanmfle define os requisitos, delimita o
dominio, define caracteristicas naquele dominiprogeto, onde se generaliza uma arquitetura de
software para atender as especificacdes do domd@lmitando o qudo reutilizavel sera o

componente, o que implica na definicdo das intedac

A implementacédo é responsabilidade do DBC. Nesseepso buscam-se por componentes
para utiliza-los, ou se desenvolvem novos. EntB®6 é composto pelas tarefas de (PRESSMAN,
2002, p. 714): (i) qualificacdo de componenteslis&do comparando com os requisitos funcionais
e nao-funcionais, se integravel com as ferramedgagesenvolvimento legadas, etc), (i) adaptacao
de componentes (com trés possibilidades: alterardéaigo interno, utilizar alguma API ou
mecanismo de extensdo do componente, e introdwcfoedou pos processamentos das interfaces.
Se nao houver a adaptabilidade, recorre-se a ingol@do de um novo componente), (iii)
composicado de componentes (juntar os componentagfender a arquitetura estabelecida na ED),

e (iv) interoperacao (adequacédo dos componentésoddum middleware).
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Em relagcdo a modelagem de componentes, a UML 2dsamptou mudancas significativas
na modelagem do diagrama de componentes em redag@osdo 1.4 (PENDER, 2004, p. 425;
FOWLER, 2005, p. 135). Conforme Fowler (2005), wassdes anteriores oS componentes eram

tratados como DLLsS, e nessa nova versao eles s&meoados artefatos.

Pender (2004) comenta que essas modificacOeddatid especificacdo das interfaces e de

como um componente é composto, e sdo as seguintes:

 um componente é modelado com a mesma notacdo declasse, adicionando o
esteredtipo <<component>> ou uma icone de compergre era utilizado na versdo
1.4 (Figura 12);

e & possivel representar a dependéncia entre os ocem@s, sem necessariamente

explicitar as interfaces que eles dependem, atidevéishas tracejadas (Figura 12.a);

» as interfaces fornecidas sdo representadas poirantoc E as requeridas (ou exigidas)
por um meio circulo (Figura 12.b). Essas interfaaagém podem ser representadas por

classes (Figura 12.c);

* a conexao entre as interfaces de dois componenmtggasentada por um icone onde o

circulo est4 dentro do meio circulo (Figura 12.d).
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{a} Componerte Lo _____ == Componertaz
o Componerte Componente2
{b} Fammecida
Exigida Fornecida
winterfacex
{C} FornecidaComponents E
___________ Componente
i
+  fornecidal) e alizes
auUsesn
ainterfaces
ExigidaComponente
+  exigidal
E Fornecida E
{d} Componente i Componente?

Exigida ™=

Figura 12. Diagrama de componentes
Fonte: Adaptado de Pender (2004).

2.4 Especificacdo JEE

A JEE é um padrdo que especifica quais os sergiges servidores devem prover para a
producdo de aplicacbes seguras, escalaveis e atetisponiveis (BON[t al, 2003, p. 13). Ela
foi lancada e distribuida pela Sun em 1999 (FREREUAPO, 2004, p. 31) quando se resolveu
dividir as versdes do Java em trés: J&v4 Standard Editignque contém a API basica de todos
0s programas em Java), JEE (conjunto de espedisapara atender a arquitetura de sistemas
corporativos) e JMEJava Micro Edition contendo a API para desenvolvimento de aplicativo

moveis, tais como, celulares, handhelds e PBP#gonal Digital Assistait

O ambiente em que a aplicacdo sera executada dengervidor JEE, e por consequéncia

utilizar os servicos de infra-estrutura, é chamdeaontéiner. A arquitetura de um servidor JEE é
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dividida em dois contéineres (BON& al, 2003, p. 14; YUNG, 2004, p. 29), como ilustrado n
Figura 13:

» Contéiner WEB: nesse, os componentes interagemocoliente utilizando o protocolo
HTTP. Exemplos: Servlets, JSP e WebServices. @telimais utilizado para interagir

com esses componentes sao os navegadores;

» Contéiner EJBEnterprise Java Begnsao aceitos trés tipos de componentes (ou EJBS):
(i) beansde sessao, para executarem tarefas de controlepdescdes de negocios; (ii)
beansde entidade, responsaveis por persistir os objet(is) beansde mensagem, que
permitem troca de mensagens assincronas entre roponentes. Para acessar 0s

componentes desse contéiner, é preciso implemgigates especificos.

Servidor JEE

Navegador

Contéiner Web

Servlets Web Services

Aplicativo Cliente

Contéiner EJB

Beans Corporativos

Figura 13. Arquitetura JEE
Fonte: Adaptado de Adaptado de Batdl (2003, p. 14) e Yung (2004, p. 29).

Os servletssdo componentes convenientes para a criacdo deapatinamicas (BONRt
al, 2003, p.455). Eles interagem com os clientesvésrado protocolo HTTP: recebem uma
requisicdo do cliente, e retornam uma respostar@aonente uma pagina HTML criada por ele). A

Figura 14 ilustra esse processo de interacao.
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Servidor JEE

Navegador

http://servidor:8080/aplicacao/pedidos. htr_n_

aplicacao

il
~

TrataPedidos

Figura 14. Tratamento de uma requisicéo poisemlet
Fonte: Adaptado de Boret al (2003, p. 455).

Osservletsapresentam muitas vantagens em relacdo as te@stmmcorrentes. Kurniawan
(2002, p. 5) cita o desempenho, a portabilidadacididade em (re)utilizar codigos de bibliotecas,
robustez e a aceitacao difundida pelo mercado.ddasrvietsmostram-se falhos quando o assunto
€ a criagdo das péaginas. Essa tarefa € essendealfesa por webdesigners, que normalmente nao
tem (e nem deveriam ter) acesso ao codigsdndets

Para suprir essa dificuldade, foi desenvolvida umo@a tecnologia, para estender as
capacidades doservlets chamada JSPJdgva Server Paggs As JSPs sdo paginas HTML
dindmicas. Nelas podem ser incorporados coédigo, Jas@aBeans, biblioteca degs EL

(Expression Languaggse outras mais tecnologias JEE.

Um JSP é convertido eservletquando o servidor precisa executar o script, toamando
a pagina em uma classe javax.servlet.HttpJspBa$BRRKAWAN, 2002, p. 224).

A JSTL (SP Standard Tag Librayyé uma biblioteca déags que torna mais acessivel a
criagdo de paginas JSP (BAYERN, 2003), melhoragiilalade e facilita a manutencdo dessas
paginas. Ela encapsula ¢agsfuncionalidades comuns a todas as aplicacfes, comgicionais e
lacos (ARMSTRONGet al, 2004). A Figura 15 mostra o exemplo de diags: o condicional <if>,

e a saida <out>. Esse cddigo fica exposto na pagirmmo fosse umeag HTML. A JSTL vem

para substituir oscriptlets que sdo trechos de cddigo Java na pagina.
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<c:if test="${user.education == ‘doctorate’}">
Dr.

</c:if>

<c:out value="${user.name}"/>

Figura 15. Exemplo de uso da JSTL
Fonte: Adaptado de Bayern (2003, p. 80).

As tags customizadas sdo recursos que encapsulam codigamido em tags
(ARMSTRONGet al, 2004). A JSTL é um exemplo degs customizadas. Atags customizadas
séo distribuidas em uma biblioteca tdgs que é um arquivo com extensdo TLDag Library
Descripton, onde se define qual a classe que implemerdg, ajuais sao os atributos e restricbes
datag. Existem dois tipos di&gs a simples, que néo tem corpo (p.¢ag@<BR/> do HTML), e a
classica, que tem corpo podendo conter textosa®t#gs e script Para implementar umag é
preciso que a classe seja descendente de javdetgspvagext.SimpleTagSupport ou

javax.servlet.jsp.tagext.BodyTagSupport.

Outra tecnologia existente na especificacdo JEBsdiitros. Eles sdo recursos disponiveis
desde a verséo 2.3 (BONd al, 2003, p. 487; KURNIAWAN, 2002, p. 195; LEME, 2QQ0% 24).
Eles permitem que uma requisi¢cdo seja processdda da chegar aservliet Também é possivel
interceptar as respostas d@svlets A Figura 16 apresenta o funcionamento do filmtgrceptando

as requisicoes e respostas da aplicacdo Web.

AppWeb Serviet
request doGet()
Filtro service() |
< dopost)
response 2R

Figura 16. Filtro tratando requisi¢cdes e respostas
Fonte: Adaptado de Leme (2005, p. 24).

\

Eles sdo uma aplicacdo do padndiercepter Filterdo Core J2EE Pattern (LEME, 2005, p.
24), e ainda utilizam o padrd@hain of Responsabilitf{GAMMA et al 2000, p. 212) para

encadeamento entre si, ja que é permitido que s@@xium ou mais filtros.



48

Algumas utilidades para os filtros: (i) formatagd® dados; (ii) controle de autorizagéo e
bloqueio de requisi¢cbes; (iii) auditoria; (iv) dografia e decodificagdo; (v) compresséao; (vi)

validacéo e (vii) componentizagao.

Os filtros podem ser adicionados na aplicacdo ssrassidade de recompilacdo ou alteracao
de quaisquer classes, sejaarvletsou ndo. Eles sdao desacoplados skrwletse tem vida prépria
(LEME, 2005, p. 24).

Os filtros implementam a interface javax.servldteFique possui trés métodos:

* init(): é invocado quando a aplicagdo WEB € inizeda;
» destroy(): quando ela a aplicagéo é finalizada; e

» doFilter(): que é responsavel pela tarefa de §ifra e encadeamento dos filtros. Esse

método é chamado no momento que a aplicacio recedeequisicao.

Um filtro € exemplificado na Figura 17. Ele mosira saida de console o nome da URL

acessada.

1. package monografia;

N

/[ imports

w

public class MostraURL implements Filter {

public void init(FilterConfig config) throws Servl etException { }
public void destroy() throws ServletException {}

ok

o

public void doFilter(ServletRequest request, Servl etResponse response,
FilterChain chain) throws ServletException {

String url = ((HttpServletRequest)request).getServl etPath();
System.out.printin(url); // pré-processamento

chain.doFilter(request, response);

0. Il pés-processamento

B oo~

1. }

12}
Figura 17. Exemplo de filtro

O pré-processamento € o codigo antes da linha 8dquaenhunservletainda recebeu a
solicitacdo. O pos-processamento é o codigo amaslieda, quando todos esrvletsja trataram a

solicitacéo.
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Os filtros sé&o adicionados e configurados no amwisb.xml com o elementefilter>
Na Figura 18 é exemplicado o trecho do arquird.xml necessario para inserir um filtro na
aplicacdo. No exemplo dessa figura foram criadds m@peamentosfilter-mapping> ) parao
mesmo filtro: o primeiro mapeia para w@rvletespecifico, e no caso aquele com nome Contador;
e 0 segundo é baseado num padrdo para a URLrm dilexecutado sempre que uma requisicao
com extensdomon vir para a aplicagdo. Por exemplo: http://192.268.1/monografia/

umteste.mon.

<filter>
<filter-name>Mostrar a URL</filter-name>
<filter-class>monografia.MostrarURL</filter -class>
<ffilter>
<filter-mapping>
<filter-name>Mostrar a URL</filter-name>
<servlet-name>Contador</servlet-name>
<[filter-mapping>
<filter-mapping>
<filter-name>Mostrar a URL</filter-name>
<url-pattern>*.mon</url-pattern>
<[filter-mapping>

Figura 18. Mapeamento para o filtro

A execucao dos filtros vai de acordo com a ordemgameles estdo definidos no arquivo
web.xml (BOND et al, 2003, p. 487; LEME, 2005, p. 25)

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Essa dissertacdo apresenta mecanismos para qe€dm8CORM possa ser gerenciado e
adaptado pelos LMS. Visando elencar os requisites @yn ambiente precisa contemplar para
satisfazer o primeiro objetivo (de gerenciar codtgy estudaram-se dois LMS: de referéncia da
ADL e o Moodle. Para o segundo objetivo (adaptagéoconteudo), buscaram-se trabalhos
produzidos e publicados por outros autores. Eggedei dividida em duas partes: na primeira séo
descritos os LMS, e na segunda séo apresentadbathos focados em melhorar a especificacao

SCORM para facilitar o seu uso e adaptacao.

2.5.1 LMS que gerenciam contetdo SCORM

Os ambientes selecionados para relacionar os i@eguide gerenciamento de conteudo
SCORM foram o SCORM 2004 3rd Edition Sample RundiBnvironment (ADL, 2008) e o

Moodle (MOODLE, 2008). O primeiro foi selecionadar pratar-se da implementacao de referéncia
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do SCORM e nele sdo exemplificados o0 RTE e o SNMdodle foi adotado por ser um dos
ambientes de aprendizagem livre mais popular zadib, e contém umplugin para execucao de
pacotes SCORM.

2.5.1.1 SCORM Sample RTE

Esse ambiente desenvolvido em Java esta dispoparal download no site da ADL,
incluindo todo o seu codigo fonte. Ele exemplif@amplementacdo do SN e das APIs para

comunicacao entre SCO e LMS.

A Figura 19 apresenta o diagrama de casos de lsmoreando 0s recursos disponiveis no
SCORM Sample RTE. Existem somente dois tipos deesitoo sistema: o administrador e o

usuario.

Isualizar
0S CUrsos
registrados

Comentar
atividades
do curso

_
Gerenciar
Gerenciar
SSP Buckets

Usuario Administra

Visualizar
os estados
NOS CUrSos

Gerenciar
ohjetivos
globais

Alterar os
dados
cadastrais

Figura 19. Casos de uso do SCORM Sample RTE
As atividades realizadas exclusivamente pelo adtnatdor séo:
* Importar curso: é uma pagina onde se informa oiarqeip a ser importado no

LMS. Inclusive, existe uma opg¢ao para consistio sgquivo estd em conformidade

com SCORM antes de importa-lo;

e Excluir cursos: sdo apresentados todos os cursmordiveis. O administrador

seleciona quais deles sao excluidos;
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« Comentar atividades do curso: permite que o adtraisr insira comentarios para
cada uma das atividades do curso. Esses comenadesn ser acessados pelo SCO

através ddata Modelcmi.comments_from_Ims

» Gerenciar usuarios: podem ser cadastrados doss dipaisuarios: o administrador e
0 usuério comum. Cada usuario mantém uma iderg#facao nome completo e a

senha;
« Gerenciar SSP Buckétpermite adicionar e excluifatabuckets

» Gerenciar objetivos globais: é possivel definir quairso compartilhe objetivos com
outros cursos. Esses tipos de objetivos podenossuttados, zerados e excluidos.

Existem atividades comuns a todos 0S usuarios:

e Registrar em um curso: para 0 usuario poder acessacurso, exige-se que ele

primeiramente se registre nele;

* Visualizar os cursos registrados: a partir dessgi@@ possivel acessar 0s cursos
registrados, ou somente a arvore de atividadesgérd 20 ilustra o acesso de um
curso no ambiente. A partir do curso é possivglesuder a interacdo, o que implica
em continuar em outro momento, ou sair do cursoesse caso a interacdo ndo é
armazenada. Também é possivel ativar uma areaéla jgara acompanhar todas as

mensagens trocadas entre SCO e LMS;

» Visualizar os estados nos cursos: para cada cpresemta se ele esta satisfeito, se

esta completo e a pontuacao obtida;

! De acordo com IMS Global ... (2004), a especificeShareable State Persistente (SSP) define maeldlbss de
acesso as areas de dadtstd buckefscompartilhaveis entre SCOs e cursos distintossgecificacdo SCORM
determina que todos os dados armazenados por uns&Caressiveis somente por ele. Porém, a SSEesEsa
capacidade, permitindo que o SCO armazene dadgsogieen ser recuperados mais tarde por ele, ouybarsoSCOs,
e que esses possam acessa-los e altef@dts bucketpodem ser especificados no pacote de contetda) aesno
em tempo de execucao.
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» Alterar os dados cadastrais: permite que o usuémiofigure as preferéncias

disponiveis nata Modelcmi.learner_preference

/= SCORM 3004 3rd Edition Sample Run-Time Environment Version 1.0.2 - Windows Internet Explorer (=] x|
@r;: + [l htip: flocalhost:a080/ad)fruntime/ MsMain.htm [l |f | | rahoo! search |2~

Fle Edit View Favorites Tools Help

Sharable Content Object Reference Model (SCORM®) 2004 3rd Edition
Sample Run-Time Environment

43 Linguagem C

e gi "il‘i‘tﬁf ;’ftslif:‘]sutdﬂo 77777777777777 1
() Esrras e programs o« A linguagem C foi desenvolvida nos [“
= que S‘EU 1bliotecas B - . - -
Fe sl laboratérios Bell na década de 1970, a partir

=3 2. Instrugdies Primitivas . . . s
%ga:dazdednasoj | da linguagem B(criada no final da década de
Ry 1960 por Ken Thompson), que foi reformulada

Exercicios - - . . .
555 et o o por Brian Kerninghan e Dennis M. Ritchie.
e A linguagem pode ser considerada de médio

[ mtroducdo - Desvios e Lacos

D e . nivel, pois possui instrugdes que a tornam ora
«l Si— . . :
uma linguagem de alto nivel, ora uma linguagem
de baixo nivel, pois possui instrugdes proximas

API and Data Model Logging

S o o e mdquina assim como o Assembler. ap
[pone [T [T | [S3iocalintranet [Hwoowe +

Figura 20. Acessando um curso no SCORM Sample RTE

Os dados do sistema sdo armazenados com Microsmiésd utilizando ODBC. Sao
mantidos trés arquivos: SampleRTE (mantém os dadesais), SSPManager (dados
compartilhaveis entre SCOs de cursos distintosjobdBObjectives (para armazenar os objetivos

compartilhaveis entre os cursos).

No arquivo SampleRTE sdo armazenados 0s usuamosursos cadastrados, 0s cursos
registrados por cada usuério, se o curso estarsspe organizacdo do conteudo de cada curso, e
os comentarios dos SCOs (aqueles possiveis de aémemtados pelos administradores).

A instancia da API (AP1_1484 11) de comunicacaoirfgplementada com umapplet A
arvore de atividades é renderizada através de umpaente de terceiro denominado Morten’s

JavaScript Tree Menu.

2.5.1.2 Moodle
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Esse ambiente desenvolvido em PHP, que utilizenodde dados MySQL, esta disponivel
em Moodle (2008), e também oferece o seu codigte fdd gerenciamento de pacotes SCORM é

desempenhado por yptugin que implementa a versao 2004 da especificacao.

O Moodle tem seis tipos de usuarios: administrackaador de curso, professor, professor
gue néo altera os cursos, estudantes e visitddgeBes primeiros conseguem definir as atividades
disponiveis em um curso. Entre essas atividadesteea possibilidade de adicionar um pacote
SCORM.

Quando o usuario adiciona uma atividade com pg&8G@RM, o sistema solicita um nome
para o curso e o arquivo zip. Além disso, opcioeali®, existem disponiveis varias configuracdes,
como por exemplo, o tamanho da &rea que exibirdnteddo, se abre em uma nova janela, e a

posicdo da arvore de atividades.

Na exibicdo do curso, cada atividade folha é remtaesla por um icone de acordo com o

estado dela: visitado/néo visitado, completo/incietap aprovado/reprovado, asset e suspensa.

Com excecao dos alunos e visitantes, os demaisioseanseguem visualizar relatorios de
acessos dos conteudos. Primeiramente sdo exibioidss tos cursos e quantos usuarios
experimentaram cada um deles. Ao selecionar umcdss, sdo apresentados 0S USuarios que
acessaram, quando foi o Ultimo acesso, quantas eeessaram e a sua pontuacdo. Ao escolher um
desses usuarios sdo entao exibidas todas as désidam o seu estado (se foi tentado, completo ou
incompleto), o tempo consumido e a pontuacdo. Ai@dpossivel obter os detalhes de cada
atividade. No detalhamento sdo destacados o0s eiesnemi.interactions e todos os
elementoData Modelatribuidos para o SCO, com seus respectivos wlédrd-igura 21 ilustra

esse relatorio.
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Track details

General data

Element Value

Raw score 1

Min score 0

Max score 100

Status incomplete

Time PT7.31S

Interactions

Interactions

Question Identifier Type Result Response
OBJ_9 choice correct 2

Other Tracks

Element Value

cmi.interactions.0.correct_responses.0.pattern 2

cmi.interactions.0.description 0M1[J0~1~2

cmi.interactions.0 latency PTOHOM3S

cmi.interactions.0.weighting 1

cmi location SLIDE_1

cmi.score.scaled 0.01

cmi.session_time PT7.31S

cmi.suspend_data <SCO==visits=03<Nisits><objects/><objectives=<0 id=\"{otal\" desc=\"This is automatically created module objective \" mod

Figura 21. Exemplo de relatério detalhando umadsde no Moodle

2.5.2 Trabalhos relacionados ao modelo SCORM

Nesta secdo sdo relacionados os trabalhos puldicamiorevistas e anais internacionais
quanto ao uso do SCORM. Os artigos foram reunidonsdeis grupos: 0 primeiro quanto a
adaptacao dos pacotes para que eles sejam pexadoalisegundo as necessidades e caracteristicas
do usuario; e o outro grupo refere-se a trabalhmsvisam melhorar as tarefas de producao do
material instrucional e também quanto a arquitetima aplicacdes, objetivando estruturar um

ambiente com facilidades de gerenciamento e ingdgraom outras tecnologias.

2.5.2.1 Adaptacao de conteido SCORM

MOT (My Online Teacher) é uma ferramenta de auta& hipermidia adaptativa
(CRISTEA e STEWART, 2006) que segue o framework [SAQayered Adaptative Hypermedia
System Authoring-Model and Operafpofsrmado por cinco camadas, cada uma representando
modelo na elaboracdo do material: modelo de domdeoobjetivos e restricbes, do usuario, de
adaptacao e de apresentacdo. O MOT consegue gavaraicamente os modelos de uma camada

se baseando nas camadas antecedentes, inferindeldedes dos elementos desta camada. O
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LAOS ¢é bem rico em recursos para definir adaptagématerial: em uma camada sédo elaboradas
as estratégias e técnicas pedagdgicas; noutrafiserdesstratégias baseadas na caracteristica do
aluno; e outra se baseia nas inteligéncias mutidaobjetivo dos autores é criar ferramentas que
exportem o material produzido no MOT para Siste@sHipermidia Adaptativa. Uma dessas
ferramentas exporta o material para o formato SCO@WER et al 2005; CRISTEA e
STEWART, 2006). Os autores definem que o concatadhptacdo no SCORM apenas € ilusorio,
pois o material € pré-adaptado (com as regras gleeseiamento) e o usuario tem a impressao de
adaptacdo. O material € produzido baseado no malgelibjetivos e restricbes do LAOS, que é
exatamente o que o sequenciamento do SCORM setijir regras que comparam objetivos, e de
acordo com o desempenho habilita novas atividades.

Na mesma linha de utilizacdo de ferramentas deriaytesta o trabalho de Limongelli,
Sampietro e Temperini (2007). Nesse trabalho fglémentado unplugin para o Moodle gerar
automaticamente os cursos. O aluno resolve um egtinfle questdes iniciais, em conjunto com o
conhecimento a ser adquirido e o plano de acoes,gpugin gerar um curso no formato SCORM
personalizado para o usuario. Para gerar esse, auidagin se baseia num conceito chamado
Componente de Aprendizagem. Esse componente calginicdes do conteddo a ser ensinado (0
conjunto de paginas HTML), os pré-requisitos (ca@ithento que o aluno precisa ter para acessar 0
conteudo) e o conhecimento adquirido (o que o ahprendeu apos interagir com 0 componente).
Uma ferramenta transforma esse componente em um i@6G@ando um arquivo de metadados e o
manifesto. O plano de acdes € definido por umauéiggm de script através de uma ferramenta
chamada BlackBox. Nesse plano séo listados o conbeto inicial e o objetivo, e por fim que
acOes sdo necessdrias para convergir entre essem@x Cada acdo representa um maddulo
didatico, que exige pré-requisitos, e a lista dehegimentos adquiridos na conclusdo do modulo.

Quanto a proposta de estender a especificacdo SC@RMn encontrados trés trabalhos:
Silva et al (2006) que propdem uma modificacdo no arquivo deifesto, substituindo os SCOs
por arquivos de metadados, Shin, Lee e Baik (26§0@)adicionam um novo elemento no arquivo
de metadados, e Rey-Loper al (2008) que apontam mudancas tanto no arquivo defeatm

quanto no SCO.

Existem varias classificacfes de estilos de apzagdim, e uma delas, a classificacdo de
Kolb, é utilizada por Silvaet al (2006) para gerar automaticamente a estruturgi&seia de um
curso. A partir de um questionario o estudante aiado em uma das quatro categorias dessa



56

classificacdo (convergente, assimilador, divergeraeomodado). Além disso, os autores propdem
0 uso da Teoria do Entrelagamento, para criar upamanceitual baseado nos valores de atributos
dos conceitos. Nessa teoria estabelecem-se asibatouns a todos, e de acordo com os valores de
dominio desses atributos criam-se as relacdes estcenceitos agrupando-os por aqueles valores
dos atributos. Um mapa exemplificado no artigo ds&trado na Figura 22. Para esse mapa foi

utilizado o conceito dos planetas do sistema selas atributos foram distancia do Sol, tamanho do
planeta e se ele possui luas. Observa-se que raengiiperior do mapa encontram-se 0s atributos
e na metade inferior a relacdo dos planetas coatriimitos. Esse mapa permite uma navegacao
bidirecional: a partir de um planeta descobrir @sissconceitos, ou a partir dos conceitos

descobrirem o conjunto de planetas que atenderaloses.

Tem lua Pequeno

N

Nao tem lua
S
Mercirio
Vénus

Urano

Jupiter Netuno

Saturno

Figura 22. Exemplo de mapa conceitual utilizandearia do Entrelagamento
Fonte: Adaptado de Silhat al (2006).

Essa possibilidade de navegacéo é que define carnateudo sera apresentado de acordo
com os estilos de Kolb. Segundo essa classificag@oalunos convergentes e assimiladores
conseguem aprender baseado nas propriedades duaplaou seja, eles tém um poder de
abstracdo melhor que o outro grupo. Nesse casontlwdo pode ser estruturado de cima para

baixo no mapa.

Para implantar essa idéia no modelo SCORM, e eariestrutura de conteudo, os autores
propdem utilizar arquivos de metadados e relaciop&m vez de utilizar SCOs. Esses arquivos

utilizam o elementdkeyword para definir os atributos e os conceitos, e umonelemento
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chamadonavigation gue forma a relacdo entre esses arquivos. A esdruta organizacéo
aponta somente para um desses metadados juntofid&cade de um dos quatro estilos de
aprendizagem. Com base nisso, o LMS pode infetiregdo de navegacao de acordo com o estilo

do aluno.

Shin, Lee e Baik (2007) apresentam um sistema cua gutomaticamente um curso
baseado no historico das atividades. Inicialmeonge,professores propdem uma seqiéncia de
conteudos a serem estudados, para entdo resolvgrrallema. Os alunos, apos o estudo e
resolucdo do problema, analisam a relevancia dose@dos para a solugcdo, aumentando ou
diminuindo a utilidade de cada SCO. Durante o estedaluno pode acessar livremente outros
SCOs, e inclui-los na avaliacdo. Os contetdos tandd® avaliados negativamente quando o aluno
nao consegue resolver o problema. Todas essamefoes sdo armazenadas em um elemento de
metadados do SCO. Assim, quando um novo alunogareoesolver um problema que outros ja
tiveram, o sistema montara o conjunto e a sequé&eiatividades de acordo com as avaliagfes

feitas pelos outros alunos.

Os niveis de extensdo que ocorrem no trabalho gd.&mezet al (2008) sdo na estrutura

do conteudo, ou a nivel de atividade, e no prépGo.

O SCO é auto-adaptavel de acordo com as carai@sisb aluno. Essa adaptagéo ocorre na
personalizacdo de como o contetudo € apresentades, dontes, disposi¢cdo do texto, adicdo de
recursos multimidia ou figuras. Para isso, foramiadados alguns elementos no Data Model para
gue o SCO obtenha as caracteristicas do usuaB&@é montado sobre uemplate Existem um
ou mais arquivos de configuracdo que armazenawriaaé e opcdes que o SCO pode aparentar. E
por final, um arquivo com as regras de adaptacétendo os dados a serem solicitados pelo LMS,

e de acordo com os resultados seleciona um dowasqie configuracao.

A adaptacdo a nivel de atividades acontece pargalajue atividades realmente serdo
proporcionadas ao aluno. O designer instruciondepefinir um curso com varias atividades, e
regras de adaptacdo para que determinadas atigsidaf#en dispenséveis para o aluno que ja tenha
conhecimento em determinado assunto, o que tormepetitivo, ou selecionar o conjunto de
atividades, ou a sua seqiéncia, de acordo conetsgmcias do aluno. O trabalho definiu um novo
elemento no arquivo de manifesto para dar supoetsas regras. Esse elemento pode ser inserido
em qualquer nivel de atividade.
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Os cursos com essas caracteristicas sdo montadosurma ferramenta que os autores
desenvolveram, chamado SCOCreator, ou através dplugin na ferramenta Reload, também

implementado por eles.

Kazanidis e Satratzemi (2007) apresentam os reégslislo LMS que eles pretendem
desenvolver com capacidades de SHA. Eles citanbgs$ivas do trabalho deles como suportar e
gerenciar cursos no formato SCORM, adaptar os suts@cordo com o conhecimento e objetivos
do aluno, e permitir o acompanhamento dos tutaybeeso desempenho dos alunos. O modelo do
aluno mantera os cursos ja feitos e os resultadles.dOs tutores poderao interferir nos resultados
apurados pelo sistema, fazendo com que o alunod@g@ovo uma atividade caso o tutor tenha
percebido que ele ndo aprendeu. Baseado no modealigo, o sistema pode apresentar cursos que
sejam de interesse do aluno, também permitindteavencéao do tutor, para que ele adicione algum
curso que o sistema nao tenha percebido. A an@mididades sofre mudancas na apresentacao
dos seus itens quanto as necessidades do usuaion®tera objetivos e divisdes desses objetivos
a serem cumpridos, e poderd visualizar o seu psgra qualquer nivel. Os alunos poderéo
guestionar os tutores, e junto das respostas, send@zenados num banco de perguntas. Tambéem

estara disponivel um recurso para que o alunodiagecdes sobre os conteudos apresentados.

A geracdo adaptativa do curso, no trabalho de Ceaaty(2007), é executada com base na
analise do desempenho dos alunos nas avaliac@sabignte utiliza uma tabela tridimensional que
contém conteudos, alunos e questdes. As célulapre@achidas com os resultados das questdes:
acertos e erros. O sistema, com essa tabela, sdens cursos atendem as avaliagcfes. Ele avalia a
guantidade de contetudos abrangidos por uma questgoantidade questbes que avaliam um
contelido, as questbes com menor indice de aceassim por diante. Com essas informacdes, o
sistema pode adicionar mais conteudos, ou alteratoatelidos que estdo sendo aplicados. Para
executar estas tarefas de adicdo e alteracdo,temaisutiliza alguns campos de metadados:
interactivityType (active, expositive e mixed),ardctivityLevel (very low, low, medium, high e
very high), learningResourceType (exercise, simufdat questionnaire, diagram, etc) e
typicalLearningTime.

O uso de sociedades de agentes em ambientes ddiapgem € fortemente justificado pela
capacidade nata de adicionar novos agentes tamoapender necessidades de escalabilidade e
principalmente por novos recursos (SHEMSHADI, SORO®©TAROKH, 2008). A seguir serdo
relatados trés artigos analisados quanto ao uageatdes para garantir um ambiente adaptavel.
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A sociedade de agentes — proposta por Silva, Bes@re Silveira (2007) — apresenta uma
perspectiva diferente em relacdo a adaptabilid@detrabalhos relatados anteriormente propdem
mudancas na definicdo dos pacotes de conteiudo smaeneo ambiente. Ja para esses autores, a
capacidade de adaptacdo pode ser alcancada quanp@mios objetos de aprendizagem sédo
inteligentes. Para isso, eles apresentam uma sal@etbmposta por agentes que desempenham a
funcdo de LMS, de repositério, de aluno e do poiphjeto de aprendizagem. Quanto ao SCORM,
um agente tem a funcdo de marcar o inicio e fimS©®s. Além disso, quando um novo pacote de
conteudo € adicionado ao repositério, o agentejpasitorio interpreta o arquivo de manifesto para

gue seja indexado segundo as necessidades doasistem

A arquitetura de LMS baseada em agentes propost@hmmshadi, Soroor e Tarokh (2008)
destaca-se pela presenca de um agente agregadowntiido (CAAgent). Além disso, esta
envolvido mais um agente, responsavel por coordernarefa do LMS (LMSAgent), e outro para
representar o papel do aluno. Esse agente salicitarequisicdo de contetdo para o LMSAgent,
gue por sua vez processa a arvore de atividadsslioita o contetdo ao CAAgent, que cria o
arquivo de manifesto, monta o sequenciamento e @tgao conteltdo, devolvendo-o ao
LMSAgent.

Bitonto e Roselli (2008) apresentam um agente @ae ger incorporado a um LMS com a
finalidade de alterar o seqiienciamento baseadoarasteristicas do usuario, onde esse perfil esta
armazenado segundo o IMS Learning Information RggEKEMS LIP). O LIP é uma especificacdo
gue guarda as caracteristicas, objetivos e hatddgldo usuario, utilizando para isso 11 categorias
principais, que por sua vez tem suas subdivisbeggédte € composto por trés componentes. O
primeiro € usado quando ao LMS é solicitado o gamento de um pacote de conteudo. O
componente analisa o arquivo de manifesto (imsresiiml). Dentro do agente, o segundo
componente € acionado para acessar a base de icoahiec com a finalidade de adaptar o
sequenciamento do conteudo. Essa adaptacdo depenéstilo do aluno, e para obter essa
informacdo, séo solicitados a um novo componentadss do usuario, obtidos a partir da analise
de um arquivo LIP.

2.5.2.2 Outros trabalhos correlatos

Nesta secdo € apresentado um estudo com objetnedadiar pesquisas realizadas por outros
autores quanto ao uso do padrédo SCORM, que naac@mabito da adaptabilidade.
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O projeto de sequenciamento do SCORM é pouco hatpms as atividades sé&o
representadas como uma estrutura de arvore, gliafacencadeamento hierarquico de atividades,
mas dificulta o controle do encadeamento de atilgdantre nos distintos. Alguns trabalhos €U
al, 2005; KIM, YOO e KIM, 2005; LINet al, 2005; KIM, KIM e PAIK, 2008) propde a utilizacao
de grafos como representagédo do sequenciamentdrds CHANGet al, 2006) propde melhorias

no processo de projeto.

Assim como no desenvolvimento de software existevadade de testes, ou seja, verificar e
comparar 0 proposto e o realizado, essa atividadgbdm € necessaria quando se trata de
desenvolvimento de cursos. Esses testes podenarsecgnstatar apresentagdo do conteudo dentro
de um SCO, entradas e saidas dos formularios, seqienciamento verificando se todas as
atividades podem ser alcancadas, ou se nao exmsteseqiéncia ciclica de atividades. Essa tarefa
pode nao ser trivial quando o curso possuir dezdeagividades e as possibilidades de caminhos
do usuéario pode ser bem variado. Um algoritmo gatactar inconsisténcias no sequienciamento foi
desenvolvido por Chargt al (2006) baseado na analise do elem@untrole de Requisicdo Para
validar o algoritmo, foi adicionado um recurso dtedcdo em uma ferramenta de autoria e em um

LMS, ambos desenvolvidos pelo grupo de pesquissdel

Uma ferramenta de autoria é proposta poreSal (2005), onde o seqlienciamento das
atividades é produzido através de Objetos de Semimanto (SO), seguindo cinco modelos
inspirados em estruturas de programacdo. Essastuear sdo compostas de nos e arestas
direcionadas. Os nos podem ser compostos por oubo®Hu atividades dos pacotes de conteudo
SCORM. Os cinco modelos de estrutura sao: lingarn{@ apés o outro), condicionais (linear, que
permite continuar quando o usuério atender umaic@odselecdo, que define um caminho para
cada tipo de condi¢&o), lagco (um n6 com duas céedicuma para manter no mesmo né e outra
para se dirigir a outro nd) e saida (encerrar ujn A® estruturas linear e condicional linear séo
ilustradas na Figura 23 com o0s objetos de seqiraeai® e seus correspondentes no modelo de

sequenciamento do SCORM.
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Flow = true
Forward Only = true
Choice Exit = true
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Forward Only = false
Choice Exit = true

Choice = true

-]

OS Alternativo

Figura 23. Objetos de seqlienciamento com o modeseglenciamento correspondente
Fonte: Adaptado de St al (2005).

Assim como em Sat al (2005), outro trabalho que procura alternativasepaesentacéo do
sequenciamento é apresentado Kim, Yoo e Kim (280&8)m, Kim e Paik (2008). Esse trabalho
estabelece a formalizacdo e representacdo grafigaratesso de ensino, que por consequéncia
resulta na geracdo de um curso. Essa represendabdseada em grafos direcionados, mas que
possui equivaléncia total com o modelo SCORM. Oefm@droposto pelos autores se concentra em
criar uma estrutura baseada no processo de eesinque conteddo e sequéncia séo indissociaveis,
ao contrario do que acontece na especificacdo SCO@RUE 0 sequenciamento é aplicado sobre a
estrutura do conteudo. A Figura 24 apresenta o phede um curso montado seguindo o modelo
proposto. Cada vértice representa uma tarefa ddotprocesso e estd associado a um conjunto de
SCOs. Os pequenos circulos representam um con@Bta os quadrados sdo 0s repositorios em

gue estdo armazenados os SCOs identificados envéditz.
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Teste de qualificagédo
SCO: Pagina de teste de qualificacdo

Leitura e Compreenséo
SCO:Ativlie2

Leitura e Compreensao
SCO:Ativlie?2
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“~ee)
Avaliacéo

SCO: Paginas de provas
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Figura 24. Representacédo grafica do processo deaeisglés
Fonte: Adaptado de Kim, Yoo e Kim (2005).

Lin et al (2004) e Linet al (2005) apresentam um modelo e uma ferramentagprajeto

de sequenciamento utilizando Redes de Petri, qeprésentado por um grafo direcionado. Além
disso, propde a possibilidade de um ambiente cadéiio usando SCORM. A proposta deles inclui
um seqienciamento em que alunos desempenham pifpéentes, e por isso seguem caminhos
diferentes. Existem pontos em que a sequUénciapemsdisia para que aconteca uma sessao de chat
entre os envolvidos. Essa sequiéncia pode juntaluass em certo momento para executarem uma

atividade em conjunto. A Figura 25 representa uenmgto dessa sequéncia: existem trés papéis

(representados pqrl, p2 e p3). De acordo com o resultado de um exame, 0 edeigmue ser

classificado com@l ou p2. Em certo momento, eles se agrupam, e a seqUénimua apds o

dois alunos com o pappl e outro com o pap@2 alcangcarem os objetivos da atividade.
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Figura 25. Representacéo grafica de um fluxo parenalizagem colaborativa
Fonte: Adaptado de Liet al (2005).
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Outra linha de pesquisa em relagdo ao SCORM é eueieoff-line ou em dispositivos
moveis. Isso se faz necessario, pois 0os navegadogedispositivos méveis sao limitados quanto
aos recursos que podem ser renderizados ou nadauapdavaScript. Alguns desses trabalhos séo

relatados a segquir.

Nakabayashiet al (2007) apresentam uma extensdo do SCORM, onderquva de
manifesto pode ser definido se o conteldo é apadeem computador, dispositivo movel, ou em
ambos. Nos dois ultimos casos, o LMS disponibitizzontetdo para download. Os pesquisadores
desenvolveram um navegador que renderiza HTML ssyp¢ uma linguagem de script que €
encapsulada em tags de comentario HTML. Esse smigém comandos da APl do RTE para se

comunicar com o LMS. Esse navegador interpretaiptscoordena a comunicacao.

Nordmann e Neumann (2008) desenvolveram duas fentas com intuito de interagir e
visualizar off-line os pacotes SCORM. Uma delasn@ dierramenta de autoria, que gera um pacote
SCORM, e artefatos adicionais para esses pacates) glossario, legendas e thumbnail (pequenas
figuras representando o SCO). Essas informacOaesondis podem ser vistas somente pela
ferramenta de visualizacdo desses autores, queautilmotor do Microsoft Internet Explorer. Os

pacotes SCORM podem ser acessados off-line pofersamenta.

A utilizagdo de servicos welwéb servicestambém é foco de vérias pesquisas. O intuito
desses trabalhos € prover a interoperabilidadetguam uso da linguagem de programacgédo ou
plataforma de servidor web. Assim ambientes denagimagem podem adicionar novos recursos

sem haver compatibilidade alguma entre as tecrasagnpregadas com 0S NOvVOS Servicos.

Uma arquitetura para montar um LMS totalmente lbsemn Web Services € apresentado
em Chunet al (2004). Naturalmente o LMS contém um servico denmgzanhamento do usudrio,
gue se utiliza de informag@es para dirigir 0 codteé@o usuério, e armazena as interagdes dele com
0 ambiente. A proposta desses autores é que esgeospermaneca local, e que a ele seja
adicionada a funcéo de coordenar os demais WS, cosaovico deprofile do usuério (que pode
estar armazenado em mais de um servidor) e umgeedé gerenciamento de contetudo (que

armazena e oferece cursos para 0 USUario).

Chien e Kao (2005) propuseram a integracdo de un% ldgim varios LCMS (Learning

Content Management System) atravésbdeker que utiliza Web Services. Ao selecionar um
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conteudo, doroker define qual servidor deve entregar o conteldo. €onconteldo apresentado
encontra-se em um servidor (LCMS que proveu aquaiéeludo) e o LMS pode encontrar-se em
outro, € necessario sobrescrever a implementacéuatador da APl do RTE que o pacote de
conteudo fornece, pois as chamadas a API seriaas tidecionadas para o LCMS, quando quem
trata é o LMS.

O trabalho de Vossen e Westerkamp (2006) segueesmnandirecao de Chuat al (2004).
Baseado no ambiente denominado Learnserve projgialds proprios autores, definiram uma
versdo SCORM construida totalmente de servigcos Aveliferenca entre os dois trabalhos, € que de
Chunet al (2004) o seqlienciamento é realizado pelo orquistrde servigos, e no trabalho de
Vossen e Westerkamp (2006), o sequenciamento éowm servigco que pode ser incorporado ao
servidor.

Abdullah e Davis (2005) apresentam uma arquitederaipermidia adaptativa que permite
expandir o contetdo SCORM. Quando o usuario selaaio item da arvore de atividades, o titulo
desse item é passado a um servidolimes personalizados, que busca novas URLs para esse
assunto, e devolve essa lista. Eles apresentaram aglaptacdo do LMS ADL SCORM RTE
(implementacéo de referéncia do SCORM) onde a patprusuario foi adicionado um novo frame

com os links adicionais.
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3 DESENVOLVIMENTO

A especificacdo SCORM divide em dois papéis a msgpulidade pelo material
instrucional: um deles é a elaboracao do propritenad, feito por ferramentas de autoria; e outro é
0 ambiente que executa e gerencia esses pacoteatetial € elaborado independente do ambiente
em que for executado, inclusive sem criar vincdosm 0 mesmo. Essas ferramentas possuem
funcdes que permitem a elaboracdo de materiais recnorsos de multimidia oferecendo muita
interatividade. Uma vez que os Ambientes Inteligemte Aprendizagem estejam em conformidade
com a especificacdo SCORM, eles poderiam se barefios materiais elaborados por essas
ferramentas. Além disso, permite o uso de repas#die conteudo, podendo aproveitar material

elaborado por outras institui¢coes.

Essa dissertacao propde uma infra estrutura, listia como componente, para possibilitar
o desenvolvimento de aplicagbes web em Java, wosBimdecé-los recursos para gerenciamento e

execucao de pacotes de conteido SCORM.

Na Figura 26 € apresentado como 0 componente geiah com as outras partes da
aplicacdo. O componente fornece recursos pararalghm das paginas JSP, que séo a entrada e
saida do sistema. Essas paginas listam e abrenrsmsaegistrados no sistema. Esses cursos sao
pastas acessiveis para o componente. E possiesteptar as acdes do componente, permitindo

adicionar recursos inteligentes, que consigam geaaadaptar a estrutura dos cursos.
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[Ambiente Inteligente I
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JSP

Figura 26. Visao geral do componente integraddiaagdo

O componente, pelo seu conceito, € um artefatoottevare acoplavel aos sistemas, que
possui um conjunto de objetivos bem especificos.pBksui entradas e saidas bem determinadas,
onde as entradas sdo as configuragcdes do compattarde componente, e as saidas sdo 0s

resultados esperados do componente conforme o ctanpnto configurado.

O desenvolvimento do componente foi dividido emsdamiodulos: SCORM e LMS. O
primeiro modulo objetiva a implementacéo da espagiio SCORM e 0 segundo S80 0S recursos
para o desenvolvimento do ambiente para utilizagd® pacotes SCORM. Esse capitulo foi
dividido em trés secdes: na primeira sao relacion@s requisitos do componente; na segunda esta
a especificacdo e implementacdo do modulo SCORM dltma secdo estdo a especificacdo e

implementagdo do médulo LMS.

3.1 REQUISITOS

A seguir estdo relacionados os requisitos funcgbaseando-se nos ambientes relacionados
na Sec¢ao 2.5.1 e na possibilidade de adaptacaondediclo:

1. Importacéo de pacotes SCORM por intermédio de guias zip;

2. Atualizagéo e exclusao do pacote SCORM;

3. Cadastramento de usuarios, diferenciando entrdrogestradores e usuarios;
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4. Registrar o pacote para interagir com ele, assimoodesvincular-se a ele;

5. Visualizar a arvore de atividades do pacote;

6. Interacdo com o conteudo;

7. Suspender e retornar a interacdo com o conteudo;

8. Relatorios de utilizacdo dos pacotes SCORM,;

9. Todos 0s acessos exigem usuarios autenticados;

10. Criar um curso dinamicamente baseando-se em phatestros cursos;

11.Alterar a arvore de atividades enquanto o usuat@age com o curso.

Os requisitos nao-funcionais a seguir foram eleosadsando flexibilizar e facilitar a
utilizagéo do componente:

1. Execucdao dos pacotes em conformidade com a ve@§Eb3? edicdo do SCORM,;

2. Persisténcia dos dados em arquivos XML, banco daosdarelacional ou por

customizagéao do desenvolvedor;
3. Desenvolvido em Java;
4. Disponibilizartagscustomizadas em JSP para acesso aos recursosidoreamte;

5. Ser disponibilizado através de arquivos JAR.

3.2 SCORM

Esta secdo apresenta o desenvolvimento do méduRSLC primeiro apresentando toda a

especificacao para em seguida descrever algunseetobre a implementacéo.

3.2.1 Especificacao

A especificacdo do SCORM é dividida em trés pafté&M, RTE e SN) que foram

norteadores para a divisdo das tarefas na esp@ébtice desenvolvimento do CELINE.

Quanto ao CAM, € necessaria a leitura e interpdietdo arquivo de manifesto. A Figura 27
apresenta parte das classes envolvidas no prodessoterpretacdo do arquivo de manifesto.

ContentPackageReader € responsavel por coordenar a leitura do arquimstanciar um objeto
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ContentPackage resultante dessa interpretacdo. Cada né do ardgeivoanifesto tem uma classe
equivalente nesse diagrama, e é instanciado unodajeegado n@ontentPackage . A estrutura
desse arquivo de manifesto foi apresentad&igara 4. O mapeamento foi realizado seguindo o

modelo de agregacédo de conteudo (ADL, 2006a).

ContentPackageReader

_______ “ ContentPackage

+ read{fileMame : String) : ContentPackage

- organizations - resOUrces

Organizations Resources
- Urganizatiuns\\/ l—resuurces
Organization
4 Resource

- argAtual
jiitens

tem

Figura 27. Diagrama das classes do modelo de agteg contetudo

O processo de sequenciamento e navegacdo (SN) segimme ADL (2006d) e ja
apresentado na Sec¢ao 2.2. A Figurap&senta a arquitetura de classes que gerenadaatao do
processo. Cada fase do processo de sequenciam@xo avegacdo, encerramento,
retropropagacao, etc) foi mapeado para um pacoterdo as classes para resolver a fase. O objeto
ProcessProvider contém a relacdo com todas as fases. Quando wa@dasa para a outra, ela
solicita aoProcessProvider um objeto dessa outra fase. Essa estrutura faebda visando a
facilidade de manutencdo nas proximas versdes dORBL Quando alterar a especificagdo de
alguma fase do seqienciamento, somente as clatzeismadas a essa fase deverao ser repensadas,
e por ventura estendidas das que existem. O re®gEngor instanciar essas relacdes € a classe
BuildProcessProvider20043rdEdition , que como o préprio nome sugere, cria O
relacionamento de acordo com a versédo 2004 32edgdSCORM. Quando a ADL langar uma
nova versao, cria-se entdo uma nova classe quersgpansavel por instanciar e montar um

ProcessProvider para atender a nova versao.
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ProcessProvider BuildProcessProvider 2004 3rdEdition

- instance | ProcessProvider + huildg : void
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Figura 28. Diagrama das classes com a arquitetucai@cao do processo de seqlenciamento

Cada pacote apresentado na figura anterior repgeesgna fase do processo, conforme

descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Descricdo dos pacotes de sequenciamento

Pacote Descricdo

op Centralizador do processo de execugéo.

nb Navegacdo. Processa as requisi¢cdes de navegadas dio usuario. Por exemplo,
iniciar ou encerrar um SCO, ir ao proOximo ou aoterk assim por diante.

tb Encerramento. Coordena as tarefas quanto ao emegrtade um SCO.

sb Sequenciamento. Analisa a arvore de atividadetemal estado das atividades de
acordo com as regras de seqgilenciamento e navegacao.

DB Disponibilizacédo. Define que recurso sera enviadnavegador.

sr Selecdo e aleatoriedade. Conforme as regras dersgggnento, define que SCO deve
ser selecionado. Os objetos desse pacote sdonaéetes dentro dos objetos do
pacote sb.

rb Retropropagacado. Essa fase acontece somente qu&i0 € encerrado. Os objetos
desse pacote sdo acessados a partir do pacote tb.

up Sao as classes utilitarias para o processo.

O processo de sequenciamento atua sobre a arvagvitkades, que é uma instancia do
pacote de conteudo para um usuario. As classesempaglas n&igura 27, que correspondem ao
pacote de conteudo, sdo a base para se criar & aieo atividades. A Figura 2Bustra a
representacdo em classes da arvore de atividadasiote € uma instancia detivityTree :
criada baseando-se no pacote de contedudo passadopemametro no métodwild()  da classe
ActivityTreeFactory . O objeto ActivityTree é formado por um conjunto de objetos
LearningActivity . Cada instancia desse objeto corresponde a uwidaae de aprendizagem.
Nele sdo armazenados dados referentes a interagg@suério com o conteudo, como a quantidade
de vezes acessada, tempo utilizado e assim potedi@n objetoActivityTree mantém a

atividade atual (aquela em que o usuario estaagitesio) e a atividade alvo. Essa ultima € utilizada
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guando o usuario clica em uma atividade a partirdenenu, por exemplo, em uma arvore que fica

normalmente disponivel na lateral esquerda da pagin

ActivityTreeFactory
+ huildicp © ContentPackage) © ActivityTree

- targetActivity

- - -4 ActivityTree

- currentActivity - parent

Learningctivity

- active - boalean

- roothctivity | suspended: bu_ulean

- attemptCount :int

| - attemptProgressStatus | boolean

- suspendedActivitd _ gttemptc ompletionStatus : boolean
- progressStatus © baolean

- initialActivityTime ; long

- progressheasure - double =-1

- children

Figura 29. Diagrama das classes representandmeeate atividades

A Figura 30apresenta a classe, do paaogie que coordena e centraliza o sequenciamento.
A partir dela, sdo acionados os objetos dos depaaistes, apresentados na Tabela 2, das fases do
processo de sequenciamento. Toda a requisicaagtirth para o sistema, sera tratada pelo objeto
OverallSequencingProcess . Ele possui dois métodos: um para executar aS€goi e outra
para verificar a validade da requisicdo. Os tipesrequisicdo podem ser iniciar, suspender,
encerrar, préxima atividade, e assim por diantadAiem ambos os métodos, o segundo parametro

€ a arvore de atividades onde sera realizada adac@muisicao.

OwverallSequencingProcess

+ run{navigationRequest: NavigationRequest, activityTree | ActivityTree) © void
+isValidReguestinavigationRequest : NavigationRequest, activityTree © ActivityTree) : boolean

Figura 30. Classe que gerencia o processo de sggianto

A Ultima parte especificada foi o ambiente de egg@ouRTE). Para atendé-la € necessario
implementar a APl de comunicacdo (Figura 11) e ©®&ta Models A Figura 3lapresenta o
diagrama de classes com a solugéo especificadateaceAPl contém os métodos combinando
com as funcdes exigidas da APl de comunicacaogclasseAPlimplementation realiza essa
interface. Ela controla as interagdes dos SCOsacamore de atividades, coordenando os ciclos de
vida dos SCOs.
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==interface==
AP1

+ AFIKEY : Stting = "CURRENTCOURSE"

+ initializefparameter | Btring) © boolean

+ terminate(parameter : String) © boolean

+ getlialveldataModelElement : Sting) © Sting
+ sell’alve(dalaMogeiElement | Siring, value . Sting) . boolean
+ commitiparameter | Siring) - boolean

+ getlasiError]) . int

+ gelErorStringienarCoe | String) © String

+ getDiagnosticlerrorCode | String) | String

+ hashavRequesl) . boolean

+ gefTOC) - NodeTableCiZontent

+ gelfiCourseFolder() . String

iy

User -tree
- user ap i I >|| ActivityTree

Figura 31. Diagrama de classes da API de comuroca¢® com LMS

Baseando-se na API de comunicagcdo, os SCOs utilzdomcdo GetValue() para obter
valores do LMS, e a funcdo SetValue() para atritowr alterar valores. Ambas as funcdes
necessitam d®ata Modelque identifica o tipo de informacao que pode $#ido ou alterado. Os
27 elementos doData Model foram mapeados para classes, todas realizandotedgaoe
DataModelCommand, como ilustrado na Figura 32. A interfabataModelCommand contém

basicamente um métodetValue() e outrosetValue()

A classeDataModelCommandManager organiza os 27 elementos, facilitando a manutencao
guando uma nova versdo do SCORM adicionar noveosesi®s. Quando 0 métodetValue()
de APIlimplementation € invocado, vem como parametro o identificadoDaba Model Esse
parametro é repassado para 0 métgelvalue() da classeDataModelCommandManager , e
através desse identificador localiza o objpaModelCommand. Com a referéncia do objeto,
entdo é invocado seu métogetvValue() . O mesmo principio é seguido para executar o rnétod

setValue()
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DataModelCommandManager

+ getinstanced : DataModelCommandManager

+ getvaluedkey : String, errorManager : Errorianager) | String

+ setvaluedkey : String, value : String, errarManager : Errorianager) - hoolean
+ clear{errorManager | ErrorManager) ©void

+ initialize{errordanager : ErrorManager) : void

+ registerListener{listener : ListenerDataModel) : void

TimeLimitAction

+ name : String = "cmidime_limit_action"

MaxTimedllowed

+hname : String = "cmi.may_time_allowed"

| SessionTime

\ +narme : String = "cmi.session_time"
Interactions
Exit + hame : String = "crmi.interactions”
Request + name : String = "crmi.exit’ TsimpleName : Siring = "interactions”
+ name : String:"adl.nav.request'/ - ~ - - type_state : Stringl] = new String...
- validos : §trin "abandon’ . CompletionStatus “result_state : Stringl = new String...

+ name : String = "cini.completion_status"
=

Requestyalid LaunchData
+ name : String = "adl.nav.request_valid" Commentsfroml earner + marne ; String = "cmilaunch_data”
-walidos : Stringl] = {"choice" "continue" "previous"} + name : String = "cri.comments_from_learner" 1
- simpleMame : String = "comments_frarm_learner” version
|+ name String = "cmi._version"
Entry _—
+name : String = "crni.entry” SuspendData
- values : String[ = new String[{"ab-initio" "resume" "+ | + rame - String = "cmi.suspend_data"
—_—
CompletionThreshold SuccessStatus -l
+ name : String = "cmi.completion_threshold” +nare : String = "crni.success status” |
Learnerld | ProgressMeasure
+ name ; String = "crnilearner_id" | + name : 5iring = "cmiprogress_measure”
Location TotalTime
+hame : String ="cmilocation” + narme © String = "cral total_time"

Objectives

+ name : String = "cmi.ohjectives"
- sucess_status_state : String]] = new String[{"failed" "passed” "unknown"}

Figura 32. Diagrama de classes com a estruturageaeaciamento dData Model

Ainda naFigura 31, observam-se duas interfaces associatlass@#APIimplementation
Como essa classe também é responsavel por cooalpeasisténcia da interagcdo do usuario com o
curso (através da funcdo Commit()), tanto na g@&vaguanto no carregamento dos dados, ela
precisa de um mecanismo de persisténcia. Esse mecafoi desenvolvido seguindo o padréo
DAO (Data Access Objertque, segundo Sardagna e Vahldick (2008), “camssh abstrair o
mecanismo de persisténcia utilizado na aplicacdocafmada de negoécios acessa os dados
persistidos sem ter conhecimento se os dados estémn banco de dados relacional ou um arquivo
XML”. Para isso foi especificada a interfaD&AO que possui métodos para persistir dados dos
cursos, usuarios e o estado das interacdes dadadie desses usuarios. A interfagser é

utilizada para determinar as informacfes minimag @un usuario precisa ter para seu
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gerenciamento. AAPlimplementation nao cria ou busca o usuario, mas ele recebe uatoobj

gue segue interface.

3.2.2 Implementacéo

Essa subsecéo apresenta alguns detalhes quantgisSed de implementacdo do mdodulo
SCORM.

Para realizar a interpretacdo do arquivo de manifees utilizado o framework Apache
Digester (APACHE COMMONS, 2007) que interpreta umuazo XML, e instancia objetos,
inicializa atributos e cria relacionamentos entseobjetos. A estrutura do arquivo de manifesto é
bastante flexivel, e por consequéncia exige congder na sua interpretacdo. Com o Apache
Digester se especifica a mascara do elemento XMLtegra que deve ser executada quando ela é
encontrada no arquivo: a classe que ele deve giataou 0 método a ser invocado. A Figura 33
apresenta o trecho de cdodigo da cla@seentPackageReader com as regras de mapeamento do

elemento<item> .

a:addObjectCreate("*/item", Item.class);

d.addObjectCreate("*/item/adInav:presentation”, Pre sentation.class);
d.addSetNext("*/item/adlnav:presentation”, "setAdIN avPresentation™);
d.addObjectCreate("*/item/adInav:presentation/adina v:navigationinterface",
Navigationinterface.class);
d.addSetNext("*/item/adlnav:presentation/adinav:nav igationinterface",

"setNavigationInterface");

d.addCallMethod("*/item/adlnav:presentation/adinav: navigationinterface"+
"ladInav:hideLMSUI", "addHideLMSUI", 0);

addimssSequencing(d, "*/item");

d.addCallMethod("*/item/title", "setTitle", 0);

d.addCallMethod("*/item/adlcp:dataFromLMS", "setDat aFromLMS", 0);
d.addCallMethod("*/item/dataFromLMS", "setDataFromL MS", 0);
d.addCallMethod("*/item/adlcp:timeLimitAction”, "se tTimeLimitAction", 0);
d.addCallMethod("*/item/timeLimitAction", "setTimeL imitAction”, 0);

d.addSetProperties("*/item");
d.addSetNext("*/item", "addItem");

d.addCallMethod("*/item/adlcp:completionThreshold",
"setCompletionThreshold", 0);

Figura 33. Trecho de cddigo dontentPackageReader
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A implementacdo das classes de SN foram baseadasendocddigo que consta em ADL
(2006d). Aquela documentacdo divide em modulos gmdte do processo de sequenciamento.
Cada modulo desses foi convertido para uma cl&sando um modulo precisa chamar outro, é
utilizado o objetdProcessProvider . Essa classe foi implementada seguindo o padrfoojeto
Singleton (GAMMA, 2000), que apresenta uma solugdando se deseja ter um Unico objeto da
classe. A classBuildProcessProvider20043rdEdition € responsavel pela inicializacdo do
objetoProcessProvider , e por isso ela deve ser invocada antes dele.diasse segue o0 padrao
de projeto Builder (GAMMA, 2000), que coordena #ac@o e inicializacdo de outros objetos.
Quando uma nova versdao do SCORM for liberada, seendelve outra classe

BuildProcessProviderXXX , que cria outros objetos par@mcessProvider

O médulo SCORM é empacotado no arquivo CELINESCQRRIR. e pode ser utilizado por
aplicacdes Java independente do contexto (welifangegrafica, console ou dispositivos moveis).
Uma vantagem na adocdo dessa estratégia € que mmieautomatizados os testes quanto ao
processo de seqlenciamento, ou o0 desenvolvimenaplamcdes em qualquer dire¢cdo além do
proposito do SCORM que séo aplicacdes web comdviss L

O CELINESCORM depende de trés pacotes: commonsibEsancommons-digester e

commons-logging, que possuem a implementacédo doh&pRigester.

3.3 LMS

A secao anterior apresentou o médulo que atendpeciéicacdo SCORM. Através dele é
possivel executar um conteuddo SCORM, obedecendoaaestrutura e sequienciamento. Esse
modulo ndo oferece ainda os recursos suficientes @anontagem de uma aplicacdo web que
executa, gerencia e adapta pacotes SCORM. Essa apgésenta o médulo LMS, que usa o

modulo SCORM, que fornece recursos para o desamamo de um LMS.

Essa secao foi dividida em duas subsec¢fes: naipirdeapresentada a especificacdo e

dependéncias do mdadulo, e a segunda lista detd¢hiesplementacdo do maodulo.

3.3.1 Especificacao

O requisito funcional 6 é atendido pelo médulo SGHRs demais sdo de responsabilidade

do mdédulo LMS. Esses recursos sao quase todosnilidpados ao desenvolvedor ptags
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customizadas. Elas séo responsaveis por gerarccbdilyiL nas paginas JSP, tanto para estruturar

as informagbes a serem apresentadas, quanto pepaaa requisicbes para a aplicacdo web. Os

requisitos 10 e 11 dizem respeito a modificacbesstirituras de pacotes de contetdo, e ndo séo
tratados pelatags porém esse papel deve ser feito antes de alcast@ys o que sera explicado

mais adiante.

O tratamento dessas requisi¢cfes € apresentadoagmamiia da Figura 34. Cada tipo de
requisicdo, que representa uma acao a ser exeqébdeomponente, foi mapeado para uma classe
gue realiza a interface Commands€@vletLMS recebe as requisi¢cdes, seleciona e execubgetno
Command de acordo com essa requisicdo. A Tabed#daBiona cada uma das classes Command
com um resumo de suas responsabilidades e a aggwc@am 0s requisitos funcionais.

=z=senlet==

LMS
j - comandos
=<interface==
Command
+ gxecltarrequest | HitnSentetRequest response © HitnSenetResponsel | String
AbandonAllCourseCommand |- - — _ JI_ ________ HNavRequestCommand
|
|
AddUserCommand | _}_ _______ OpenCourseCommand
|
DeleteCourseCommand |- - - - - - - _:_ ______ RegisterCourseCommand
|
|
DeleteUserCommand |- - - - - - - - -:- -------- SeeCourseCommand
|
|
ExitAllCourseCommand |- - - - - - - O — SeeTreeCommand
|
|
ImportCourseCommand | - ----- + - - - -| SuspendAlCourseCommand
|
|
LoginCommand |- - - - - - L _______ ] UpdateUserCommand

UnregisterCourseCommand

Figura 34. Diagrama de classes com a estrutursateiot médulo LMS

Tabela 3. Rastreabilidade entre acdes e requfsit@sonais
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Acédo F | Descricao
abandonallcourse Requisicdo de navegacéo do tigmandonAll
exitallcourse Requisicdo de navegacao do tipatAll

suspendallcourse 6, 7 | Requisicdo de navegacao do SuspendAll

olo|X

adduser 3 | Narequisicdo vém os dados de um usuério, eadé&i®dnado no sistema.
deleteuser 3 | Na requisicdo vém os dados de um usuario, eeleléido do sistema.
updateuser 3 | Narequisicdo vém os dados de um usudrio, eater&ddo no sistema.
importcourse 1 | Recebe um arquivo zip e adiciona ele ao sistema.

deletecourse 2 | Marca como removido um curso. A exclusao defiaiicontece quando a

aplicacao é reiniciada.
opencourse 6, 7 | Abre um contelido para o usuario interagir.

navrequest 6 | Requisicdo para o conteudo.

registercourse 4 | Registra 0 usuario em um curso.
unregistercourse 4 | Desfaz a relagdo entre o0 usuario e 0 curso.
seetreecourse 6 | Apresenta a arvore de atividades de um curso.
login 9 | Efetua a autenticacdo do usudrio no sistema.

by

As trés primeiras classes referem-se a requisigéesncerramento do SN. Quando um
conteudo esta sendo exibido, o usuario pode suspéngspenda)l abandonarabandonal) ou
encerrar €xitall). Ao suspender, todas as interacfes sdo salvasopasuario continuar em outro
instante. Ao abandonar, as interacdes da sessa@lonat sao salvas. Caso tenha vindo tenha vindo
de uma secao suspensa, continua valendo os dagleslalzessao. A acdo de encerrar implica em

eliminar todos os dados sobre as interagdes.

A acaoopencoursed executada quando o usuario deseja abrir um.cG@mo resultado
dessa acao, é apresentado ao usuario dois framasizados horizontalmente: a esquerda fica a
arvore de atividades, e a direita as paginas dee@do. A arvore de atividades € montada atraveés
da acacseetreecourseCada item representa um link de uma atividad&ware. Quando um item é
clicado, é disparada a agdavrequestEssa mesma acéo é disparada quando uma ativedeidea

solicitacdo de uma requisicao, por exemplo, padeatividade anterior ou posterior.

Para realizar essas requisicdes e, por conseqiémyparar essas acoes, o desenvolvedor
precisaria conhecer as URLs na montagem das pagl8& Porém, visando facilitar a
implementacdo dessas péaginas, foram disponibiliztadps customizadas, que trazem a vantagem
de possuirem documentacdo embutida, e melhoragikalilade das paginas pois a sua sintaxe é
baseada natags HTML. Ainda, na Tabela 3, podem se notar que néste associacao para 0s
requisitos 5, 8, 10 e 11. Os dois primeiros tamli@mam resolvidos contags customizadas, e a
solucdo dos outros dois seré discutida mais adidnfeabela 4apresenta o mapeamento de cada

uma das acoes da Tabela 3 com tagaustomizada.
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Acado

Tag Customizada

abandonallcourse

abandonAllCourse

exitallcourse

exitAllCourse

suspendallcourse

suspendAllCourse

adduser saveUserForm
deleteuser deleteUser
updateuser saveUserForm
importcourse formimportCourse
deletecourse deleteCourse
opencourse listCourses
navrequest --

registercourse

registerCourse

unregistercourse

unregisterCourse

seetreecourse

login

loginForm

Cada uma daragsestéa relacionada com uma classe que prové os oscasspaginas JSP.
Com excecdo datag IlistCourses , as demais sado descendentes da classe
NextURLBodyTagSupport . Essa classe contém o atributextURL que € necesséario para
determinar a continuacao do fluxo de navegaca® &skhuto serve para indicar qual a pagina a ser
exibida apods a acdo ser executada. Por exempldetdemina qual a pagina a ser exibida apos a

acaoAddUserser executada.

As tagsabandonAllCourse , exitAllCourse e suspendAllCourse  também possuem
um atributovarLink . Esse atributo contém o link formatado para aisgfio relacionada tag. A
Figura 35 mostra o exemplo de utilizacdotaigsuspendAllCourse . A pagina a ser executada
apos o sistema suspender 0 cursig@urses.jsp e a variavelink contém a URL pronta para

realizar a requisi¢cdsuspendallEssa variavel é embutida tey <a>.

<.Eeline:suspendAIICourse nextURL="listcourses.jsp" varLink="link">
<a href="${link}" target="corpo">Salvar e sair</a>
</celine:suspendAllCourse>

Figura 35. Exemplo de utilizacao iy suspendAllCourse

A tag saveUserForm monta um formulario com os dados do usuario. Hitligada tanto
para incluir quanto para alterar usuarios. Contpdea se alcancar na pagina que contémtagsa

necessario utilizar outro conjunto s



78

Primeiramente, uma pagina lista todos os usuadadastrados, e para isso se utiliz@a@
listUsers . Ela possui dois atributogarName evarindex . O primeiro fornece a pagina o nome
do usuério e 0 segundo a posi¢do do usuério elgéreko primeiro da lista. Outra tagerinfo

pode ser utilizada para fornecer a senha e o tpgsdario (se administrador ou normal).

Para determinar que o formulério tdg saveUserForm refere-se a uma alteracdo, deve-se
alcancar essa pagina utilizanddag editUser . Para a inclusdo néo faz-se tratamento algum. A
Figura 36 ilustra a utilizacdo desse conjuntdadgs Essa pagina se chammanageusers.jsp €
edituser.jsp € a que possui o formulario, e ndo esta repradanmio exemplo. Nesse exemplo

também constatagdeleteUser  para criar o link que permite a exclusdo do usuari

<celine:listUsers varName="name" varlndex="index ">

<celine:editUser name="${name}" nextURL="edituser. isp
varLink="linkEdit">

<a href="${linkEdit}">${name}</a>
</celine:editUser>

<celine:deleteUser name="${name}" nextURL="manageu sers.jsp"
varLink="linkDelete">

<a href="${linkDelete}">Excluir</a>&nbsp;

</celine:deleteUser>
</celine:listUsers>

Figura 36. Exemplo de listagem para acesso ao téarirnwe cadastro de usuérios

De forma semelhante ao gerenciamento de usudaimhém existe umeag para listagem
de cursoslistCourses . Ela elenca todos os cursos cadastrados forneaehdk para requisitar
a acaoopencourseAlém disso, dag prové informacao para a pagina indicando se st ou
nao registrado para o usuario. A Figura 37apresemtaxemplo de listagem de cursos, e nesse
caso, somente mostra aqueles que o usuario cogstdteegistrado. Observa-se também o uso das
tag deleteCourse . Essatag povoa uma variavel indicada no atribwtoLink contendo a acao
deletecourse Assim que a acao for executada, a requisicdo récidnada para a pagina
listcourses.jsp . Atagcourselnfo  exibida no exemplo é utilizada para obter dadomgda

pasta e titulo) de um curso baseado na identificdgaurso.
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<celine:listCourses varld="id" varName="nome" va rLink="link"
varStatusCourseRegistered="status">
<c:if test="${status == true}">
<a href="${link}">${nome}</a><br/>
<celine:deleteCourse courseld="${id}" nextURL="Iis tcourses.jsp"”

varLink="linkDelete">
<a href="${linkDelete}">Excluir</a>
</celine:deleteCourse>
<celine:unregisterCourse courseld="${courseld}" v arLink="linkUnreg"
nextURL="listcourses.jsp" >
<a href="${linkUnreg}">Cancelar registro</a>
</celine:unregisterCourse>

</c:if>
<c:if test="${status == fal se}">

${nome}

<celine:registerCourse courseld="${courseld}" var Link="linkReg"

nextURL="listcourses.jsp" >
<a href="${linkReg}">Registrar</a>

</celine:registerCourse>
</c:if>
<celine:courselnfo courseld="${id}" varFolderName= "“folder">

${folder}
</celine:courselnfo>

</celine:listCourses>

Figura 37. Exemplo de listagem de cursos

A Figura 37também exemplifica 0 uso degysregisterCourse e unregisterCourse
A condicéo %tatus == trué indica que o usuario corrente esta registradssNecaso, ele tem a
opcédo de cancelar o registro. A criacdo do linlkeitafdentro deinregisterCourse . No outro

teste, se 0 usuario estiver registrado, entacstaldo o uso deegisterCourse

A tag formimportCourse gera um formulario HTML direcionando para acao
importcourse Esse formulario contém um campo para a digitagdoma identificacdo Unica, a ser
usada pelo sistema internamente, o titulo do cues@m arquivo zip. A identificacdo foi
exemplificada na Figura 37, onde as tags tem butrtourseld . Ainda, ess@ag usa requisi¢coes

AJAX para apresentar o progresso de upload doargui

Para encerrar a lista de acdes da Tabelaay laginForm  produz um formulario HTML

contendo os campos para digitacdo do nick e sembawdrio, e submissao para a dogm.

Além dastagslistadas na Tabela 4, ainda existem outras queye&om acdes, mas buscam

dados do sistema para fornecer dados para a pfogimata-los. Todas asgs estdo listadas na
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Tabela 5 com uma breve descricdo delas, e agquaasadas com um “*” sdo ja descritas nos

paragrafos anteriores.

Tabela 5Tagsdisponiveis no CELINELMS.

Nome daTag

Descricao

abandonAllCourse*

Link para abandonar o curso.

courselnfo*

Fonte de dados para extrair informacfes sobre uso.cu

courseStatus

Lista a arvore de atividades de um curso contemomacdes sobre cada
item, em relacdo as interagfes de um usuario.

deleteCourse*

Link para marcar um curso como removido.

deleteUser*

Link para excluséo do usuario.

editUser*

Link para uma pagina que tenhaaveUserForm , indicando que
vai alterar um usuario.

exitAllCourse*

Link para sair do curso.

formimportCourse*

Formulario para importacdo de cursos.

listCourses* Listagem de cursos.

listCoursesPractice Lista os dados estatisticos sobre cursos que faisatados por um usuario.
listUsers* Listagem de usuarios.

listUsersPractice Lista os dados estatisticos sobre 0s usuériosagageyagiram com cursos.
loginForm* Formulario para autenticacao.

registerCourse* Link para o usudrio registrar-se em um curso.

saveUserForm* Formulério para cadastro de usuarios.

seeContentCourse Lista a &rvore de atividades de um curso.

suspendAllCourse*

Link para suspender o curso.

unregisterCourse*

Link para o usudrio cancelar o registro com 0 curso

user

Fornece dados sobre o usuario corrente.

userinfo*

Fonte de dados para extrair informacdes sobre udrios

Conforme ja descrito, ainda dois dos requisitoscifurais que utilizantags ndo foram

explanados. O primeiro deles é o requi&itdvisualizar a arvore de atividades do pacotésse

requisito € atendido peléag seeContentCourse Ela fornece uma listagem com toda a
organizacdo do conteudo, e o desenvolvedor pode éer uma pagina que mostre essa lista em

forma de arvore.

O outro requisito -8. Relatorios de utilizacdo dos pacotes SCORM; atendido peldsgs
listUsersPractice , listCoursesPractice e courseStatus , normalmente para serem

usadas nessa sequéncia.

A primeiratag lista todos 0s usuarios que ja interagiram cormaralgurso. Para cada usuario
€ listado o seu nome, quantos cursos acessou,iguEntempo (em milisegundos) dispendido

nesses acessos, e quando acessou pela Ultimayuez@irso.
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A tag listCoursesPractice apresenta 0s cursos acessados de um usuariocdimra
curso acessado ¢ listado o nome dele, quantianggotéem milisegundos) dispendido, se ele foi
visitado por completo, se ele foi satisfeito, e poatuacdo. Essas trés informacfes dependem das

regras de sequenciamento do curso.

E por udltimo, atag courseStatus lista todas as atividades de um curso, junto das
seguintes informacdes: se esta completo, se dgfesa, sua pontuacdo, e a quantia de tempo (em

milisegundos) dispendido.

Para a adaptacéo do conteudo SCORM, e atendequisites funcionais 10 e 11, decidiu-
se por adicionar uma classe que modificara o eultle algumas acdes. Essa classe deve realizar

a interfaceLMSintegration , representada ridgura 38.

==interface==
LMSIntegration

+ selectCoursesiuser | User, courses | List=Course=) | void

+ changeCourse(user | User, couwrse ; ActivityTree) | void

+ openContentPackageiuser : User, cowrseld - Shing) | ContentPackage

+ processinteractionfuser | User, course | Cowrse, indeax it hvpe - Sting, vaiue - String) | booiean
+ retrigvelnteractionfuser : User, course | Course, index  int fvpe : Sting) | Stning

Figura 38. Interface a ser implementada para peratiaptacdo do contetudo

Os métodos a serem implementados atendem os segabjetivos:

o Listar cursos qdelectCourses ): fornece a lista de cursos disponiveis ao usu&o
meétodo € entregue uma lista de todos os curscstnaadps pelo usuario, porém, ela pode
ser alterada para que apresente, por exemplo, semgneles que o usuario esteja apto
a executar segundo o desempenho das atividadetosege Esse método é chamado

pelataglistCourses

* Abrir um curso ¢penContentPackage ): esse método € executado antes de abrir um
curso, e corresponde a geracao adaptativa de dontAftravés dele, o ambiente monta
um curso juntando partes de outros cursos. Asdatids podem ser desabilitadas ou
escondidas, para que em outro momento possandesgianiveis ao aluno. Esse método

€ invocado na acampencoursg

e Alterar a arvore de atividades atuahdngeCourse ). esse método corresponde a

geracdo dindmica de conteudo. Esse método é chawdawez que o usudrio encerra
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uma atividade (SCO). O ambiente pode avaliar ordpeaho do aluno, e habilitar ou
apresentar novas atividades previstas quando diaebdo curso;

* cmi.interactions alterado frocesslinteraction ) ou solicitado
(retrievelnteraction ). esse é data Modelsugerido pelo modelo SCORM para
manter dados especificos do curso. Quando um cpreoisa guardar e obter
informacdes especificas, por exemplo, as respogtasn questionario, Data Model

cmi.interactions € o identificador aconselhado para isso.

Para auxiliar na montagem do curso e na atualizdg&rvore de atividades, existem duas
classeseEasyContentPackage e EasyActivityTree . Ambas possuem métodos que abstraem o

entendimento do desenvolvedor em relacao a espg@ih SCORM.

Através da classeasyContentPackage pode-se adicionar pacotes SCORM, ou partes
deles, e gerar um novo curso baseado nos pacew@amente adicionados. Essa classe é utilizada

para geracao de um curso quando o usuario entegjauquando o sistema precisa abrir um curso.

A classeEasyActivityTree possibilita ao desenvolvedor modificar a estrutues regras

de sequenciamento da arvore de atividades. Essficagdo inclui a adicdo de novas atividades.

Com isso, encerra-se a especificacdo dos requisihagonais. Quanto aos requisitos nao-
funcionais, o requisitd. Execucao dos pacotes em conformidade com ao/@@# 32 edigdo do
SCORM;é atendido pelo médulo CELINESCORM; os requisBoPesenvolvido em Java; 4.
Disponibilizar tags customizadas em JSP para acess® recursos do componentigram
amplamente discutidos no decorrer dessa secaotequisito5. Ser disponibilizado através de
arquivos JAR. implica na divisdo dos moédulos nos arquivos CELSIBORM.JAR e
CELINELMS.JAR.

Para seguir o requisit@. Persisténcia dos dados em arquivos XML, bancadatos
relacional ou por customizacdo do desenvolvedomoédulo SCORM tem especificada a interface
DAQ e 0 modulo LMS realiza essa interface com duassesXMLDACe RDBDAQuUmMa para cada

tipo de persisténcia.
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No caso do XML, os dados dos usuarios, cursos sosuregistrados do usuario sao
armazenados em um arquivo XML, e um arquivo sepapatla cada interacdo de um curso para

um usuario.

No caso de BDR (Banco de Dados Relacional), é sédasa criagdo de um esquema
conforme o modelo entidade-relacionamento apredente Figura 39. A descricdo de cada
entidade esta relacionada na Tabela 6.

reguestactivities [' tminteractions E_'
7 ID_USER: INTEGER (FK) & ID_USER: INTEGER (FK)
# ID_COURSE: INTEGER (FK) & ID_COURSE: INTEGER (FK)
& VL_ATTEMPT: INTEGER % ID_INTERACTION: CHAR
& VL_EXPERIENCEDDURATION: DOUBLE & DS_TYPE: CHAR
S i & DT_LASTTIMEACCESSED: DATETIME | % DS_TIMESTAMP: CHAR
9 ID._COURSE: INTEGER ¥ "Nl NR_WEIGHTING: DOUBLE
> DS COURSE. VARCHAR(LGD) & DS_LEARNERRESPONSE: WARCHAR{4000)
© DS_ID: VARCHAR(100) b g?ﬁiﬁh&“ﬁjﬁ;
& DS_TITLE: VARCHAR(100) + @ DS_LATENCY:
& DS_DERIVED: INTEGER e & 2 E:—Efgé?_“;gig;:*’“c“*‘ﬁ(“”””J
@ DS_REMOVED: INTEGER ST e R " =
i ID_COURSE: INTEGER (FK) H
& ID_SUSPENDEDACTIVITY: VARCHAR(100)
users E’v +
¢ ID_USER: INTEGER
& DS_PASSW: CHAR
& DS_NICK: CHAR 7 _— e
B il Lawisiviies = F@m?gleucstg;:sINTEGER (FK) -
¥ B USERCRIEGER (00 @ ID_COURSE: INTEGER (FK)
# ID_COURSE: INTEGER (FK) il Rt
@ BUOL FRUGRESSSTATUS: TINYINT H4, BOOL_PROGRESSSTATUS: THIVINT
9 VLADOLER AT e & BODL_SATISFIEDSTATUS: TINYINT
& VL_EXPERIENCEDDURATION: DOUBLE Qg sl
© VLA TEMETCOUN T INTEGER @ VL_NORMALIZEDMEASURE: DOUBLE
@ BOOL_SUSPENDED: TINYINT
@ ID_PARENTACTIVITY: CHAR
& IDX_CHILDREN; INTEGER
& BOOL_ATTEMPTCOMPLETIONSTATUS: TINYINT
& BODL_ATTEMPTPROGRESSSTATUS: TINYINT
& VL_SCORERAW: DOUBLE
@ VL_SCORESCALED: DOUBLE
& VL_SCOREMIN: DOUBLE
@ VL_SCOREMAX: DOUBLE

Figura 39. Modelo entidade-relacionamento para camemo de persisténdkDBDAO

Tabela 6. Dicionario de dados do CELINE.

Tabela Descricdo

courses Pacotes de contelldo SCORM importados.

users Cadastro de usuarios.

courseusers Cursos registrados de cada usudrio, e a atividaeléogsuspensa.

tmactivities Interagdo das atividades do usuario com o curslizddio para manter
a arvore de atividades enquanto ndo encerra 0.curso

tmobjectives Valores dos objetivos da interacdo com o curso.téarenquanto nao
encerra o Ccurso.

tminteractions Valores dos elementa@sni.interactions . E mantido enquanto ndo
encerra o curso.

requestactivities Mantém os dados estatisticos sobre as intera¢cGes£aursos.
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Com todos os requisitos especificados, é necesdéfilair a arquitetura do componente. O
desenvolvedor precisa definir 0 mecanismo de fgérsim e a pasta onde 0s arquivos zip precisam
descompactar. A Figura 40 apresenta o diagramardpanentes do CELINE, representando essas
configuracdes. Além disso, também pode ser cordduia classe que adapta o conteddo SCORM.

Para asagscustomizadas as paginas precisam ter acesso ao TLD

=<interface==

Configuracoes CELINE
o< _____ courseFolder <F---2
LMSIntegration arrorPage

Imsintegration

A4

==imerface==
DAO

AT

;

KMLDAO RDBDAO

Figura 40. Diagrama de componentes do CELINE

3.3.2 Implementacéo

Essa subsecdo apresenta os detalhes de implentedtagddédulo LMS, ao mesmo tempo
em que demonstra como acoplar o componente a ggticdodo o codigo implementado para esse

modulo foi compactado em um arquivo chamado CELIMELIAR.

Para que a class®S que € unservlef possa receber as requisi¢cées da aplicacéo, iqprec
gue ela seja mapeada no arguweb.xml , como demonstrado na Figura 41. Esse € 0 primeiro

passo para conectar o componente CELINE a aplicaeBo

<servlet>
<servlet-name>Ims</servlet-name>
<servlet-class>br.univali.celine.Ims.core.LMS</ser vlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>Ims</servlet-name>
<url-pattern>/Ims</url-pattern>
</servlet-mapping>

Figura 41. MapeandoservletLMS na aplicacéo
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A classeLMS tem aplicado o padrao Command (GAMMA, 2000): quarmdobjeto é
iniciado, é povoado o atributomandos (Figura 34), onde cada tipo de requisicdo posswa u
classe associada e por consequUéncia, um objetadd.cQuando uma requisicao € recebida por
esseservlet a distincdo de que comando executar € baseagarametro da requisicdo chamado

action . Como resultado da requisi¢édo é retornado o cdntdé pégina solicitada.

Existe um tipo de requisicdo chamdid® , que solicita o conteido de um arquivo HTML
ou JavaScript. Alguns arquivos desse tipo foranemesividos sem serem respostas de requisicoes.
Para que o desenvolvedor néo precise copia-losnempasta de sua aplicacdo, esses arquivos sao
compactados no CELINELMS.JAR. A clags&Handler  |é os arquivos solicitados e devolve o

conteldo da resposta.

Quando uma acampencourse solicitada, se cria um objed®@limplementation , e ele &
adicionado na sessdo do usuario. Quando requis@eipo navrequestou exitallcourse séo

solicitadas, o objeto é obtido da sesséo, e eatéjes do®ata Models interagisse com ele.

No CELINE foi utilizada a arquitetura AJAX para itamentar a APl de comunicacgao entre
LMS e SCO. A vantagem em utilizar essa solucdoetaqaliente se torna leve, sendo dispensado
download prévio da implementacdo da API, ou exigéde software instalado (por exemplo, com
umaappleto computador do cliente precisa ter a distribuigdalava instalado). Porém, como as
chamadas entre os SCOs e 0 LMS néo podem serrassisicutilizou-se a estrutura do AJAX, mas

a comunicacao com o servidor foi adaptada pareeaéizada de forma sincrona.

O AJAX foi implementado usando o framework DWR (G¥EAD, 2004). A motivacao é
a facilidade em implementar AJAX com o DWR. Prineirmplementou-se uma classe
APlInstance com todos os métodos daPl. Essa classe carrega da sessdo a
APlimplementation  , e repassa 0 respectivo método invocado pelo $a@. que o framework
saiba que objeto precisa ser tratado com requsigd@X, foi necessario mapear em um XML a
classeAPlinstance nomeando-0 com@PI_1484 11 , que € 0 home exigido para o objeto, ou
seja, 0 SCO procura por um objeto com esse nonaeiparcar seus metodos. Além disso, também
precisa adicionar uma configuracado no arquved.xml , para que o framework seja reconhecido.

A Figura 42 apresenta o trecho de cédigo que dewaglisionar ao arquiwseb.xml .
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<servlet>
<servlet-name>dwr-invoker</servlet-name>
<servlet-class> uk.ltd.getahead.dwr.DWRServlet </servlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>dwr-invoker</servlet-name>
<url-pattern>/dwr/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

Figura 42. Mapeando AJAX na aplicacao

Quando o curso é aberto, é criada uma pagina cosnfrdmnes, como pode ser visto na
Figura 43. O frame da esquerda possui uma arvanetedos os itens da organizagédo de conteudo.
Ao clicar em um desses itens, € atribuiddata Modeladl.nav.request o valorchoice e o
identificador do item. Com isso, o LMS faz o pra&@sento substituindo a pagina do lado direito.
Para a renderizacéo da arvore foi utilizado o camapte Treeview (GUBUSOFT, 2008), que é um

conjunto de scripts em JavaScript.

= Conceptual Content
: -~ Introduction
- Conceptual Content
: “ Conchusion
- & Conceptual Content Assessmen Introduction
: ~ Instructions
Assessment

Sharable Content Object Refafénice Model (SCORM®) 2004'3rd Editia

Data Model Elements

The purpose of this content is to explain Comments From LMS, a data model element

i i identified in the SCORM 2004 3rd Edition Run-Time Environment Version 1.0 document
Conclusion

= Application After reviewing this content, you should be able to
i~ Introduction

- Application
‘. Conclusion « ldentify elements that can be used with Comments From LMS

« ldentify the definition of Comments From LMS

B Completion Status « Recognize uses of Comments From LMS
; BConceptual Content

- Introduction Detailed informaticn about the Cammeants From LMS Data Model Elemant can be found in the
SCORM 2004 3rd Edition Run-Time Environment Version 1.0 document.

Conceptual Content

- Conchision 8
Bl Conceptual Content Assessmeni

: - Instructions

- Assessment

i Conclusion Nest 3
: B Application

H Bttt 5%

< ‘-]

Figura 43. Exemplo de curso aberto

As configuracdes do componente, ilustrados na &iglr, sdo feitas no arquivo XML de
nomeceline-config.xml , como exemplificado na Figura 44. K&y <courses-folder> se
determina a pasta onde os arquivos zip serdo descbados. Atag <error-page>  define a
pagina de erro, ou seja, quando algum erro acant@ceomponente, essa é a pagina a ser exibida.

Na tag <Imsintegration> se fixa a classe que fard a adaptacdo do cont&3sda. € umaag
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opcional. E finalmente, neag <database-source> se estabelece o mecanismo de persisténcia.
No exemplo dessa figura € apresentado como utiizaecanismo XML: dentro dag <xml> se

coloca o arquivo de dados que a aplicacao utilizara

<config>
<courses-folder>cursos</courses-folder>
<error-page>erro.jsp</error-page>
<Imslintegration>br.univali.bruce.ExemploLMSIntegra tion</Imsintegration>
<database-source>
<xmI>WEB-INF/celine.xml</xml>
</database-source>
</config>

Figura 44. Exemplo de arquivo de configuragdo dommnente

Tanto astags quando oservlet necessitam dessas informacgfes. Por isso, 0 c@nfzon
precisa ler esse arquivo o mais cedo possivel. [Egsga € efetuada por uma classe denominada
LMContextListener que também precisa ser mapeada no arguikoxml da aplicacdo, como

exemplificado na Figura 45.

<listener>
<listener-class>
br.univali.celine.Ims.core.LMSContextListener
</listener-class>
</listener>

Figura 45. Mapeando a classe invocada quando miaicacéo

Um método dessa classe € invocado quando o servigkia a aplicacdo. Esse método
utiliza a classe.MSConfig , que segue o padrdo Singleton (GAMMA, 2000), que larquivo e
inicializa seus atributos. Essa classe sera sal@isempre que outra classe precisar de alguma
informacédo sobre as configuracdes do componentdeitdra do XML também é feita pelo
framework Digester: a propria class&SConfig contém os atributos desse arquivo. A Figura 46

apresenta o trecho de cédigo onde foi realizadapeado dessa classe.
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Digester d = new Digester();
d.push(config);

d.addCallMethod("*/courses-folder", "setCoursesFold er", 0);
d.addCallMethod("*/error-page"”, "setErrorPage", 0);

d.addCallMethod("*/Imsintegration", "setLMSIntegrat ion", 0);

d.addObjectCreate("*/database-source/rdb", RDBDAO.c lass);
d.addSetNestedProperties("*/database-source/rdb");
d.addSetNext("*/database-source/rdb", "setDAQ");

d.addObjectCreate("*/database-source/xml", XMLDAO.c lass);
d.addCallMethod("*/database-source/xml", "setFileNa me", 0);
d.addSetNext("*/database-source/xml", "setDAQO");

d.addObjectCreate("*/database-source/bean", "class" , DAO.class);
d.addSetNext("*/database-source/bean", "setDAO");

d.addRule( "*/database-source/bean/bean-attribute” , hewBeanSetterAttribute 0);
String fileName = path + "/celine-config.xml";

java.io.File srcfile = new java.io.File(fileName);
d.parse(srcfile);

Figura 46. Cédigo que mapeia o arquivo de confighmacom a classeMSConfig

A classe XMLDAQ que corresponde a um dos mecanismos de persistaridiza o
framework XStream (XSTREAM, 2008) para leitura evgicdo dos arquivos XML. O Digester,
utilizado nas outras situacdes, servia para ar¢éeie arquivos de certa complexidade, porém néo
cabia para gravacdo. O XStream € um framework cusigbe objetos e ele se encarrega do
mapeamento para XML. Para utiliza-lo, basta inferamclasses que devem ser persistidas, como
demonstrado na Figura 47. A clags#ineXML € o contéiner principal. Esse objeto € apresentado
na Figura 48. Quando precisa ler ou gravar algurmeimacao, solicita-se ao objeto XStream para

fazé-lo junto de um objetOelineXML .
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XStream xstream = new XStream();

xstream.alias("celine", CelineXML.class);

xstream.alias("user", Userlmpl.class);

xstream.alias("registeredCourse", RegisteredCourse. class);
xstream.alias("course”, Courselmpl.class);

Figura 47. Mapeando o arquivo de dados com mecani@vii

CelineXML

+ getllsersd : List=User=

+ getllsers{users ; List=User=)  void

+ getRegisteredCoursesd : List=RegisteredCourse=

+ setRegisteredCourses(registeredCourses : List=RegisteredCourse=) ; void
+ getCourses( : List=Course=

+ setCoursesi{courses | List=Course=) :void

+findUseruserMame : String) : User

+ taStringd ; String

RegisteredCourse

User
Course

Figura 48. Classe contéiner do mecanismo XML dsigi&ncia

O outro mecanismo de persisténcia utiliza BDR, & [igs0 sd0 necessarias a criacdo das
tabelas apresentadas na Figura 39. O componenterigi@ssas tabelas automaticamente. O
desenvolvimento desse mecanismo foi testado comQUy$orém as expressdes de consulta
(SQL) seguiram o padrdo ANSI. Além disso, como esac do Java € através de driver JDBC, e
nao nativamente ao banco, as expressfes sdo apigtada o BD pelo proprio driver. A
configuragcdo neeline-config.xml € exemplificada na Figura 49.tAg <driver> determina
o fabricante do BD que a aplicacéo utilizara. Qratrié fornecido pelos fabricantes através de um
arquivo JAR, que deve ser copiado para a p&siB-INF\lib . Natag<url> se define o local do

BD. Astags<user> e<password> sdao utilizadas para autenticacdo com o BD.
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<database-source>
<rdb>
<driver>com.mysql.jdbc.Driver</driver>
<url>jdbc:mysql://localhost:3306/celine</url>
<user>root</user>
<password>root</password>
</rdb>
</database-source>

Figura 49. Exemplo de configuragao para o mecangsnuersisténcia do tipo BDR

Além dos dois mecanismos citados, existe um terceassivel de personalizacdo pelo
desenvolvedor. Esse tipo de mecanismo sera utilipatb desenvolvedor quando ele ja possui uma
BD de sistemas legados, e deseja reutilizar paambiente com o CELINE. O desenvolvedor
precisa realizar a interfad@AQ que esta no médulo CELINESCORM, e efetuar asigor#coes
como exemplificado na Figura 50. No atribufass datag <bean> se especifica 0 nome da
classe que realiza a interfabAQ A tag <bean-attribute> € opcional, e sera utilizada pelo
desenvolvedor se ele desejar atributos configusdeen sua classe. O atributo da classe é
especificado pelo atributeame datag, e o valor do atributo é definido no contetdotag No
exemplo, séo inicializados os atributagminUser e adminPassw com os valores “adilson” e

“mypassw” respectivamente.

<database-source>
<bean class="br.univali.example.dao.LegacyDAO">

<bean-attribute name="adminUser">adilson</bean-at tribute>
<bean-attribute name="adminPassw">mypassw</bean-a ttribute>
</bean>

</database-source>

Figura 50. Exemplo de configuracdo para o mecandgneersisténcia personalizavel

A Tabela 7 apresenta todos os arquivos JAR nedesgaara utilizacdo do componente,
além dos arquivos CELINESCORM.JAR e CELINELMS.JAJge sé@o a propria implementagdo do

componente. Foi omitido o arquivo de driver com Bue depende da propria aplicacéo.
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Arquivos JAR

Utilizacdo no componente

commons-beanutils

Leitura do arquivo de manifestaceline-config.xml

commons-digester

Leitura do arquivo de manifestaceline-config.xml

commons-logging

Leitura do arquivo de manifestaceline-config.xml

commons-fileupload

Importacéo dos pacotes SCORM.

commons-io Importacao dos pacotes SCORM.
cos Importacado dos pacotes SCORM.
Dwr Comunicacao entre SCO e LMS.
Xpp3_min XMLDAO.

Xstream XMLDAO.
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4 AMBIENTES DESENVOLVIDOS

Esse capitulo apresenta as experiéncias na costdecambientes de aprendizagem com o
CELINE. Durante o desenvolvimento desta dissertafgiam desenvolvidos quatro ambientes, e
dois deles utilizados em sala de aula, em subgiituas aulas expositivas: 0os alunos estudaram
baseando-se no material elaborado no modelo SC@RNnal do capitulo € apresentada a bateria
de testes de conformidade com o SCORM, comprovgudm CELINE esta totalmente de acordo

com a especificagao.

4.1 BRUCE

Com o proposito de fornecer uma aplicagdo de exengpldocumentacdo para 0S
desenvolvedores que desejarem utilizar o CELINEiniplementado o BRUCE (Basic Reference
of Using the CEline component). Essa se¢cdo apreegsEHso-a-passo 0 desenvolvimento de uma
aplicacdo utilizando o CELINE. O resultado desskcagfo € o proprio BRUCE. O cddigo de
algumas péaginas serdo omitidas, devido a sua sihgdie, e irrelevancia para a utilizacdo do

componente.

Apos criar a estrutura de uma aplicacdo web, dewapiar os arquivos listados na Tabela
7, mais os arquivos CELINESCORM.JAR e CELINELMS.Jp&ta a past&/EB-INF\lib . Todos

0s arquivos citados para copia nessa secao esgandieis conforme citado no Apéndice A.

O arquivodwr.xml deve ser copiado para a pag®t&B-INF. Na mesma pasta, 0 arquivo
web.xml deve conter as linhas j& apresentadas em vagasad na Secdo 3.3.2 . Para facilitar, a
Figura 51 agrupa todos os mapeamentos necess@&ses arquivo. Pode-se observar a existéncia
do servletde nomebruce . Esseservletfoi criado para ilustrar o uso de paginas JSP sra a
protegida na aplicacdo, ou seja, manter as padgewtso da pasta/EB-INF. Todas as requisicdes

com a URL terminando com a extenséo™sao tratadas por esservlet O codigo fonte dgervlet
esta listado na Figura 52. Através da classsAdministration , que faz parte do componente,

é verificado se existe um usuario autenticado rss&se corrente. Se ndo houver um usuario
autenticado, a aplicacéo € encaminhada para agwgitiogin.jsp . Em caso positivo, a URL é
reutilizada substituindo a extensaadd'” por “.jsp ". Essas paginas estédo localizadas na pasta

WEB-INF\views . Com isso, 0 usuario ndo consegue acessa-laarderate no navegador, ou seja,
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somente a aplicacdo fornece essas paginas atravéspasse da requisicdo, como ilustrado no
cbdigo fonte.

<listener>
<listener-class>
br.univali.celine.Ims.core.LMSContextListener
</listener-class>

</listener>
<servlet>
<servlet-name>Ims</servlet-name>
<servlet-class>br.univali.celine.Ims.core.LMS</se rvlet-class>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>bruce</servlet-name>
<servlet-class>br.univali.bruce.core.BruceWeb</se rvlet-class>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>dwr-invoker</servlet-name>
<servlet-class>uk.ltd.getahead.dwr.DWRServlet</se rvlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>dwr-invoker</servlet-name>
<url-pattern>/dwr/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>Ims</servlet-name>
<url-pattern>/Ims</url-pattern>
</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>bruce</servlet-name>
<url-pattern>*.do</url-pattern>
</servlet-mapping>

Figura 51. Configuracéo do arquiweb.xml
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public cl ass BruceWeb extends HttpServlet {

prot ect ed voi d service(HttpServletRequest request, HttpServletRes ponse
response) t hr ows ServletException, IOException {

String nextURL ="";

User user = UserAdministration. get User (request);
i f (user== nul 1) {
nextURL = "dontlogin.jsp";
} else{
nextURL = request.getServletPath().replaceFirst(" .do", ".jsp");
}
RequestDispatcher rd = request.getRequestDispatche r("WEB-INF/views/" +

nextURL);
rd.forward(request, response);

}
Figura 52. Listagem da clasBaiceWeb

A Figura 53 representa a configuracdo do componaimt@vés do arquivaeline-
config.xml  utilizando o mecanismo XML de persisténcia. Essgigo deve ser criado na pasta
WEB-INF. O arquivoceline.xml , referenciado nessa listagem, deve ser iniciadomelo menos

um usuario administrador, conforme a Figura 54.

<config>
<courses-folder>courses</courses-folder>

<error-page>error.do</error-page>

<database-source>
<xmI>WEB-INF\celine.xml</xml|>
</database-source>

</config>

Figura 53. Listagem do arquivo de configuracéline-config.xml
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<celine>
<users>
<user>
<name>adilson</name>
<passw>123</passw>
<admin>true</admin>
</user>
</users>
<courses>
</courses>
<registeredCourses>
</registeredCourses>

</celine>

Figura 54. Listagem do arquivo de dadetne.xml

A primeira pagina da aplicacdo é aquela onde o rissudigita 0os seus dados para
autenticacdo. A Figura 55 apresenta o codigo falgesa pagina, usandotag customizada
apropriada para isso. Uma vez autenticado, a pagser apresentavéelcome.jsp , que precisa
estar na past&/EB-INF\views . Essa conversao aeelcome.do parawelcome.jsp € feita pelo

servlet conforme ja demonstrado.

<% @taglib prefix="celine” uri="http://www.univali.b r/celine/tags" %>
<html>
<head>
<title>CELINE - Login</title>
</head>

<body>

<celine:loginForm nameFieldName="User :" hameFiel dPassw="Password :"
nextURL="welcome.do"/>

</body>
</html>

Figura 55. Listagem da paginain.jsp

A paginawelcome.jsp apresenta um menu para que 0 USUArio possa §$aces cursos
registrados ou (ii) registrar-se ou cancelar reggshos cursos. Caso ele for um administradoraaind
aparecem as opcdes para (i) gerenciamento de coms@8 usudrios. A Figura 56 lista o codigo
fonte dessa pagina. fag <user/> armazena os dados do usuario corrente na pagieagq

acessada em seguida pig condicionakif> verificando se o usuario é administrador.
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<%@taglib prefix="celine" uri="http://www.univali.b r/celine/tags" %>

<% @taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/j stl/core" %>

You're welcome to BRUCE.<br/><br/>
Select below the action what do you do want now.<br /><br/>
<celine:user/>

<div>
<a href='listcourses.do'>Your registered courses</a ><br/>
<a href="regcourses.do'>Register to a new course</a ><br/>
</div>

<c:if test="${useradmin}">
<a href='"managecourses.do'>Manage courses</a><br />
<a href='manageusers.do'>Manage users</a><br/>

</c:if>

Figura 56. Listagem da paginelcome.jsp

A paginamanageusers.jsp  lista os usuarios cadastrados permitindo adicjaiterar ou
excluir usuarios. O seu codigo é listado na FidgiaA tag <listUsers> € um iterador, ou seja,
para cada usuario cadastrado ele repetira o codigeu corpo. No exemplo da figura, sdo criadas
linhas de uma tabela. Além disso, também existertraguduastags — <editUser> e
<deleteUser> — que produzem links. Nag <deleteUser>  esta configurado para retornar para
a propria pagina apos a execucao da acdo. A padinaer.jsp € o destino para adicionar e
alterar usuarios. A Figura 58 lista o cédigo degsayina, onde pode-se observartam
<saveUserForm/> , com suas configura¢des dos nomes dos rétulosogarampos e botdes. Apos

a execucao dessa acédo, a requisicdo é repassadalizéagem de usuarios.
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<% @taglib prefix="celine" uri="http://www.univali.b r/celine/tags" %>
<% @taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/j stl/core" %>
<html>

<body>

<h1>Managing Users</h1>
<table border="1" width="500px">

<tr>
<td align="center" width="100%" colspan="3">
<b>Users</b>
</td>
</tr>
<celine:listUsers varName="username" varindex="i ndex" >
<tr>
<td width="350px">
<a href="viewuserinfo.do?userName=${username }'>${username}</a>
</td>
<td align="center" width="75px">
<celine:editUser name="${username}" nextURL=" edituser.do”
varLink="linkEdit">
<a href="${linkEdit}">Edit</a>
</celine:editUser>
</td>
<td align="center" width="75px">
<celine:deleteUser name="${username}" nextURL ="manageusers.do"
varLink="linkDelete">
<a href="${linkDelete}">Delete</a>
</celine:deleteUser>
</td>
</tr>
</celine:listUsers>
</table>
<a href="edituser.do">New User</a>
</body>
</html>

Figura 57. Listagem da paginanageusers.jsp

<% @taglib prefix="celine" uri="http://www.univali.b r/celine/tags" %>
<html>
<body>
<celine:saveUserForm nextURL="manageusers.do"
nameFieldName="User name"
nameFieldPassw="Passw"
nameFieldAdmin="Is admin"
label="Save"/><br/>
<a href="manageusers.do">Back</a>
</body>

</html>

Figura 58. Listagem da pagiedituser.jsp

A Figura 59 mostra o codigo fonte que lista todas aursos cadastrados. &g
<listCourses> também é um iterador, e cria uma linha da tabafa pada curso cadastrado. A

partir datag <deleteCourse/> se cria um link, e ap0s a execucao da acdo, énamrada de
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volta para essa pagina. A Figura 60 ilusttagaque destaca os dados de um curso. Na pagina da
Figura 61 é apresentadsag que gera um formulario para importacdo de pa@@SRM.

<% @taglib prefix="celine" uri="http://www.univali.b r/celine/tags" %>
<% @taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/j stl/core" %>
<html>

<body>

<hl1>Managing Courses</h1><br/>
<table border="1" width="500px;">
<tr>
<td align="center" width="100%" colspan="2"><b>C ourses</b></td>
</tr>

<celine:listCourses varLink="courseLink" varName= "courseName"
varld="courseld">
<tr>
<td width="250px">
<a href=" viewcourseinfo.do?courseld=${courseld} ">${courseName}</a>
</td>
<td align="center">
<celine:deleteCourse courseld="${id}" nextURL= " managecourses.do
varLink="linkDelete">
<a href="${linkDelete}'>Delete</a>
</celine:deleteCourse>
</td>
</tr>
</celine:listCourses>
</table>
<a href="importcourses.do">Import Course</a><br/>< br/>
</body>

</html>

Figura 59. Listagem da paginanagecourses.jsp

<% @taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/j stl/core"%>
<%@taglib prefix="celine" uri="http://www.univali.b r/celine/tags" %>
<html>

<body>

<h1><b>Course Info</b></h1><br/>
<celine:courselnfo courseld="${param.courseld}" v arFolderName="folder"
varTitle="title">
Folder : ${folder} <br/>
Title : ${title}
</celine:courselnfo>

<a href="managecourses.do">Back</a>

</body>
</html>

Figura 60. Listagem da pagin@wcourseinfo.jsp
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<%@taglib prefix="celine" uri="http://www.univali.b r/celine/tags" %>
<html>
<body>

<h1>Import Course</h1>

<celine:formimportCourse nextURL="welcome.do"/><b r/>
<a href="managecourses.do">Back</a>

</body>
</html>

Figura 61. Listagem da pagimaportcourses.jsp

Até aqui foram apresentadas as paginas de adragéstr As proximas paginas sao
acessiveis para 0s usuarios comuns. Antes que aiagossa abrir algum curso, é necessario
registrar-se a ele. O processo de registro em sussbstado na Figura 62. Ela mostra outra
aplicacdo ddag <listCourses> . E possivel verificar se o usuario corrente estistrado para
cada curso da lista. Na pagina € feito um testeske registrado no curso, entdo mostra um link
para cancelar o registro; sendo adiciona um limk pegistrar-se no curso. Esses links sdo criados

com agags<registerCourse> € <unregisterCourse>
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<%@taglib prefix="celine" uri="http://www.univali.b r/celine/tags"%>
<% @taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/j stl/core"%>
<table>
<celine:listCourses
varLink="courselink"
varName="coursename"
varStatusCourseRegistered="courseregistered"
varld="courseid">
<tr>
<td><a href="seetoc.do?id=${courseid}>${coursen amel}</a></td>
<td>
<c:if test="${courseregistered}">
<celine:unregisterCourse courseld="${courseid}
nextURL="regcourses.do" varLink="unregiste r'>
<a href="${unregister}">Unregister</a>
</celine:unregisterCourse>
</c:if>

<c:if test="${courseregistered == fal se}">

<celine:registerCourse courseld="${courseid}"
nextURL="regcourses.do" varLink="register ">
<a href="${register}'>Register</a>

</celine:registerCourse>

</c:if>

</td>
</tr>
</celine:listCourses>

</table>

Figura 62. Listagem da paginsycourses.jsp

Na Figura 63 esta o codigo da pagina que listaiss que estao registrados para 0 USUario

corrente. Para cada curso, é criado um link quaipeabrir o curso.

<% @taglib prefix="celine" uri="http://www.univali.b r/celine/tags" %>
<% @taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/j stl/core" %>

<h1>Your registered courses</h1>

<table>
<celine:listCourses varLink="courselink"
varName="coursename"
varStatusCourseRegistered="cour seregistered">

<c:if test="${courseregistered}">
<tr>
<td><a href="${courselink}'>${coursename}</a></t d>
<ftr>
</c:if>

</celine:listCourses>
</table>

Figura 63. Listagem da pagitistcourses.jsp
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A partir do que foi exposto nessa secao, € posdésanvolver as aplicagées web utilizando
0S recursos do componente para o gerenciamento eeupacotes SCORM. A diferenca entre
utilizar o mecanismo XML e banco de dados, estanndanca da configuracdo do arquivo na
Figura 53 para usar o exemplificando em FiguraA9préximas secdes apresentam aspectos que
diferenciam uma aplicagdo da outra, e como 0 coemenconsegue se adaptar a essas
especificidades.

4.2 SAGAA

Para experimentar o CELINE com os recursos de aciépt o pesquisador desta dissertacao
orientou um TCC que desenvolveu um STI utilizandstemas fuzzy como mecanismo de
inferéncia. Esse sistema foi batizado como SAGABHEPPO, 2008).

O STI utiliza uma técnica conhecida commdelo de sobreposicAqdMAGOULAS,
PAPANIKOLAOU e GRIGORIADOU, 2001; KAVCIC, 2004), guconsiste na sobreposicdo do
modelo de dominfocom o modelo de aludoEsse modelo utiliza uma estrutura de grafo
direcionado, onde cada vértice corresponde a umetiona ser aprendido, e as arestas sao as
relacdes entre os conceitos. Definem-se quais iEe& iniciais do grafo, que correspondem aos
assuntos que o aluno primeiro precisa aprenderaistas sdo atribuidas condi¢cbes para ativar o
préximo veértice. Essas condi¢cOes se referem ao dgaconhecimento que o aluno precisa ter no
vértice de origem, que podem ser: desconhece, cengmico, conhece, conhece bem, aprendeu ou
aprendeu bem. A Figura 64 ilustra 0 modelo de dmmitilizado no trabalho de Schappo (2008).

Os nomes dos conceitos foram omitidos da figui@odrselevantes para citar nesta monografia.

2 Segundo Pozzebon e Barreto (2002), o0 modelo dénitoé fundamentalmente uma base de conhecimentitermo
informacdes de um determinado dominio, que € ozgdnipara representar o conhecimento de um especal
professor.

3 Conforme Pozzebon e Barreto (2002), o modelo docatontempla o conhecimento e o comportamentduho aue
possa trazer algum tipo de consequéncia na apegyaliz
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Conteuido Exercicio facil

Package Package
Manifest Manifest

Metadata Metadata

Organizations Organizations

Resources
(sub)Manifest(s) (sub)Manifest(s)

Physical Files: Physical Files:
(The actual Content, Media, (The actual Content, Media,
Assessment, Collaboration Assessment, Collaboration
and other files) and other files)

@ e Exercicio médio

h b Manifest
SDI'EI'IdELI can E.GE am

Metadata

N 5

/ \\ (sub)Manifest(s)
conhe bam aprendeu
Physical Files:
(The actual Content, Media,
g \& Assessment, Collaboration
o @ and other files)
aprendey  tenhese bem aprendeu
5
C7 CE
aprendeu

Figura 64. Modelo de dominio do SAGAA

Para o modelo de aluno — que é uma cépia do domioaxra vértice representa o grau de

conhecimento que ele tem do assunto. No primestairte, todos os vértices séo inicializados
como o aluno desconhecendo o assunto.

O SAGAA permite ao professor importar pacotes SCOpavh cada assunto. O pacote
SCORM pode ser classificado entre conteldo ou EXercAinda, para o exercicio, o professor
pode classifica-lo como facil, médio ou dificil. FRegura 64 esta exemplificado o relacionamento
entre o conceito C2 com trés pacotes: um clasddic@mo conteido e 0os demais como exercicio.
Essas classificacdes sao utilizadas nas regrasfdencia do STI. Por exemplo, se o aluno
desconhece o assunto, entdo os primeiros exersi@iode nivel facil, e a medida que ele evolui no
grau de conhecimento, os exercicios vao sendaldaos.

Em relacdo ao CELINE, foi desenvolvida uma classee qealiza a interface

LMSiIntegration . Para 0 SAGAA, um curso corresponde a um vértwenddelo de dominio.



103

Quando o aluno entra no sistema, os cursos listpdos ele sdo os vértices habilitados. Essa
deciséo influencia na implementacdo do métsaectCourses() da classe de integracdo. Esse

método devolve os cursos (ou seja 0s assuntogleyeecisa aprender.

Quando o usuario abre um curso, no métodenContentPackage() sdo agrupados
todos os pacotes de contetdo do assunto seleciohagidném € escolhido um pacote de exercicio,
ainda nao praticado pelo aluno, com nivel de ddade de acordo com as regras de inferéncia. No
sistema nao foi implementada a adaptacao dinamicageja, aquela em que altera a estrutura da
arvore enquanto o aluno interage com o curso. $&& ezao, 0 métoadhangeCourse()  nao foi

modificado.

Nesse trabalho também foi desenvolvida uapplet contendo uma ferramenta para
realizacdo dos exercicios. Esapplet foi incorporada em pacotes de contetdo, e ela fazia
comunicacdo com o LMS utilizando-se Data Modelcmi.interactions , com o proposito de
enviar os resultados do exercicio ao STla@plettambém solicita dados ao LMS, em caso de
continuacdo de um exercicio suspenso. A Figurdu8fa um exercicio com esappletaberto no
SAGAA.

|| Home | http://localhost..nteude.jsp?id=1 LJ

CACA

!Suspender atrvidade  Encerrar atrndade

TAMANHOS FL{OS =
O tamanho tmaximo do atguivo € de 36kb. O tamanho dos blocos é de Adbytes. Desconsidere o
armazenarmento do metadados. Para armarenamento da tabela de indices sdo wiilizados os blocos nos mesmos
arguivos, e seguem a mesma estrutura dos blocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execugdo das expressdes SQL abaixo, que cotrespondem a
tnanipulacio de dados nas seguintes tabelas:

Pedidos (id = 10)
codigo : ini[PK] Flores (id = 20)
data : date codigo : int[PK] =

T T 1T 1 T
| (0) - Bloco[0] Disco[0] |" | Edita Bloco I ! Novo Bloco |

LI £ ] I = T  ETE ‘
5 [22 [ Tiargandas |

Figura 65. Pagina do SAGAA aberto com um exercicio
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O sistema utilizou banco de dados PostgreSQL eoliegias JSF. Desse experimento
concluiu-se que amgscustomizadas do CELINE ndo eram compativeis copégmas JSF Por
essa razao, foi criada uma classe provedora desdadgundo o JSF, uma classe do fgon
bean, com objetivo de suprir &g <listCourses/> . O cbdigo dessa classe esta listado na Figura
66. Pode-se observar que a URL para disparar a deabrir o curso é montada nessa classe:
Ims?action=opencourse . A pagina na Figura 67 utiliza esse objeto commidale dados para
criar as linhas de uma tabela.

* Segundo Jacobi e Fallows (2007), J$&va Server Facg® umframeworkde componentes de interface com o
usuario, que segue a arquitetura M\MIfel View Controller. Por essa razéo, a implementacdo com JSF exige a
separacdo bem definida entre as classes de apeBert regras de negécios.
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public class ListCoursesBean {

public List<CourseBean> getltens() throws Exceptio n {
LMSConfig config = LMSConfig.getinstance();
List<Course> lista = config.getDAO().listCourses( );
HttpServiletRequest request = (HttpServletRequest)
FacesContext.getCurrentinstance().getExterna IContext().getRequest();

Userlmpl user = (Userlmpl) request.getSession().g etAttribute("user");
LMSIntegration Imsint = config.getLMSIntegration( );
try {
Imsint.selectCourses(user, lista);
} catch (Exception e) {
throw new JspException(e);
}

List<CourseBean> | = new ArrayList<CourseBean>() :
for (Course c:lista) {

boolean userRegistered = false;
boolean hasRights = false;

try {
userRegistered =
config.getDAO().userlsRegisteredAtCourse(use r, c.getld());
hasRights = config.getDAO().userHasRightsAtCour se(

user, c.getld());
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

l.add(new CourseBean(c.getTitle(),
"Ims?action=opencourse&id=" + c.getld(),
c.getld(), ¢, userRegistered, hasRights));
}
return I;
}
}

Figura 66. Listagem do provedor de datisgCoursesBean

<h:dataTable value="#{ListCoursesBean.itens}' var=" item' border="0"
cellpadding="2" cellspacing="0" width="100%">
<h:column>
<h:outputLink value="conteudo.jsp?id=#{item.course Id}" target="_blank">

<h:outputText value="#{item.title}"/>
</h:outputLink>
</h:column>
</h:dataTable>

Figura 67. Listagem da pagina que lista 0s cursos
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4.3 ALICE 2.0

Os alunos das disciplinas de Algoritmos | e Il dwso de Bacharelado em Ciéncias da
Computagdo da UNIVALI vem utilizando nos ultimostesesemestres o ALICEA(gorithm
Learning Internet Based Computer Environmemfue € um STI que incorpora o professor no
processo de aprendizagem dos alunos, diferenteiel@cpntece nos modelos tradicionais de STI.
O professor passa a atuar como parceiro do sistemmecendo informagdes sobre os alunos e
recebendo em troca analises do desempenho delesegadss de uso da ferramenta. Esta
caracteristica em especial tem promovido melhasigsificativas no desempenho dos alunos,

indices de desisténcia e repeténcia na discigRARBE, 2005).

O sistema foi desenvolvido em PHP, e o0 objetivdil&zar o sistema em outras disciplinas.
A elaboracao do conteudo é feita diretamente nersa através de cadastros, ou via cédigo fonte.
Esses dois aspectos dificultam o emprego do ALE3E.essa razdo, decidiu-se desenvolver uma

nova versao, para que possa utilizar pacotes SCORM.

A versao 2.0 do ALICE foi especificada pelo pesadds desta dissertagéo, junto do seu
orientador, e implementado pelo mesmo bolsista lei na codificagdo do maodulo
CELINELMS. Por essa razdo, o sistema possui bentagas os recursos documentados no
BRUCE.

Como a verséo atual do ALICE foi utilizada em vargemestres, desejava-se reaproveitar
partes consolidadas do sistema, como o cadasereteicios. Existiam duas alternativas: produzi-
los novamente dentro de pacotes SCORM, ou fazer quegno ambiente crie dinamicamente a
estrutura das atividades com esses exerciciosdiDesg pela segunda opc¢éo, visto que o trabalho a

demandar seria muito inferior.

Para atender essa necessidade, implementou-se lass® de integracédo (realizando a
interface LMSiIntegration ). Quando o usudrio abre o curso, 0 sistema cria atividade
chamada “Exercicios” no final da arvore de ativeldAcessando o banco de dados, sao
selecionadas cinco questdes, e assim criadas atvamdes agrupadas dentro de “Exercicios”. Ao
acessar uma dessas atividades, o0 sistema montaictmaente a pagina, seguindo a especificagdo
SCORM quanto as obrigacdes de um SCO.
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Existem trés tipos de questdegyitacdo de algoritmq verdadeiro/falso ou alternativas.
Cada questdo € composta de no maximo uma pagiteamilgada por untemplate Nessdemplate
existem partes que séo trocadas com informacOgseiao na montagem da pagina. A Figura 68
apresenta templatepara o tipo de questabgitacdo de algoritma Os campos a serem trocados

encontram-se contornados com “[*“ e “]".
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<html>
<head><meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=1SO-8859-1">

<title>Questédo de Algoritmo</title></head>
<script>

[scripts necessarios]

function submitAnswer() {

var resp = document.getElementByld("resposta”).v alue;

if (resp.length > 0) {

if (confirm("Deseja realmente enviar sua respos ta?\ nVocé ndo podera
altera-la posteriormente!!")) {

Addinteraction("idQuestao", "numeric", [idQues tao));
AddInteraction("idAluno", "numeric”, [idAluno] );
Addinteraction("resposta”, "long-fill-in", res p);
document.getElementByld("sendButton").disabled = true;
document.getElementByld("resposta").disabled = true;
alert("A sua resposta foi enviada com sucesso! "),
}
} else alert("Vocé deve digitar uma resposta!!") ;
}
</script>
<!-- Chama as funcdes LoadPage() e UnloadPage(), r esponsaveis pela
comunicacdo com o LMS -->
<body onload="LoadPage();" onunload="return Unload Page();">
<textarea readonly="readonly" style="border: 0; o verflow: hidden;"
rows="[enunciado.linhas]" cols="[enunciado.col unas]"
name="enunciado">[enunciado]</textarea>
<br/><br/>
<textarea id="resposta" cols="60" rows="25"/></te xtarea><br/><br/>
<input type="button" value="Responder" id="sendBu tton"
onclick="javascript:submitAnswer();"/>
</body>
</html|>

Figura 68. Listagem dimmplatepara criacdo de questdes de digitacao de algoritmos

Foi realizado um experimento com 34 alunos da glisa de Algoritmos | do primeiro
semestre do curso de Ciéncias da Computacdo daAlNIVvhinistrada pelo professor orientador
desta dissertagcdo. O curso desenvolvido era soageumto “Linguagem C”. Ele foi confeccionado
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por um bolsista usando a ferramenta MOS Solo. Oiarté é acessivel somente dentro da

instituicdo. O experimento foi realizado em tréasunos dias 7, 12 e 19 de novembro. Os alunos

foram cadastrados pelo bolsista, onde o usuaremieaseram os cédigos de matriculas dos alunos.

A Figura 69 e Figura 70 apresentam as paginas iiggie para os alunos: a primeira é a pagina de

autenticacdo e a segunda apresenta o curso aberto.

O Alice & um ambiente virtual de ensino/aprendizagem de
algoritmos dirigide acs alunos do 19 periodo do curso de
Ciéncia da Computacdo da Univali.

Aqui s3c disponibilizados os conteddos da disciplina na
forma de hipertextos, além de materiais complementares
a aprendizagem como apostilas e tutoriais.

Ainda s3o oferecidos links, arguivos para download =
codigos-fonte.

Créditos | Copyright © 2003-2008

Todos os direitos reservados.

Figura 69. Pagina de entrada no sistema
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) : Alice =. - Mozilla Firefox =le x|
Arquivo  Editer Exbir It Favoritos Ferramentss  Ajuds 1

Aluno Teste - Introdu® #0 € linguagem C - Sair

Esconder
Introdugdo a linguagem C - 1
ALICE.UNIVALLBR
B Linguagem C

& 1 No® esBsins A linguagem C foi desenvolvida nos
ke laboratérios Bell na década de 1970, a partir
%Bgmme da linguagem B(criada no final da década de

b b i 1960 por Ken Thompson), que foi reformulada

Sa®da de Dados 3 . o - .
Eurads de Dados por Brian Kerninghan e Dennis M. Ritchie.
Operadores o " P
Justando Tudo A linguagem pode ser considerada de médio

Exerccios

e nivel, pois possui instrugdes que a tornam ora
Desafios
24, Controle de Fhixo

u® 9 Demacd de baixo nivel, pois possui instrugées proximas
da mdquina assim como o Assembler.

uma linguagem de alto nivel, ora uma linguagem

La®os
Exerc € cios
Desafios

B 5. Vetores e Matrizes

Vetores o

=
Matrizes —— =
. = s s chorseenr e =i

4 I |

Figura 70. Pagina com o curso aberto

Conforme relato do professor, os alunos estavanvatuts em ler o contetdo e executar as
atividades propostas no material. O assunto na@Xposto pelo professor, ou seja, a fonte de
aprendizado desses alunos foi exclusivamente @@dot Os resultados em termos de notas ainda
nao puderam ser publicados na data desta dissertaisdio que as provas ndo tinham sido

realizadas.

O sistema foi implantando em Linux, com Apache Tahecbanco de dados MySQL.

4.4 ASTRO

Com intuito de experimentar o desenvolvimento de ambiente com o CELINE, com
programadores que nao tiveram participagcdo comojetpr do componente, foi organizada uma
forca tarefa com trés bolsistas na instituicdo dadena: dois deles envolvidos com a programacao
do ambiente e outro com a producao do contelUdo@ORS.

Os dois bolsistas eram alunos do segundo semest&dcias da Computacéo, e leigos no
desenvolvimento com JEE. O pesquisador fornecesi-h@specificagcdo do sistema — batizada
como ASTRO - conforme o Anexo |, material de apr=atb em desenvolvimento com JEE, e o
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BRUCE. A dedicacgéao deles eram 12 horas semanage @nvolvia o aprendizado e a producéo.

Foram raras as intervencdes do pesquisador.

A qualidade do codigo do ambiente € muito infeaorALICE, pelo fato dos bolsistas terem
implementado conscriptlets diretamente nas paginas JSP, e por conseqUérwiatiidaram as
tagscustomizadas que o componente oferecia. Os caddstam todos implementados por eles, e
ndo passavam pela consisténcia do CELINE. O ASTRI2ow, Unica e exclusivamente, do

componente a abertura e execucéo dos pacotes SCORM.

Enquanto isso, outro bolsista desenvolvia 0 matgrsérucional, no assunto “Vetores” em
Java, com a ferramenta MOS Solo. O pesquisadonges#ou o papel de projetista instrucional
fornecendo ao bolsista o roteiro a ser desenvolMiteste estava programado para ser aplicado
com alunos da disciplina de Programacdo de Comprgsddo primeiro semestre do curso de

Ciéncias da Computacéo, lecionada pelo pesquisador.

A preocupacdo dos outros dois bolsistas era ateradeespecificagcdo quanto a
implementagéo. Na data da meta (19/11) o pesquisquicou estilos, e melhorou a aparéncia das
pagins, nas funcionalidades que os alunos precisa@essar. O sistema foi implantado em um

servidor Linux, com Apache Tomcat e banco de datiSQL.

As Figuras 69 a 74 apresentam a sequéncia de patisponiveis aos alunos. A Figura 71 é
a primeira pagina do sistema. Se o aluno ndo asstrado, ele precisa clicar no link [aqui], que é
entdo direcionado para a pagina da Figura 72. Ne®&a pagina ele digita o nome de usuario e
senha que pretende adotar para a autenticacaaaSteando exige confirmacdo de nenhum outro

usuario.
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Entrar no sistema

Digite o seu usuario & senha para entrar no sistema.

Caso ndo possua um registro ainda, cliqgue aqui para se cadastrar.

Usudrio @
Senha :

| Enviar |

Figura 71. Pagina de entrada no sistema

Cadastrando-se

Nessa pagina vocé esta realizando o seu cadastro para acessar o sistema.
E sugerido que o nick seja o seu codigo de matricula (aguele usado para entrar no AVA)

Nick: | [Digite seu cédigo de matricula]
Senha:

| Enviar |

[Voltar]

Figura 72. Pagina de registro no sistema

A Figura 73 apresenta a pagina que o usuario vasuapds autenticar-se no sistema. Para
gue possa acessar algum conteudo, ele precisgistareem pelo menos uma turma. No ASTRO
os conteudos s&do organizados por turma. Ao cliodink [aqui] o usuério é direcionado para a
pagina apresentada na Figura 74. Nessa paginano aiarca as disciplinas que ele deseja (ou que
ele pode) participar. A sua confirmacao esta comécla pelo professor da disciplina, ou seja,
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enquanto o professor ndo aceitar o registro, ooaldio consegue acessar 0os conteudos da
disciplina.

Lista de conteltidos

Seja bem vindo ao ASTRO!!]

Abaixo estdo listados os contelddos que vocé tem acesso. Cligue no conteudo que deseja
abrir.

Caso deseja entrar em uma nova turma, cligue agui para fazer o registro.

Figura 73. Pagina com a lista de contetdo dentsisiema

Registrando em turmas

2008-2.Prog.Comp.BCC Adilson ™ Desejo me inscrever na turma

2008-2.Licenciatura Adilson ™ Desejo me inscrever na turma

2008-2.Prog.Comp.5IS Mauro ™ Desejo me inscrever na turma
[Voltar]

Figura 74. Pagina para registrar-se nas turmas



114

Apos a confirmacdo do professor, o sistema listaosdelddos da disciplina para o aluno.
Cada conteudo corresponde a um pacote SCORM. AreFighl apresenta os conteldos apos o
registro na disciplina “2008-2.Prog.Comp.BCC” dofpssor “Adilson”.

Lista de contetdos

Seja bem vindo ao ASTRO!!]

Abaixo estdo listados os conteddos que vocé tem acesso. Cligue no conteldo gue deseja abrir.

2008-2.Prog.Comp.BCC Vetores

Caso deseja entrar em uma nova turma, cligue aqui para fazer o registro.

Figura 75. Pagina com a lista de contetdo dentisisierna depois de se registrar

Quando o aluno clica no link do conteudo, entdo pégina como da Figura 76 é aberta,

permitindo que ele interaja com o conteudo. Esgardi apresenta a primeira pagina do curso
“Vetores”.
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Esconder

-.r/;_ FURB - UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU

&)
Vetores em Java Introdugao
é 5

“Vetores em Java

Neste médulo do curso vamos aprender sobre vetores simples.

Um vetor é uma estrutura de dados onde podemos armazenar varios dados de um mesmo tipo de
acordo com o tamanho desejado.

Atengdo: As cores usadas durante este curso em colchetes, indices, entre outros, sdo meramente ilustrativas e sao
utilizadas para facilitar a compreensao e entendimento do assunto.

A
\

Figura 76. Pagina com o curso aberto

Esse experimento foi realizado com 31 alunos. Qyusador forneceu o material do
ambiente e o enunciado de um exercicio a ser idsoBm um ambiente de programacao. O
assunto era novo para os alunos, e ndo foi expligado professor. Eles se sentiram muito a
vontade com a navegacao e motivados em ler e eartendaterial. Era uma experiéncia nova para

eles, pois nunca haviam interagido com materiat@leo organizado dessa forma.

Outro professor, da mesma disciplina, porém doocdesSistemas de Informacgéo, também
fez uma aula de experimento com sua turma compastd5 alunos, e a satisfacdo expressa por
eles foi similar da primeira turma. Apesar dos afundo terem sido direcionados a acessassem 0
conteldo extra-classe, entre as duas turmas, alonos consultaram o material fora do horéario de
aula.

O ASTRO também foi utilizado na disciplina de Obgete Aprendizagem Computacional
do curso de Licenciatura em Computacao, onde oufsestpr também era professor. A turma era
composta por trés alunos, e a tarefa deles foalaosd¢do de material instrucional utilizando as
ferramentas CourseLab e MOS Solo. O professor mhplaos cursos para 0s alunos acessarem 0sS
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materiais uns dos outros, visando avaliarem e rem®Yem as suas proprias falhas na confeccao de

material instrucional.

A disciplina tinha como ementa “Padrbes de ObjetesAprendizagem Computacional.
Repositérios de Objetos de Aprendizagem. Projettrunional. Insercdo no cotidiano escolar da
Educacédo Basica.” Durante o semestre os alunosecerdm a especificacdo SCORM, e duas
ferramentas de autoria: MOS Solo e CourseLab. Hawim trabalho individual a ser produzido,
com tema livre, mas tinha como requisito existiréth paginas de conteddo, 10 questbes de
exercicio e mais 10 de avaliacdo. O trabalho fganizado em duas versdes: na primeira eles
produziram sem as técnicas de projeto instrucianal segunda o objetivo era a refatoracdo com
as observacdes dos colegas, do professor e dégprggrucional. A primeira versao do trabalho foi
implantada no ASTRO, onde os alunos puderam viqarali seu conteudo disponivel na Internet, e
ocorreu a avaliacdo entre pares. A segunda versaavéliada exclusivamente pelo professor.
Devido a problemas climaticos, as aulas tiveram sgrenterrompidas no fim do semestre, o que

comprometeu o andamento (ndo so) da disciplina.

4.5 TESTE DE CONFORMIDADE DE LMS COM SCORM

A ADL disponibiliza em seu site um conjunto de gasoe ferramentas para execucéo de
testes no intuito de garantir a conformidade emtespecificado no SCORM com o implementado.
Esse conjunto, denominadddvanced Distributed Learning (ADL) Sharable Cohtébject
Reference Model (SCORM®) 2004 3rd Edition Conforreahest Suitepermite testar LMS, SCOs

e pacotes de conteudo.

Os testes de concordancia a nivel de LMS sao os ambpriados para verificacdo do

CELINE. Estes testes envolvem experimentar nosaBpsctos da especificacdo CAM, RTE e SN.

No RTE sao feitas as verificacbes para apresastate SCOs; se todas as fungdes da API

estdo presentes; e se todos os elementBatdoModelsdo implementados com suas consisténcias.

Quanto ao CAM, séao verificados se todos os elersedtp arquivo de manifesto séo

reconhecidos e se inicializam os elementoBdi&a Model
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Para o SN, s&o averiguados os comportamentos glaisigdes e regras de sequenciamento,
considerando a atribuicdo e retorno dos valoresData Modelse a apresentagdo da arvore de

atividades.

Para a execucdo dos testes, € necessario baixas (Dacotes de conteudo SCORM
referentes aos testes (sdo 103 pacotes), e (8yranfienta CTSCGonformance Test Sujtgpara
coordenacao dos testes. Os pacotes devem ser atpomo LMS a ser testado. O BRUCE foi o
ambiente utilizado, porém, qualquer ambiente fettm o CELINE poderia ser usado, pois o0s testes
acontecem assim que o0 usuario abre o curso, e mgseento a conducao é totalmente feita pelo
componente. E importante chamar a atenc&o, quden@n ser utilizado o recurso de adaptacgéo de
conteudos, pois o contetdo deve ser refletido corém original.

Para iniciar os testes, deve ser executada a Cdl8.980 cadastrados alguns dados iniciais,
como a identificacdo do LMS e de dois usuarios siagdos no LMS. Feito isso, escolhem-se quais
testes serdo executados. A Figura 77 apresentanessento na CTS. No canto inferior esquerdo
da pagina estao listados todos os testes possGas®. sejam escolhidos somente alguns deles, a
ferramenta adverte que o selBCORM Conformantendo sera exibido se nédo forem executados

todos os testes.
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/= LMS Run-Time Environment Conformance Test Suite - Windows Internet Explorer =] x|

@/ ~ [ @ c:\apL\scORM_2004_3rd_Ed_CTS_v1.0.2_ST\Testsuite L MSRTE\ MSRTEMain.htm [=1i{#}| 2 | [vahoo! search Ll

Fle Edit View Favortes Tools Help

{3~ B - o ~ |:bPage ~ [ Took v

5% ¢ @ M5 RunTme Enviranment Conformance Test Sute

Sharable Content Object Reference Model (SCORM®) 2004 3rd Edition
Conformance Test Suite Version 1.0.2

Learning Management System (LMS) Conformance Test

About this Test

Test Suite Log
Ensure that the ADL LMS Test Content Packages do not exist in Log Legend

the LMS. Inspect the LMS course catalog, or list of available
courses to assure that the ADL LMS Test Content Packages
have not been previously loaded or imported. If any of the ADL
LMS Test Content Packages and associated objectives are
present within the LMS, they must be deleted prior to
continuing this step.

Advanced Distributed Learning (ADL)
SCORM 2004 3rd Edition Conformance Test Suite
Version 1.0.2 Self Test
LMS Conformance Test

Test Environment Information:
Operating System: Windows XP - SP 2
Java Run-Time Environment: 1.6.0_07
Web Browser: Internet Explorer 7.05

Import the ADL LMS Test Content Packages using the Package
Interchange Files (PIF) provided at: ADLNet.gov

Observe the Content Package import process for each course

as it executes to determine if the LMS appears to be able to = Test Subject Information:
R e Date: 2 de Dezembro de 2008 17h39min13s GMT-03:00
;I LMS Product: BRUCE
e LMS Version: 1.0
APT
DMI = Add >> LMS Vendor/Developer: Adilson
gmn Add All>> H Learner Identification Information:
CM-023 H Learner Name 1: celine
CM-02b H Learner ID 1: celine
CM-03a H Learner Name 2: adilson
CM-03b H Learner ID 2: adilson
CM-043
CM-04b
CM-0dc
CM-04d
CM-05 << Remove
CM-06
CcM-07a =l <<Remave All

e Abort View Detajled Lag

|Applet LMSTestApplet started [T [ [ [ vy Computer H10% -

Figura 77. Pagina de configuracdo dos testes na CTS

ApoOs selecionar os testes e prosseguir para ampaopagina, a CTS fica em estado de
espera, aguardando que os pacotes de conteudo isgedos pelo LMS. Ela sorteia 0 nome de
um dos usuarios, e solicita que com esse usuja@stenticado no LMS.

Quando o pacote € aberto no LMS, entdo a CTS seargoacom 0 pacote e coordena 0s
testes, apresentando os registros de todas asadd realizadas durante o teste, e se houve gucess
ou falha. A Figura 78 apresenta a primeira faséedt® do pacote de nome API, que confere se o
LMS consegue apresentassets A Figura 79 ilustra a aparéncia da pagina na @ibStrando a
aprovacgao nos testes do pacote API. A Figura 8@renama parte dos detalhes nos testes efetuados

nesse primeiro pacote.
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Esconder

Asset Launch Test

LMS Test Content Package AF
-~ Asset Launch Test

APT Implementation Test 1

Status: Test Completed.

“ API Implementaion Test 2 Testing Instructions:

After the Status shows "Test Completed", please launch API
Implementation Test 1.

This test may take several minutes to complete.

Depending upon the functionality of the LMS, this content object may or may not be unloaded automatically upon

conclusion of the testing. When the content object completes, the status above will change to "Test Completed".

This content object tests the LMS for conformance with the SCORME 2004 3rd Edition RTE. Specifically, this
content object performs the following:

« Asset Launch Test (visits - 1)
o Verify that the asset has been launched in the correct sequence

Figura 78. Pagina com o teste de apresentacaesge

Advanced Distributed Learning (ADL)
SCORM 2004 3rd Edition Conformance Test Suite
Version 1.0.2 Self Test
LMS Conformance Test

Test Environment Information:
Operating System: Windows XP - SP 2
Java Run-Time Environment: 1.6.0_07
Web Browser: Internet Explorer 7.05

Test Subject Information:

Date: 2 de Dezembro de 2008 17h39min13s GMT-03:00
LMS Product: BRUCE

LMS Version: 1.0

LMS Vendor/Developer: Adilson

Learner Identification Information:

Learner Name 1: celine

Learner ID 1: celine

Learner Name 2: adilson

Learner ID 2: adilson

& WARNING: Not all ADL LMS Test Content Packages have been
selected. This test will not produce a Conformance Label.

H Begin Test Packages...

H Start ADL LMS Test Content Package API
H Testing Activity 1

This Activity passed all tests
H Testing Activity 2

This Activity passed all tests
H Testing Activity 3

" This Activity passed all tests

Figura 79. Pagina apresentando a aprovacao des tisprimeiro pacote
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H Testing Activity 1

+ Activity 1 was launched as expected

H Testing Activity 2

+ Activity 2 was launched as expected

+ Evaluating Initialize("") - Expected: "true” - LMS Returned: "true”

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "0" - LMS Returned: "0"

H Testing Activity 3

« Activity 3 was launched as expected

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "0" - LMS Returned: "0"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "0" - LMS Returned: "0"

+ Evaluating GetErrorString("0") - Expected: A characterstring value less than 255 characters - LMS Returned: ™"
+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "0" - LMS Returned: "0"

+ Evaluating GetErrorString("0") - Expected: A characterstring value less than 255 characters - LMS Returned: ""
+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "0" - LMS Returned: "0"

+ Evaluating GetDiagnostic{"0") - Expected: A characterstring value less than 255 characters - LMS Returned: ™"
+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "0" - LMS Returned: "0"

+ Evaluating GetErrorString("0") - Expected: A characterstring value less than 255 characters - LMS Returned: ""
+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "0" - LMS Returned: "0"

+ Evaluating Commit("") - Expected: "false” - LMS Returned: "false"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "142" - LMS Returned: "142"

+ Evaluating Setvalue("cmi.location”, "test") - Expected: "false” - LMS Returned: "false”

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "132" - LMS Returned: "132"

+ Evaluating GetValue("cmi.location™) - Expected: "* - LMS Returned: ""

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "122" - LMS Returned: "122"

+ Evaluating Initialize("illegal") - Expected: “false” - LMS Returned: "false"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "201" - LMS Returned: "201"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "201" - LMS Returned: "201"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "201" - LMS Returned: "201"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "201" - LMS Returned: "201"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "201" - LMS Returned: "201"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "201" - LMS Returned: "201"

+ Evaluating GetLastError("") - Expected: "201" - LMS Returned: "201"

+ Evaluating GetErrorString("") - Expected: An empty characterstring value - LMS Returned: ""

Figura 80. Pagina com uma pequena parte do registathado das acfes efetuadas no teste

O conjunto de testes verifica pequenos detalhes.eRemplo, se na especificacao
havia um requisito que um determinddata Modeldeveria aceitar no minimo 200 itens, os testes
incluem os 200 itens, inclusive atribuindo e vedfido se foram atribuidos todos os valores desses
200 itens.

Para comparar o nivel de detalhamentstressdos testes, o segundo pacote, que testa a
consisténcia de todos os elemento®dta Mode] gera um log detalhado de 7Mb.

Foram realizados no BRUCE todos os testes da (b8as as operagdes foram realizadas
com sucesso. Com isso, garante-se que os ambgeregdsrem desenvolvidos com o CELINE estéo
em conformidade com a especificacdo SCORM.



121

5 CONCLUSOES

Um grande problema na continuidade do uso de Artdseimteligentes de Aprendizagem
produzidos nos trabalhos académico-cientificosléi@uldade na manutencdo dos conteudos, onde
normalmente eles sdo produzidos no proprio amhisateeferem a links externos, ou sao cépias de
arquivos como PDFs, DOCs ou imagens. O problema e€sga solucdo esta na reutilizacdo do

material produzido no ambiente e o reaproveitaméatoconteidos produzidos por outros.

Com intuito de fomentar o prolongamento da vidd déisses tipos de ambientes, essa
proposta fornece uma infra estrutura para que essgBentes utilizem conteddo no formato
SCORM. A vantagem de empregar conteludo nesse forgnatindependéncia do ambiente em que
sera executado, ou seja, a portabilidade dessas/@sqO material instrucional € produzido em
ferramentas sem vinculo com ambiente algum, e usm que esses ambientes estejam em

conformidade com a especificagdo, o material pedesecutado por eles.

Como os Ambientes Inteligentes de Aprendizagems@amatureza, operam com adaptacéo
de estratégias pedagogicas e conteudos, respeitambvidualidade do aluno, a infra estrutura
aqui fornecida também prové meios para que os @RG@CORM possam ser personalizados por

esses ambientes.

Para a realizagdo desse trabalho, inicialmenteizogate uma pesquisa sobre as
especificacdes e padroes existentes para o progessacional. A especificacdo SCORM foi a
escolha pela completude de seus requisitos: eéldeaspectos desde a criacdo e estruturacao do
material instrucional, comunicacdo do conteudo eprambiente, até as regras para a ordem e
condi¢Oes para a apresentagcédo do assunto. Paagésaprecisou de um estudo aprofundado sobre
essa especificacdo e que consumiu a maior partdemmdpo durante o trabalho, inclusive
experimentando ferramentas de autoria e ambiestega@tucao. Além disso, para a especificacédo e
implementagéo da infra estrutura, estudou-se odjgare do desenvolvimento de componentes e
como a especificacdo JEE poderia ser encaixadecdsd@b pela componentizagdo ocorreu pelas
suas caracteristicas em fornecer funcionalidadespsnladas, isolando os detalhes para o usuario.
Assim, a infra estrutura proposta foi realizaddanea de um componente, batizado de CELINE. O

Java foi escolhido por duas razfes: primeiro peloidio desse pesquisador no assunto, e segundo,
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verificou-se que a maioria dos Ambientes Inteligentle Aprendizagem, principalmente, os
Sistemas Tutores Inteligentes, s&o desenvolvidaosessa linguagem.

Os trabalhos correlatos foram importantes parecimiar os recursos que um ambiente
necessita para gerenciamento de pacotes SCORM,dael@onhecer as melhorias e adaptacdes na
especificacdo que vem sendo realizado nas pesqguisasiacionais, 0 que determinou o
desenvolvimento da adaptabilidade no componenfgarfr dessas pesquisas pbéde-se concluir que
nenhum outro trabalho explorou a possibilidade ataeicer recursos para execucao de conteddo
SCORM como um maodulo a ser anexo em um sistemanslosl trabalhos tinham a implementacéao

da especificacdo vinculada ao préprio ambiente.

Baseando-se nesses levantamentos, foi possiveb esdfiecificar a arquitetura do
componente, através de casos de uso e diagranw@asdes, o que levou a decisao de dividir em
dois modulos, um responsavel pela especificacadoRBLCO outro pelo LMS. O primeiro atende a
especificacdo independente do contexto da aplicfe&d, interface grafica ou dispositivos
moveis). Além disso, com a divisdo podde-se cordar a ajuda de um bolsista para a programacao
do médulo LMS, que foi implementado utilizando dueaum ano o PIPG (Programa de Integracao

Pos-Graduacao e Graduacao) dessa instituicdo oeens

O pesquisador orientou um TCC, que produziu uneiatTutor Inteligente, com intuito de
experimentar uma verséo inicial do componente, @angposta era avaliar a execugcao de pacotes
de SCORM e a conducao da adaptabilidade dessetepaborante o desenvolvimento desse TCC,
foram resolvidos erros de implementacdo e melhasragdpectos de interface entre 0 componente e

0 ambiente.

Também foi desenvolvido um ambiente, batizado deUBR, para valer-se como
documentacdo na utilizagdo do componente. Neleo estBacionados todos 0s recursos de

interfaceamento e exemplos de criacao das pagmsistgma.

Outros dois ambientes foram desenvolvidos com adoscomponente, inclusive colocados
a prova em “sala de aula”. O primeiro, chamadoQ¥,| foi utilizado por 31 alunos do primeiro
semestre do curso de Ciéncias da Computacdo. degunbiente, batizado como ASTRO, foi
desenvolvido com programadores que ndo estiveramlados com o projeto do componente,

podendo assim experimentar a dificuldade e comgdeld na utilizacdo do CELINE. Com
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dedicacdo semanal de 12 horas, no prazo de um ar@biente estava desenvolvido e implantando.
Ele foi utilizado por 46 alunos da disciplina donpeiro semestre de Ciéncias da Computagao e

Sistemas de Informacé&o, e mais uma turma de 3smaurso de Licenciatura em Computacao.

Nos experimentos realizados com esses dois ambjdotam desenvolvidos conteildos com
as ferramentas CourseLab e MOS Solo. Ficou evideaseturmas a cativagdo em utilizar os
materiais instrucionais, tanto pela sua organizagino pelos seus recursos. Essas experiéncias
mostram que, mesmo se ndo houver a reusabilidadeatiErial em outros cursos, instituicdes ou
ambientes, o que é o apelo em seguir o modelo SCQRIE a sua aplicacdo devido aos recursos

de interatividade que as ferramentas de autorr@@den na confeccéo do material.

Os alunos de Licenciatura, todos também professemesescolas publicas, mostraram
interesse em implantarem nas escolas onde lecicbamo responsaveis pela informatica em suas
instituicdes, eles estavam habituados em produmiaterial instrucional usando MS Power Point.
Comparando as possibilidades com o SCORM, um pguéoeles colocaram como evidente € 0
acompanhamento das atividades com os alunos. fagdte dos alunos com os materiais com MS
Power Point ndo consegue ser rastreado, como aeowmtmn o SCORM. Porém, para essa
rastreabilidade acontecer é necessario um compupada executar como servidor, recursos que a

maioria das escolas publicas ndo dispoe.

Ambos os ambientes se comportaram sem erros duyargeperimentos em sala de aula e
com um desempenho adequado para nado perturbarco dog alunos. A efetivacdo desses
experimentos oferece possibilidades para a codtwlé nos proximos semestres letivos, tanto na

elaboracao de novos conteudos para as discipioas) para a aplicacdo em outras disciplinas.

O experimento com o ASTRO comprovou que, apesarfalla de experiéncia e
conhecimento dos programadores, com um tempo daldizi possivel oferecer um ambiente que

execute e acompanhe a interacdo entre aluno eicante

Apesar do sucesso na utilizacdo de conteudo ncafor®CORM, e ter provado a eficacia
da infra estrutura proposta nesse trabalho, o pratm desses experimentos € que ambos nao
ofereceram recursos de adaptacdo, o que nédo podgeosado pelo trabalho. O STI SAGAA

promoveu a adaptacdo nos pacotes SCORM, poréndel®irexperimentado em sala.
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Para comprovar a compatibilidade do componente aoespecificacio SCORM, foram
realizados os testes de conformidade a nivel de I(Mfrning Management Systeroom o
SCORM 2004 3rd Edition Conformance Test Suite 1.@2 resultado apresentou total
compatibilidade com a especificacdo, garantindambiente que utilizar o componente o selo
“LMS SCORM 2004 3rd Edition Conformant

5.1 CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

As contribui¢cOes diretas desse trabalho séo:

* Um frameworkem Java, CELINESCORM, para gerenciamento de pac®@ORM.
Assim, é possivel implementar qualquer tipo decapho em Java, deixando a

responsabilidade do SCORM par&damework

e Um componente, CELINE, que oferece a infra estautpara desenvolvimento de

aplicacdes web que gerenciam, adaptam e apreseatdeudo SCORM;

* Dois ambientes, implantados em duas instituicbesrdgno diferentes, que permitem

aos professores utilizarem contetdo SCORM comtsuiaias.

Com a execucéo e realizacao desse trabalho, foubiitgdos dois artigos. O primeiro foi
resultado do estudo e experimentacdo de uma femtange autoria SCORM. O artigo foi
apresentado no X Ciclo de Palestras da RevistadNdoganologias na Educacao, em 2007, com o
titulo “Aplicacdo das Técnicas de Projeto Instronaio 4C/ID na Producdo de Objetos de
Aprendizagem em Conformidade com o SCORM usand&aftware Livre como Ferramenta de
Autoria”, sendo os co-autores o mestrando Rafa@atdiago e o orientador dessa dissertagdo. O
segundo artigo intitulado “Adaptacdo de ConteudoOBR®! em Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem”, como co-autor também o orientadmrpfiblicado no XIX Simpdsio Brasileiro de
Informética na Educacdo (SBIE 2008), onde foram atestrados os recursos do CELINE e as

experiéncias com o desenvolvimento dos ambientes.

Pelos resultados apresentados, os objetivos dedtallto foram plenamente alcancados,
visto que, com a conclusdo dessa dissertacao, anidade tem a sua disposicéo a infra estrutura
para desenvolver ambientes que usufruam das vastage utilizar conteddos no formato

SCORM, e ainda podendo adapté-los sem comprometgezificacao.
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5.2 TRABALHOS FUTUROS

As possiveis continuacgdes, aprimoramentos ou agifies desse trabalho sao:

* Implementar um Sistema Tutor Inteligente para wsoalunos;

» Especificar uma arquitetura que forneca a estrutaraontetdo tal como expostos em
Suet al (2005) e Kim, Yoo e Kim (2005), para facilitar esgnvolvimento na adaptacéo

de conteudo;
* Incorporar recursos para aprendizagem colaboratine em Liret al (2005);
* Usar em computacao ubiqua corftameworkCELINESCORM,;
* Fornecer dados sobre as interac@es.ipteractions );

* Armazenar e fornecer dados sobre os caminhos @mdipagem (a ordem em que as

atividades foram clicadas);
» Converter asagscustomizadas para JSFaya Server Facgs
* Incorporar recursos sobre as especificagcdes daGMSe LOM;

» Fazer um componente que disponibilize infra estautpara desenvolvimento de

Repositérios de Objetos de Aprendizagem;
» Desenvolver uma ferramenta para criacdo de Amlsdnteligentes de Aprendizagem;

* Manter o componente para as atualizacdes das gaited@®@CORM.
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A CODIGO FONTE

A implementacdo do componente, assim como todadepsndéncias, e os ambientes
BRUCE e ASTRO, encontram-se disponiveis no CD gn&ea secretaria do programa de

mestrado.
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A ESPECIFICACAO DO ASTRO

ASTRO — Ambiente de Gerenciamento de Aprendizagem

CASOS DE USO

1. Increver

no sistema

8. Gerir
usuarios

,’/I

Administrador

2. Inscrever
ha turma

// Aluno

9. Gerir
turmas

3. Interagir
com unidade

5. Configurar
turma

4. Aceitar
inscrigao
de aluno na
turma

{. Implantar
unidade

Designer Instrucional rofessor

6. Acompanhar
desempenho

Os casos de uso abaixo estéo listados na ordempdenentacéo.

1. Inscrever no sistema

O usuario se cadastra no sistema, informando ukn(cdeno um e-mail), nome e senha.

Cenério:
1. O usuario digita os dados necessarios (nick, nosanlea)
2. O sistema inclui 0 usuério se o nick ndo existir.

2. Inscrever na turma

O aluno solicita inscricdo para turmas.

Cenario:
1. O aluno deseja se inscrever em uma ou mais turmas.
2. O sistema apresenta a lista de turmas abertasiandstem cada uma delas se o usuario j
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esta ou nao registro.

3. O aluno seleciona as turmas que deseja participanfema a inscricao.

4. O sistema avalia as turmas que foram marcadassmialdeadas em relacao a lista origing
No caso de turmas que ele acabou de marcar posdcgaar a inscricdo numa lista de esp
para aprovacao ao professor.

Nota: veja 0 caso de uso “Gerir turma” para entendereoéguma turma aberta.

4. Aceitar inscri¢cao de aluno na turma

era

O professor aceita a solicitacdo de um aluno fpzde de sua turma

Cenatrio:
1. O professor deseja verificar se existem novos algobcitando inscricdo nas turmas.
2. O sistema mostra todas as inscricoes pendentesesmpando o nome do aluno e a turma
3. O professor seleciona os alunos e confirma a géeitau rejeicao.
4. Para cada aluno selecionado o sistema inscreweo ah turma e envia e-mail a ele.

3. Interagir com unidade

O aluno abre uma unidade e interage.

Cenatrio:
1. O aluno deseja interagir com alguma unidade descdot
2. O sistema lista todos os contetdos disponiveisgatano, baseando-se nas turmas em
ele esté inscrito.
3. O aluno seleciona a unidade para abrir.
4. O sistema registra a data e hora do acesso e albrsa

que

Nota: a abertura e execuc¢ao da unidade séo de respateaditio componente CELINE

5. Configurar turma

O professor seleciona 0s pacotes disponiveis parana.

Cenério:

1. O professor deseja habilitar ou desabilitar conde(mhra a turma.

2. O sistema mostra todas as turmas do professor.

3. O professor seleciona uma turma.

4. O sistema mostra todos os contetdos implantadesedifiado aqueles relacionados ou n
com a turma.
O professor marca ou desmarca os conteudos eroardiconfiguragdo.
O sistema avalia os conteudos que foram marcaddssmarcados em relacao a lista
original, e adiciona ou remove 0s conteldos dadurm

28

a0

6. Acompanhar desempenho

O professor deseja visualizar os detalhes de géierdos alunos com seus conteddos.

Cenarios:
1. O professor deseja visualizar os desempenhos dogsatlas turmas.
2. O sistema mostra todas as turmas do professor.
3. O professor seleciona uma turma.
4. O sistema mostra uma lista de conteudos da turama.ddda conteldo é apresentada a
guantidade e a participacao percentual de alun@gacgssaram, e 0 tempo meédio gasto |
aluno.

Dor

5. O professor seleciona um conteudo.
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6. O sistema mostra todos os alunos que acessarantealdo. Para cada aluno € apresenta
a primeira data e a Ultima data, tempo total gagtercentual de contetdo visualizado.

O professor seleciona um aluno.

O sistema mostra todas as atividades da unidagieddiado aquelas que o aluno ja aces
ou nao.

o~

ida

SOou

7. Implantar contetudo

O designer instrucional implanta um pacote SCORM.

Nota: essa fungdo é totalmente suportada pelo compoG&itINE.

8. Gerir usuarios

O administrador gerencia o cadastro de usuariggpd@dministrador, professor e designer
instrucional. O usuario tem nick, nome, senha@ tip

9. Gerir turmas

O administrador gerencia o cadastro de turmas. umza tem uma descri¢ao, data de abertura

fechamento e professor responsavel.

NAVEGABILIDADE

Cada diagrama esta dividido por papéis. O prims@reefere a pagina inicial do sistema. Em
seguida, a pagina de utilizacédo pelo aluno, deppi®fessor, o designer e o ultimo o
administrador.

1. Inscrever no sistema

registro ==link== [Cindex ==redirect== )I principal

<<iorm>» trmlogin
frmregistro 4
- nick - hick 2submits=
- horre - senha
- zenha

==suhmit==
registrar
==redirect==
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==s5uhmit==

alulistunidade ==include>> | urincipal
==|ink== .
==link=
==componentes= aluinscturma
Opencourse

==form==

frmahurmasabertas

- turmasi
profconfturma |< ==link== principal ==link=>
=ik zzlifnk== profaluinscrevendo |e
profacompdesempturma z=guHmit==
—= profconfturmaconteudos <=link==
==form==
profacompdesempconteudo frmalunosaguard
=zlink== - a'unl:lﬁ[l
==form==
frmturmaconteudos profacompdesempaluno
==submit==
- conteudos]

principal

qq”nkbb\L

designimplantar

!

==farm==
==componente==
frmimportCourse

==gubmit==

==componentes=
importcourse

==redirect==
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=<links»

principal

2zlink==

==redirect==

adminsaveuser

adminlistusers

<=link==

adminedituser

==form==
frmuser

- hick

zzuhmit=F - senha

- home
- tipo

adminlistturmas

==rediract==

=<lifiks>

admineditturma

==forms==
frmturma

- desctican “EEUDMHY = agminsaveturma

- datasbert
- dataFecha
- professar
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