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RESUMO

A pesquisa investiga os objetos de aprendizagem considerados como uma nova tecnologia
educacional capaz de proporcionar a producdo de materiais didaticos de qualidade, em
maltiplos meios, para uso nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. O estudo do estado da
arte destes elementos identifica uma lacuna na sua criacdo e uso de maneira flexivel. Este
fato direciona o estudo no sentido de criar um modelo facilitador para atendimento desta
necessidade. O compartilhamento de materiais produzidos e constantemente melhorados de
forma colaborativa traz a promessa de superar a dificuldade que os docentes tém para
producdo destes materiais com caracteristicas diferenciadas que permitam superar a
auséncia de encontros presenciais. A perspectiva de reutilizacdo destes materiais
transformados em objetos de aprendizagem vai diminuir os custos de producdo. Nos dias
atuais, eles representam grande percentual no montante das despesas totais dos cursos
oferecidos no ambiente virtual. O baixo grau de reutilizacdo é creditado a sua
contextualizacdo a situagdes particulares. A individualidade na produgdo dos materiais
coloca duvidas quanto sua qualidade. A falta de flexibilidade dificulta o seu uso de forma
extensiva, como prevé a industria. A combinacdo de ferramentas tecnoldgicas e adequacao
pedagbgica podem permitir que estes problemas sejam superados. A decomposicdo de
idéias complexas em pequenos blocos de informacgéo que sejam reprogramaveis, com apoio
de uma metodologia educacional apropriada, € uma das principais propostas desta nova
tecnologia. Suas propriedades sdo a facilidade de acesso, uso on-line e on-demand,
reutilizacdo em contextos diferenciados, flexibilidade para adaptacdo a contextos
individuais e uso polimorfo em situacdes diferenciadas. O trabalho desenvolvido apresenta
um modelo de infra-estrutura para criacdo e uso flexivel desta nova tecnologia que utiliza o
produto final de alguma ferramenta pedagdgica (por exemplo, 0s mapas conceituais) para
identificar candidatos a objetos de aprendizagem e aplica a orientacdo a objetos, com a
finalidade de lhe conferir as propriedades esperadas e que caracterizam o0s objetos de
aprendizagem. Com 0s mapas conceituais & possivel atingir graus de granularidade
variados e independentes de contexto. Com aplicacdo da orientacdo a objetos, ja aplicada
com sucesso nas atividades de programacao, a esta nova tecnologia educacional é possivel
obter graus diversos de flexibilidade. De forma complementar o estudo engloba a
investigacdo sobre questbes de padronizagdo (LOM e SCORM) que buscam facilitar a
localizacdo e recuperacdo destes elementos e de forma consequente seu uso e
disseminacdo. Um elemento complementar, o projetista instrucional, ndo apresentado na
proposta inicial, se destacou como uma possibilidade de melhoria de qualidade dos
materiais produzidos. Verificou-se a importancia de sua atuacdo como elemento de ligagéo
entre os docentes, seus principais usuarios, e adequacdo entre necessidades pedagdgicas e
possibilidades tecnoldgicas. Ele identifica atividades e define as formas mais indicadas de
apresentacdo dos conteudos, respeitando a linguagem dos multiplos meios de apresentacao
disponiveis na sociedade da informacdo e da comunicacdo. O modelo foi confrontado com
proposicoes de pesquisas diversas e verificada a sua validade confirmando as expectativas
previstas A infra-estrutura proposta neste trabalho passa a ser sugerida para a criagdo de
repositorios de objetos de aprendizagem (ROA) em institui¢cGes de pesquisa e ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Objetos de Aprendizagem; Repositérios de dados; Ambientes
Virtuais de Aprendizagem.



ABSTRACT

The research goes into the learning objects reputed as a new educational technology able to
provide the production of didactics materials of quality, in multiples resources, to use in
Virtual Learning Environments. The study of the state of art of these elements identifies a
lack of flexibility in its creation and use. This fact conducts this study in the meaning to
create a facilitator pattern to attend to this necessity. The sharing of materials produced and
constantly improved in a collaboration way brings the promise of overcoming the difficulty
that teaching staff has in relation to the production of these materials with differentiated
characteristics that allow to overcome the lack of presence meetings. The perspective of
reusability of these transformed materials in learning objects is going to reduce the costs of
production. Nowadays, they represent great percentage in the amount of total expenses of
the courses offered in virtual environments. The low degree of reusability is credited to its
contextualization to private situations. The individuality in the production of the materials
puts doubts to its quality. The lack of flexibility makes difficult its use in an extensive way,
as the industry has anticipated. The combination of technological tools and pedagogical
adequacy can allow these problems to be overcome. The decomposition of complexes ideas
in small blocks of information that is reprogrammable, with support of an appropriate
educational methodology, is one of the main proposals of this new technology. Their
properties are the facility of accessing, the use on-line and on-demand, to be reusable in
differentiated contexts, flexibility to adaptation to individual contexts and polymorph use in
differentiated situations. The work developed presents an infra-structure model to creation
and flexible use of this new technology that uses the final product of any pedagogical tool (
for example, the conceptual maps) to identify candidates to learning objects and apply
object orientation programming technique, with the purpose to give desired properties that
characterizes the learning objects. With the conceptual maps is possible to reach varied
degrees of granularity and context independent. With application of objects orientation,
applied already with success in the programming activities, to this new educational
technology is possible to get several degrees of flexibility. In a complementary way the
study embodies the investigation about standardization questions (LOM and SCORM) that
tries to facilitate the localization and recuperation of these elements and, consequently, its
use and dissemination. A complementary element, the instructional designer, not presented
in the initial proposal, is pointed out as a possibility of quality improvement in the
production of didactic materials. It was verified the importance of its performance as a
connection element among the teachers, their main users, and the adequacy between
pedagogical needs and technological possibilities. The instructional designer identifies
activities and defines the most indicated forms of contents presentation, respecting the
language of the multiples ways of presentation available in the information and
communication society. The model was confronted with propositions of several researches
and verified its validity confirming the anticipated expectations. An infra-structure proposal
in this work passes to be suggested to the creation of learning objects repositories in
research and teaching institutions.

KEY-WORDS: Learning Objects; Data Repositories; Virtual Learning Environments.



1 CAPITULO 1-INTRODUCAO

1.1 Motivacdo para o estudo e Tema da Pesquisa

O reconhecimento da Educacéo a Distancia (EAD) no Brasil e a multiplicacédo
da oferta de cursos nesta modalidade tornam freqtiente o uso dos ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA). Estes ambientes sdo controlados por sistemas de gerenciamento
de contetdo e aprendizagem (LCMS - Learning and Content Management System). Eles
combinam os sistemas de gerenciamento de contetdo (CMS — Content Management
System), os sistemas de gerenciamento de aprendizagem (LMS — Learning Management
System) e tendem a serem transformados em sistemas de gerenciamento de informacéo
(IMS - Information Management System). Eles simulam a met&fora de um “campus

virtual” para atender as necessidades académicas dos alunos.

Apesar do fator resisténcia caracteristico ao novo, o uso da tecnologia da
informacdo na mediacdo da comunicacdo entre alunos e professores tornou-se
inevitavel. O relacionamento entre atores separados pelo tempo e espaco exige material
didatico diferenciado e recursos digitais para o ensino e aprendizagem no AVA -
Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Diversos pesquisadores (FLEMING E COELHO, 2007. WILEY, 2006.
SCHAUN, 2002 e outros) consideram que os materiais didaticos produzidos para EAD
ainda ndo apresentam condi¢6es de incentivar uma maior participacdo e colaboragédo do
aluno posta como uma das condi¢des fundamentais para o sucesso das atividades de

ensino e aprendizagem nos ambientes virtuais.

No material colocado no ambiente virtual, a insuficiéncia de metadados dificulta
a compreensao dos conteudos, das tarefas e dos objetivos propostos, uma exigéncia no
processo educativo que tém como caracteristica a auséncia parcial ou total de encontros
presenciais. Os produtos encontrados no ambiente virtual, de uma forma geral, se

mostram pouco eficientes como formas de alterar a linearidade da agéo e incentivar a
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interatividade do aluno. Estas constataches revelam deficiéncia no uso das
possibilidades de comunicacdo, trazidas pela convergéncia de multiplos meios
(multimidia e hipermidia), como auxiliares no processo de ensino e aprendizagem. Um
dos desafios nesta mediagdo é preencher a lacuna observada no uso e reutilizacdo de
materiais didaticos de forma compartilhada. De uma forma geral eles se mostram pouco
eficientes como formas de alterar a linearidade dos textos e incentivar a interatividade
do aluno. A auséncia do uso compartilhado e reutilizacdo deste material adicionam a
todas as iniciativas um grande diferencial de custo. A auséncia de facilidade para acesso
e alteracdo, torna pouco atraente a sua utilizacdo. A convergéncia destes fatos desperta o
interesse imediato pelo estudo de uma nova tecnologia educacional denominada

“objetos de aprendizagem” (Learning Objects).

Esta pesquisa estd centrada na tecnologia educacional denominada “objetos de
aprendizagem”. Segundo BECK (2007) eles representam uma nova maneira de pensar
sobre contedos de aprendizagem. Seu uso abre uma nova perspectiva para a producao
de materiais didaticos diferenciados para os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA).

1.2 Questdes da pesquisa

As seguintes questdes de pesquisa orientaram o desenvolvimento desta tese:

e Como projetar uma infra-estrutura para criacdo, edicdo e
armazenamento de materiais didaticos que permita superar a
dificuldade observada na reutilizacdo de materiais desenvolvidos e

armazenados em meios digitais?

e Como permitir que, sobre esta estrutura, sejam construidos caminhos
de aprendizagem com uso de multiplas midias, adaptadas a contextos
diferenciados, personalizaveis de modo a atender necessidades

pedagdgicas ou contextos regionais?
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e Como orientar para a possibilidade de sua configuragcdo, de acordo
com caracteristicas individuais de aprendizagem dos participantes de
cursos ofertados no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)?

1.3 Objetivos

O objetivo geral desta tese consiste em propor um modelo para criagédo e uso de
objetos de aprendizagem flexiveis que permita aos docentes, produtores ou nao de
materiais, e aos estudantes atuantes em cursos ofertados em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, a combinacgéo e edi¢do de produtos resultantes do armazenamento de

conhecimento especialista sistematizado.
Como objetivos especificos tém-se:

e Modelar uma infra-estrutura que permita a construcdo de caminhos de
aprendizagem diferenciados que visa a adaptacdo a variados contextos

pedagdgicos e regionais.

e Modelar uma infra-estrutura que permita o uso de multiplas midias

interligadas.

1.4 Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa é de natureza exploratoria e prevé as etapas de:

e Levantamento e analise do estado da arte desta nova area do conhecimento:

objetos de aprendizagem.

e Discussdo sobre a importancia dos objetos de aprendizagem no sentido dos

beneficios financeiros e pedagdgicos que podem advir de sua utilizac&o.

22



e Busca sobre a utilidade dos objetos de aprendizagem e como eles podem ser
desenvolvidos, armazenados, recuperados e combinados para criar caminhos
diferenciados de aprendizagem, que reutiliza conhecimento especialista

armazenado sobre diversas formas e com objetivos educacionais especificos.

e Identificacdo de repositorios de Objetos de aprendizagem existentes para

perceber suas caracteristicas.

e Analisar contextos de criagdo, armazenamento e uso de objetos de

aprendizagem, observados pela ética da reutilizacdo e da flexibilidade.

e Verificar a adequacdo da aplicacdo da técnica de programacao de orientacédo

a objetos ao contexto educacional.

Esta pesquisa torna-se de natureza aplicada quando se:

Seleciona a orientacdo a objetos como técnica de programacao a ser aplicada

no modelo.

e Delineia e detalna um modelo para criagdo, armazenamento e uso destes

objetos de aprendizagem.

e Analisa e comprova em um sistema real e implantado a sua aplicabilidade
(PQD/AVA).

e Analisa a evolucdo desta aplicacdo com a sugestdo do uso de um portal
(ROA/UFSC).

e Analisa uma aplicagdo similar (HIPERLIVRO) cuja funcionalidade

comprova, via indireta, a utilidade do modelo proposto.

1.5 Delimitacéo da pesquisa

O estudo estd delimitado na criagdo de uma infra-estrutura flexivel para

criacdo e uso dos objetos de aprendizagem, como pequenos pedagos de
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conhecimento, aplicados a disseminagdo de conteudos multidisciplinares, em multiplos
meios (hipermidia) e que podem ser relacionados para montagem de processos mais

complexos.

As questdes de granularidade que definem os melhores candidatos para objetos
de aprendizagem, sdo consideradas como estabelecidas em etapa anterior a fase de
cadastramento e recuperagdo. Elas estdo na dependéncia direta de um projeto
instrucional e o uso de ferramentais especificos (mapas mentais, mapas conceituais) que
visam transformar idéias complexas em conceitos simplificados, que sejam
independentes do contexto e possam ser reunidas para a criacdo de situacdes de

aprendizagem particulares.

A questdo de recuperagdo via metadados padronizados, ainda é objeto de
pesquisas e ha nove grupos de trabalho propostos. Neste campo de atuacdo o trabalho
estd delimitado na apresentacdo do resultado dos estudos do grupo LOM - I3E. No
modelo proposto vai ser deixado na infra-estrutura condi¢cdes para 0 armazenamento,
exploragcdo e ampliacdo do registro de dados, sem que isto exija reconstrugdo da
estrutura, j& que ha uma separacdo entre 0 objeto e os metadados que os compde em
termos de espaco de armazenamento. Esta forma de tratamento dos dados caracteristicos
dos objetos pode ensejar que na estrutura sejam inseridos controles mais delineados

durante o ciclo de vida do projeto.

A interoperabilidade representa um campo especifico de estudo dentro da
conceituacdo das caracteristicas de um objeto de aprendizagem e também é objeto de
pesquisas como uma area nova. Vista desta forma, ela sera citada no projeto em seu
estado da arte. O cadastramento dos objetos de aprendizagem na infra-estrutura atende
esta necessidade, de acordo com as orienta¢6es da padronizacdo SCORM em constante

evolugéo e mutacdo, com intencédo de criar de padrdes de mercado.

1.6 Justificativa, Relevancia e Ineditismo

A oferta de cursos na modalidade da educacdo a distancia estd em evolugédo

constante. E clara a tendéncia de uso da Internet como base para a disseminagdo de
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contelidos. Este fato se deve as possibilidades quase infinitas presentes nas ramificacoes
da rede e que, segundo CARMO (2007), encontra seu limite apenas na imaginacao dos
professores e alunos que queiram tirar proveito dela. MORAN (2006), um dos
especialistas no uso da Internet como ferramenta auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, considera que muitas escolas estdo em fase de migracdo para este
ambiente, a exemplo do que se faz em todo 0 mundo, o que permite dar continuidade ao

processo educacional fora da limitacdo das paredes das salas de aula presenciais.

O material didatico é considerado por ARETIO (1994) como primeiro elemento
utilizado como forma de superar a auséncia de encontros presenciais, que procura
inovar as formas de comunicagéo bidirecional entre docente e aluno. NEDER (2003)
considera que, por prescindir de relagGes face a face, a oferta de cursos em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) exige um processo de interlocucdo permanente, que
considera o0 material didatico como o instrumento sobre o qual esse didlogo deve
ocorrer. E preciso n3o esquecer que este material deve contar com toda a infra-estrutura

de um curso a distancia em termos de tutores e suporte online.

LITWIN (2001) postula que o material assim considerado deve apresentar um
formato diversificado para incentivar o dialogo e a interacdo. A autora considera que
sua producdo consome grande parte dos custos dos cursos ofertados nesta modalidade.
ARETIO (1994) considera que o seu desenvolvimento exige qualidade e flexibilidade.
Estes e outros pesquisadores convergem em considerar a impossibilidade de se utilizar o
mesmo material desenvolvido como livro texto para os ambientes presenciais, nos

cursos ofertados no ambiente virtual.

A relevancia do estudo dos objetos de aprendizagem é apresentada sob dois
enfoques diferenciados e que sdo tradicionalmente conflitantes: o capital e o
pedagdgico. No que diz respeito ao capital ela se afirma na possibilidade de que uma
comunidade que compartilha e reutiliza conhecimentos armazenados em formatos
diversos, diminua sensivelmente os custos com a producdo de materiais. No que diz
respeito ao pedagdgico, ela se afirma na possibilidade de que uma comunidade

compartilhe e reutilize conhecimentos armazenados.
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A partir dai, podem ser criadas novas visdes e analisar resultados obtidos em
contextos diferenciados. Assim pode-se conseguir dar a um processo de industrializagédo
da educacdo, que se configura como inevitdvel, a qualidade que a soma de
conhecimentos e agdes de especialistas unidos sob objetivos comuns possa trazer ao

processo de ensino e aprendizagem no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).

Estas consideragdes destacam o ineditismo deste estudo que investiga e propde
formas inovadoras de criar e disseminar materiais desenvolvidos com qualidade,

colaboracdo, flexibilidade e facilmente recuperaveis.

1.7 Estrutura do trabalho

O segundo capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica na forma de apresentacéo
do estado da arte dos objetos de aprendizagem na atualidade. O terceiro capitulo
apresenta o ferramental utilizado ou de utilizagdo sugerida para que se defina o grau de
granularidade de um objeto de aprendizagem, considerado estabelecido quando se opta
pela utilizacdo do modelo proposto. No quarto capitulo apresenta o0 modelo Entidade e
Relacionamento proposto (E-R) e o levantamento de atributos e defini¢do das rotinas
desenvolvidas e sugeridas para desenvolvimento durante o ciclo de vida do sistema
proposto. O quinto capitulo apresenta uma aplicacdo do modelo desenvolvida para
formacéo de docentes (PQD/AVA) utilizando objetos de aprendizagem, a sua evolucao
para um vortal de acesso (ROA/UFSC) e a analise de uma aplicacdo similar, para
verificar a aplicabilidade dos conceitos estabelecidos no modelo em uma aplicagdo
especifica (hiperlivro). O sexto capitulo apresenta as conclusdes sobre os estudos
desenvolvidos e sugestbes que possam ser utilizadas em pesquisas futuras, tendo em

conta gque este ramo da ciéncia é considerado ainda em sua infancia.
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2 CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta conceitos, definigcdes, o estado da arte dos objetos de
aprendizagem na atualidade e as suas principais caracteristicas. Sdo descritos alguns
repositorios existentes na atualidade, em nivel nacional e internacional que ainda estédo

em estado embrionario.

2.1 Definicao dos objetos de aprendizagem

O grupo de estudos LOM - Learning Object Metadata, estabelecido pelo IEEE -
Institute of Electrical and Electronics Engineers, considera um objeto de aprendizagem
como qualquer entidade digital ou ndo digital, que pode ser utilizada para
aprendizagem, educacdo ou treinamento. WYLEY (2000) restringe o conceito e
considera apenas entidades digitais, fato que é levado em conta no trabalho, visto que

ele se aplica aos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA).

MCcGREAL (2004) amplia este conceito e considera os objetos de aprendizagem

como instrumentos tecnoldgicos que:

1. Permitem e facilitam o uso de contedo educacional on-line.

2. Estdo sujeitos a especificagdes internacionais e padrdes de operabilidade
e reutilizacdo por diferentes aplicacdes e em contextos de aprendizagem
diferenciados.

3. S&o identificados por metadados que facilitam sua busca e acesso nos
repositorios nos quais ficam disponiveis (Repositorios de Objetos de
Aprendizagem (ROA) / Learning Objects Repository - LOR.).

4. Tém um objetivo educacional e um processo de avaliagdo de seus
resultados.

(Adaptado de McGREAL, 2004).

Para este trabalho, se considera que um objeto de aprendizagem:
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e E qualquer recurso digital com contetido educacional reutilizavel em

contextos diferenciados.

e E encapsulado em uma ligdo ou um conjunto de ligdes.
e E agrupado em unidades, modulos, cursos.

e Inclui um propdsito de aprendizagem.

e Inclui um processo de avaliacéo.

e Pode ser composto por textos, figuras, animagdes, som, video,

simulacdes, avaliacOes, agrupadas sob uma das formas descritas.

2.2 Os grupos de estudo

O estudo dos objetos de aprendizagem como area ainda emergente divide-se em

nove grupos de interesse em sua padronizagao:

1.

“categoria geral” que descrevem as informacdes gerais dos objetos de
aprendizagem como um todo.

“categoria ciclo de vida” que definem a historia e o0 estado da arte da
area do conhecimento.

“categoria meta dados” que oferecem dados sobre os dados que
descrevem os objetos de aprendizagem.

“categoria técnica” que trabalham sobre os requisitos e caracteristicas
técnicas dos objetos de aprendizagem.

“categoria educacional” que trabalham sobre as caracteristicas
educacionais e pedagdgicas dos objetos de aprendizagem.

“categoria de direitos” que trabalham sobre questdes de propriedade
intelectual e condigOes de uso dos objetos de aprendizagem.

“categoria de relacionamento” que definem os relacionamentos entre
diferentes objetos de aprendizagem.

“categoria anotacdo” que providenciam comentarios sobre o uso
educacional dos objetos de aprendizagem e informacdes sobre quando e

por quem os comentarios foram criados.
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9. *categoria classificacdo” que descrevem o objeto de aprendizagem em

relacdo a um sistema particular de classificacao.

2.3 O estado da arte

O desapontamento e frustragdo com 0s objetos de aprendizagem s&o grandes,
frente as expectativas criadas de ambos os lados, daqueles que os utilizam e daqueles
que os desenvolvem. No Brasil o crescimento dos repositorios de objetos de
aprendizagem (ROA) ainda é muito pequeno. RODRIGUES (2007) considera que ha
um desconhecimento sobre seu conceito e idéias incorretas sobre o que é um objeto de
aprendizagem.

Outro problema destacado por NASH (2006) circunscreve-se no campo da
pesquisa por estes objetos. Proliferam denominacGes que o autor descreve como:
knowledge objects — objetos de conhecimento; educational objects — objetos
educacionais; knowledge chunks — pedacos de conhecimento; digital objects — objetos
digitais; digital educational computer programs - programas educacionais de
computador e assim por diante. Para evitar este problema foram criados os 6rgaos
padronizadores. Eles definem regras. Estas regras ndo interferem neste trabalho, mas
se recomenda atencdo a necessidade de seu conhecimento e atendimento.

A partir destes fatos € recomendavel seguir a orientacdo de NASH (2006) que
considera como problemas ainda pendentes na area de criacdo e uso de objetos de
aprendizagem:

1. Nao sdo reutilizaveis na medida esperada (granularidade elevada e
dependéncia de contexto).

2. Nao sdo intercambiaveis (problema de interoperabilidade).

3. N&o sdo localizaveis por problemas de classificagdo (problemas com os
metadados e diversidade de padronizagges).

4. Apresentam qualidade altamente variavel (criagdo ndo compartilhada).

Este trabalho inclui como problema a resolver:

5. Nao séo utilizados pelo docente de acordo com as expectativas
sugeridas pela industria de software. Fato que decorre da falta uma infra-

estrutura sobre a qual, via uma interface intuitiva entre o0 homem e a
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maquina de alta usabilidade, o docente possa criar, armazenar, usar,
alterar, combinar e reutilizar estes elementos. Sua existéncia torna a

atividade atraente devido sua elevada flexibilidade.

Este dltimo item representa o problema claramente identificavel, dentro da
limitacdo do universo da pesquisa e a inovacdo proposta, com a aplicacdo dos

fundamentos da tecnologia de orientacdo a objetos aos materiais educacionais.

2.4 Fundamentos dos objetos de aprendizagem

A evolucdo tecnoldgica coloca novos paradigmas. Um dos principais relaciona-
se com 0 processo de ensino e aprendizagem e diz respeito a forma de desenvolvimento
de materiais em multimeios e sua disseminacdo, que tem em mente facilitar a

aprendizagem no ambiente virtual.

Segundo WILEY (2006) a tecnologia que se apresenta como candidata a assumir
o papel de facilitar a producdo de materiais altamente flexiveis, denomina-se “objetos
de aprendizagem”. Eles sdo elementos com alto potencial de reutilizacdo, geracao,
adaptabilidade e escalabilidade (GIBBONS, NELSON E RICHARDS, 2006). O autor
pontua esta tecnologia como um novo tipo de instrugdo baseada em computadores
fundamentada no paradigma da orientacdo a objeto, que segundo DAHAL e
NYGAARD (2005) consiste na criacdo de objetos que podem ser reutilizados em

multiplos contextos.

Ainda hoje, os projetistas instrucionais trabalham na perspectiva da montagem
de materiais lineares ou com baixa interatividade. Eles sdo fixos e exigem consideraveis
atividades de manutencdo ou adaptacdo ou 0 uso de materiais complementares, quando
aplicados a diferentes contextos ou utilizados por um docente diferente. Com este novo
aparato 0s projetistas instrucionais podem desenvolver pequenos “pedacos” de
informacdo a partir de areas de conhecimento especificas. Eles podem ser reutilizados
tantas vezes quantas forem consideradas necessarias em diferentes contextos de

aprendizagem, o que facilita a adaptacdo as caracteristicas particulares e ritmos de
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aprendizagem individuais. Eles podem ser acessados por qualquer nimero de pessoas

simultaneamente, sempre em sua Ultima versao.

Ao representar o conceito de “pequenos pedacos de informacdo”, fica implicita a

sugestdo de sua divisdo ou agrupamento de varios elementos em um sO, segundo

necessidades particulares. Os objetos de aprendizagem apresentam como propriedades:

Estéo disponiveis para acesso just-in-time.

S&o adaptaveis as caracteristicas individuais dos usuarios.

Sé&o acessaveis on-demand.

Séo desenvolvidos com as caracteristicas da tecnologia da orientagdo a
objetos, inicialmente voltada para o desenvolvimento de sistemas e

agora inserida no contexto educacional.

As definicbes emanadas a partir de um grupo de pesquisadores sobre o assunto

na Universidade de Wisconsin, em seu centro de recursos on-line (Wisc-Online

Resource Center) consideram estes elementos como:

Uma nova forma de pensar sobre os contetdos de aprendizagem como
pequenos “pedacgos de informacdo”, menores que cursos, modulos ou
unidades. Objetos interativos que exigem de 2 a 15 minutos para serem
completados.

Pequenos e independentes “pedacos” de conhecimento para interagdes
armazenadas em um grande banco de dados (repositorios de dados), que
podem ser apresentados como componentes de aprendizagem ou
referenciados como informacdes a partir das quais podem ser criados novos
conhecimentos.

Utilizadores de uma estratégia instrucional clara, que tem a intencdo de
ocasionar a aprendizagem por meio de um processo interno ou uma agéo de
resposta a um incentivo.

Elementos auto contidos, ou seja, cada objeto de aprendizagem pode ser
completado de forma independente.

Elementos interativos. Eles exigem que os estudantes olhem, escutem,

respondam ou interajam com o contetido de alguma maneira.
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Elementos que podem ser utilizados de forma néo interativa, no sentido que
podem ser projetados para leitura em salas de aula e discussoes lideradas
por um instrutor, usados como referéncias adicionais e/ou para reviséo de
componentes da aprendizagem de contetdos especificos.

Reutilizaveis, o que significa que eles podem ser utilizados em contextos
diversificados e com multiplos propositos.

Formado por partes que podem se tornar obsoletas assim que novas
informacdes ou conhecimento mudem o conteldo do conhecimento que
representam e serem trocadas e imediatamente colocadas a disposicdo da
comunidade.

Partes capazes de serem agregadas. Alguns destes objetos de aprendizagem
podem ser agrupados em volumes maiores, e formam estruturas completas
de cursos tradicionais. Para isto deve-se efetuar balanceamento custo /
beneficio em relacdo ao seu tamanho.

(Fonte: http://www.wisc-online.com/Info/FIPSE%20-
%20What%20is%20a%20L earning%200bject.htm)

2.5 Tecnologia subjacente aos objetos de aprendizagem

As interfaces amigaveis e de alta usabilidade ocultam a complexidade

tecnologica da orientacdo a objetos. Segundo WILEY (2006) os objetos de

aprendizagem apresentam as seguintes caracteristicas:

Eles representam uma entidade educacional. Um pedago de informacéo
atdmica e auto contida ou composta de partes menores, unidas para formar
um todo significante. Sdo utilizadas variaveis e métodos que proporcionam a
funcionalidade desejada. Ela é identificada de forma clara por seu
comportamento ou responsabilidade e apresenta um estado e identidade

propria.
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A um grupo de objetos de aprendizagem similares é associado o conceito de
classe, que representa uma determinada instancia de um objeto, que contém
um conjunto de variaveis que € 0 mesmo para todas as suas instancias.

Ele é chamado por uma mensagem que invoca um de seus métodos, que
ativa um comportamento descrito por sua classe. Esta mensagem pode
também ser direcionada diretamente a uma classe (através de uma invocacao
a um método dinamico).

A uma hierarquia de classes aplica-se o conceito de heranca, isto €, se todos
os telefones incluem a propriedade discagem, todos os telefones, sejam
moveis, celulares, de mesa, com secretérias eletronicas, etc. incluem esta
propriedade.

Os objetos podem utilizar um mecanismo de Associacdo pelo qual um
objeto utiliza os recursos de outro. Pode tratar-se de uma associacao simples
"usa um™ ou de um acoplamento "parte de". Por exemplo: Um humano usa
um telefone. A tecla "1" é parte de um telefone.

Ao optar por uma linguagem de programacdo que utilize orientacdo a
objetos, os objetos podem ser criados como entidades autdbnomas, que
segregam a parte interna do objeto, escondendo-a do mundo externo,
propriedade que se denomina encapsulamento.

O fato de diferentes objetos responderem de seu modo particular a mesma
mensagem, ou seja, um mesmo objeto poder ser utilizado em contextos
diferentes, denomina-se polimorfismo e esta propriedade sera uma das mais
utilizadas no desenvolvimento dos objetos de aprendizagem, juntamente com

a propriedade de heranca.

AMBLER (2006) considera o paradigma da orientacdo a objetos como uma

estratégia baseada no conceito que os sistemas podem ser construidos a partir de uma

colecdo de objetos reutilizaveis. Segundo o autor, os termos utilizados como jargao

provém da engenharia de software. Em muitos pontos da pesquisa estes conceitos védo

ser utilizados ou citados. Eles serdo utilizados no meio educacional, com a palavra

sistema trocada pelo termo conhecimento. Estas propriedades serdo citadas em partes

especificas do texto.
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2.6 Metadados

Os metadados sdo dados sobre outros dados. Nos ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA), onde hd uma grande multiplicidade de elementos, informacdes
que permitam identifica-los unicamente, eles sdo uma necessidade. Sem informacdes
sobre os dados armazenados, o recurso pode se tornar irrecuperavel, ndo identificavel ou
ndo utilizavel. Os metadados sdo elementos descritivos. Os consorcios que mantém
dados nos ambientes digitais criam estruturas de metadados para identificar os
elementos armazenados em grandes bancos de dados. No caso dos objetos de

aprendizagem sdo conhecidos como repositérios de objetos de aprendizagem (ROA).

Estas estruturas sdo padrdes, pois uniformizam por meio de uma série de
elementos, formas de localizar estes dados, em uma base de dados especifica ou de
forma genérica em qualquer base de dados que siga aquele padrdo. HIGGINS (2006)

considera como exemplo um padrdo de metadados que suporte as seguintes funcdes:

e Metadados descritivos que permitem identificacdo, localizacdo e
recuperacdo de recursos de informagdes por usuarios, com insercdo do uso
de vocabulos para classificacdo, indexacao e ligacdo a recursos relacionados.

e Metadados técnicos que descrevem o processo técnico usado para produzir
ou solicitar o uso do objeto.

e Metadados administrativos utilizados para gerenciar  aspectos
administrativos do objeto digital, tais como, direitos de propriedade
intelectual. Eles também documentam informacgdes concernentes a criagéo,
alteracdo e versdo, e assim permitem o controle do metadado a si proprio.

e Metadados de usuarios gque gerenciam 0 Seu acesso, acompanhamento e
disponibilidade de multiplas versdes.

e Metadados de preservacao, que entre outras coisas, documentam acfes que
foram tomadas para preservacdo do recurso digital, tais como

movimentacGes e calculo de digitos de verificagéo.

Este trabalho referencia, durante o processo de criacdo, o padrdo LOM -

Learning Object Metadada e durante o processo de recuperacdo e disponibilizacdo o
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padrdo SCORM (Sharable Content Object Reference Model), devido ao uso dos
sistemas LCMS — Learning and Content Management System para definicdo de rotas de
aprendizagem. As caracteristicas destes padrées sdo colocadas de modo informativo
(apresentados nos anexos 1 e 2) devido a variagdo que podem sofrer, na dependéncia de
quem constréi a infra-estrutura e da indefinicdo de uma area ainda em processo de

pesquisas extensivas.

2.7 Repositorios de objetos de aprendizagem (ROA)

E necessario armazenar os metadados e os proprios objetos de aprendizagem em
algum local no qual eles estejam sujeitos a algum padrdo que permita sua recuperacdo

por formas diversas, via interfaces de alta usabilidade.

O consorcio COL — Commonwhealth of learning (2007) considera que 0s
objetos de aprendizagem sdo colocados em um numero de grandes bases de dados

compartilhadas que contém recursos educacionais.

Assim, estes locais s&o criados como grandes bancos de dados (VLDB - Very
Large Data Bases), com linguagens de pesquisa e recuperacdo (SQL — Search and
Queries Languages) onde os objetos de aprendizagem sdo colocados a disposi¢do da
comunidade educacional em varios niveis. Estas grandes bases de dados sdo conhecidas
como repositdrios de objetos de aprendizagem (ROA).

O consorcio COL (2007) congrega diversas instituicdes que recomendam que 0s
dados colocados nos repositérios representem ndo apenas recursos para o docente, mas
recursos para aprendizagem independente, que permitam o desenvolvimento facilitado

da atividade de ensino e aprendizagem nos ambientes virtuais.

Como regra geral sdo materiais e recursos disponiveis ao docente e ao aluno e
que podem apresentar elevado grau de flexibilidade, obtido via alteracdo de
propriedades especificas. Todos os repositérios conhecidos até 0 momento sdo baseados
na WEB e ndo exigem nenhuma tecnologia especial para serem desenvolvidos ou

armazenados. Em sua recuperacdo, se bem que desejavel, ele pode ndo apresentar
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interoperabilidade total e exigir do mecanismo de busca (Browser) algum plugin para

que se torne acessivel.

2.8 Interoperabilidade

Na WIKIPEDIA (2006) encontram-se varias conceituacdes sobre o termo de
interoperabilidade. E um conceito importante, quando se pretende criar uma estrutura
flexivel para os objetos de aprendizagem. Ele se refere a habilidade de um sistema ou
um produto em trabalhar com outros sistemas ou produtos, sem que sejam necessarios
esforcos especiais por parte do usuario para conseguir desenvolver esta atividade. Por
exemplo, a interoperabilidade pode ser verificada e exigida em um aparelho de televiséo
digital, para conectar-se a um VCR, ligado por cabos. Todos os componentes funcionam

de forma conjunta.

Mais especificamente no meio digital, onde existem “plataformas”
diversificadas, esta definicdo pode ser alterada e afirmar que a interoperabilidade
consiste na capacidade de um produto em rodar em qualquer plataforma de software ou

hardware sem exigir esforcos adicionais do usuario.

Este estudo envolve objetos de aprendizagem, logo deve-se poder acessa-los a
partir de qualquer sistema LMS ou LCMS que necessite do recurso que ele oferece, ou a
partir de portais disponiveis na Internet. Pode ser que esta interoperabilidade exija
algum programa que faca a interface entre sistemas diferenciados, Mas, a partir dai, se
perde o objetivo inicial, que é fazer com que 0s objetos de aprendizagem tenham a

propriedade da interoperabilidade na integralidade do conceito.

2.9 Projeto de objetos de aprendizagem

Para desenvolver o projeto de objetos de aprendizagem podem ser utilizadas
diversas técnicas. Uma destas técnicas - 0s mapas conceituais - permite a divisdo do

conhecimento em conceitos menores, em partes “pequenas” e que, se “apresentadas” ao
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aluno em determinada sequéncia, podem facilitar a aquisicdo do conhecimento em uma
escalada do “mais simples” para 0 “mais complexo”. Segundo NAVARRO (2005) os
mapas conceituais sdo uma das ferramentas utilizadas com mais frequéncia para o

gerenciamento de aprendizagem e definicdo dos candidatos a objetos de aprendizagem.

Nesta fase, o principal problema ndo é pertencente ao dominio tecnolégico. E
pedagdgico por exceléncia. Consiste em determinar o que pode ser escolhido como um
elemento atdmico em nivel de conhecimento e que possa ser reutilizado em contextos
diferenciados. Na criacdo do modelo objeto deste estudo e em sua utilizagcdo sugerida,
parte-se do principio que esta etapa ja foi completada. Segundo DUMITRU (2007) o
processo de aprendizagem e a criagdo do cenério educacional devem estar submetidos a
objetivos pedagdgicos que devem ser avaliados e seus resultados apresentados ao final

do desenvolvimento da atividade.

Primeiramente, objetos de aprendizagem sédo trabalhados como objetos simples,
pequenos e que representam uma idéia, com alta granularidade, o que lhes da
possibilidades de reutilizagdo. Em uma segunda etapa estes pequenos objetos podem ser
reunidos em uma sequiéncia determinada e formar uma aula, uma disciplina ou um curso
completo. Neste ponto entram em acdo os LCMS — Learning and Content Management

Systems.

Parte-se de um conhecimento unificado em uma determinada area do saber que é
dividido em conceitos considerados como pequenos pedacos de informacdo ou
pequenas unidades de conhecimento. Neste momento, na dependéncia da padronizagéo
adotada, deve ser preenchido o formulario que capta os metadados e indica 0 uso

instrucional que se vai fazer deste objeto.

Em alguns casos estes sistemas exigem o grau no qual o objeto de aprendizagem
se propbe a atuar dentro do sistema educacional, para evitar que usuarios utilizem
conceitos que superam o nivel cognitivo ou estdo abaixo do nivel cognitivo de algum

nivel educacional especifico. Neste momento define-se para quem ele se destina.

O caso em que uma pagina Web desenvolvida de acordo com padrdo de
usabilidade aceitavel, que contenha o ensinamento referente sobre como efetuar citagdes

em um trabalho cientifico, pode ser citado como exemplo. Este conhecimento é
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utilizado em diversas areas do conhecimento. Ele representa como unidade atbémica,
uma Unica idéia. A figura 1 apresenta o extrato de um mapa conceitual completo. Ele é
parte de outra unidade de nivel superior, que diz respeito a formatacdo do trabalho

cientifico e assim sucessivamente em ascensao hierarquica.

/]

pode pode Pode
ser ser ser

periddicos congressos
o P
Iiy_ros

Figura 1 — Mapa conceitual Metodologia, Formatacéo, citacéo.
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Este fragmento indica que, a partir de uma linha temporal, o aprendente chegou
ao ponto que ensina como fazer citacdo direta. Ele pode ser acessado a partir da
disciplina “metodologia da pesquisa cientifica” ou a partir de qualquer outra disciplina.
Esta informacdo esta disponivel no exato momento (just-in-time) em que um docente
precise explicar como o aluno vai fazer uma citagédo, ou quando o aluno em atividade de
estudo independente precisar desta informacdo. O mapa conceitual de partida é
composto por diversos niveis e montado a partir do conhecimento especialista e das

normas que regem a apresentacao de um trabalho cientifico.

A rota de aprendizagem para esta disciplina € composta por diversas atividades
em uma sequéncia pré-determinada (que pode estar contida no LCMS) e que apresenta
em uma de suas etapas os tipos de citagdo. No caso de periddicos, aponta-se para outro
mapa conceitual com tipos de periddicos que podem ser citados, 0 mesmo acontece com
congressos. Ja a citacdo de livros, aponta para um endereco web com uma figura, um
audio e um texto dividido em diversas partes, que orienta como fazer citacdo de livros,

com um autor, dois autores, mais de trés autores, e outras formas de citagédo de livros.
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Ela esta no ultimo nivel em que o conhecimento base foi dividido que é composto por
objetos simples e pela concatenacdo entre eles em tempo real ou via criacdo de novos

objetos.

Os Objetos de Aprendizagem (OA) sdo utilizados com alguma intengéo
instrucional de forma programada e fazem parte de uma sequéncia pré-determinada (por
exemplo, em um curso de metodologia da pesquisa cientifica) ou sdo usados de forma
isolada (quando, por exemplo, um aluno desenvolve um trabalho no qual necessita fazer
uma citacdo). No primeiro caso esta seqiiéncia pode estar armazenada em algum sistema
LCMS (Learning and Content Management System). No segundo caso, o aluno pode
acessar de forma independente o repositorio de dados, que contém a Ultima versao sobre
como uma citacdo pode ser efetivada.

A atividade de padronizagéo pertence a outro grupo de estudos sobre objetos de
aprendizagem, incluidos na categoria 1 — categoria geral, que registra os dados que
permitem saber como um objeto de aprendizagem vai ser acessado. Como registro, este
objeto de aprendizagem de pequena granularidade é parte de um conceito em nivel
superior no mapa conceitual, denominado no sistema com a identificacdo de
“formatacéo”, este por sua vez faz parte de outro conceito de maior nivel denominado
no sistema com a identificacdo “metodologia”. O processo € hierdrquico. Ele é
desenvolvido na visdo top-down. Ndo ha uma regra geral para escolha do que deve ser
colocado como um objeto de aprendizagem.

A partir dos trabalhos desenvolvidos por TEJADA, KNOBLOCK e MINTON
(2001), ALONSO e SICILIA (2007) e LYTRAS e SICILIA (2005) que analisam
aspectos que permitem definir candidatos a objetos de aprendizagem, pode-se montar
uma lista de verificacdo. Quanto mais respostas positivas forem indicadas, maior é a

possibilidade de o elemento estudado ser utilizado como um objeto de aprendizagem:

1. Verificar se a idéia é reutilizavel em grande nimero de contextos e em
diferentes areas do conhecimento. (Geralmente associado ao conceito de
granularidade, ou seja, seu tamanho).

2. Verificar se a idéia permite exposi¢cdo por meios diversos e aproveitar

as vantagens da sua linguagem (texto, video, audio, etc.).
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Verificar se estas formas sdo intercambidveis, na dependéncia de
caracteristicas particulares de um contexto diverso.

Verificar a estabilidade do conhecimento em relacdo ao custo /
beneficio. Levar em conta o tempo de utilizacdo previsto. (Em alguns
casos ha elevado custo de desenvolvimento e manutencao da informacao
disponivel e acessivel de forma simultanea. Isto deve ser balanceado,
junto com o custo de transmissdo e sua recuperacao).

Verificar a capacidade de estar em uma cadeia ordenada de forma
I6gica e concatenada, que varia do mais simples ao mais complexo.
Verificar a possibilidade de interacéo entre o conteudo e o usuario que
visa a construcdo individual do conhecimento contido no objeto. (Evitar
objetos de aprendizagem textuais na forma de conhecimento acabado).
Lembrar a relagédo entre a interatividade e o papel ativo do aluno.
Verificar se o contetdo do objeto pode ser apropriado, pode ser
utilizado e inserido em outros objetos ou em trabalhos dos usuérios.
Neste caso, a aprendizagem torna-se significativa para o aluno. Ele
relaciona este objeto com outros contextos.

Verificar o uso de forma isolada, sem dependéncia a conhecimentos
anteriores ou posteriores no mesmo nivel educacional.

(Adaptado dos autores citados).

Respostas positivas a estes aspectos indicam um possivel candidato a objeto de

aprendizagem dentro do contexto universal ou particular de algum curso ou disciplina.

N&o sdo colocadas restricdes ao uso dos objetos de aprendizagem, nem no

contexto de nivel de conhecimento, nem com relacdo a area do conhecimento.

Recomenda-se apenas que eles ndo estejam isolados, mas relacionados com alguma

atividade como recomenda NUNES (2005), um dos especialistas que tem desenvolvido

trabalhos na area.

Segundo SINGH (2006), um objeto de aprendizagem deve apresentar

informacdes adicionais, que sdo descritas na fase de escolha dos metadados que vao

identifica-lo:
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1.

2.

3.

4.

Obijetivos: Deixar explicita de forma clara ao usuario o que ele pode
aprender a partir do estudo desse objeto, com lista de pre-requisitos
(conhecimentos anteriores necessarios) e uma provavel sequéncia de
conhecimentos relacionados em areas correlatas ou ndo, com a permissdo
que outros objetos sejam procurados, na continuidade de algum roteiro
de aprendizagem.

Informacdes: Relacionar nas informacdes disponiveis sobre o objeto todo
o material didatico que ele vai utilizar para atingir os objetivos sugeridos,
com grau de liberdade suficiente para que o usuario possa buscar por si
mesmo, dados complementares.

Prética: A partir da propria idéia do uso dos mapas conceituais proposta
por NOVAK (2000) e da teoria subjacente da aprendizagem significativa
de AUSUBEL (1980), o trabalho com objetos de aprendizagem
pressupbe o “aprender fazendo”. O que permite que O USUArio possa
avaliar por si proprio o grau de aprendizagem (o0 processo de auto-
avaliacdo formativa).

Retorno: Durante a etapa de auto-avaliagcdo, o sistema deve prover
preferencialmente de forma automatica o retorno ao aluno e sempre de

forma positiva.

Outras caracteristicas dependem do padrdo que vai ser utilizado, cada um com

regras especificas para indexacdo e busca como foi visto anteriormente.

2.10 Procura e recuperacao de objetos de aprendizagem

Uma das principais razes para o elevado volume de estudos e experiéncias de
padronizacdo, diz respeito a busca de uma forma “universal” para recuperacdo e
relacionamento entre objetos de aprendizagem. Em nosso pais, esta procura e
localizac@o séo restritas, devido ao baixo numero de repositorios de dados. Podem ser
citados dois projetos de destaque em andamento. O projeto RIVED apresentado na

figura 2 pode ser acessado diretamente em http://rived.proinfo.mec.gov.br/.

41



Seu objetivo principal é o desenvolvimento de mddulos de ensino e
aprendizagem para a utilizacdo em ambientes escolares, em projeto colaborativo.
Segundo especificacbes contidas no site indicado ele visa oferecer a alunos e
professores, atividades pedagdgicas em multimidia que possibilitem a interatividade
para o desenvolvimento do pensamento cientifico e raciocinio critico. As atividades sdo
fornecidas na modalidade de objetos de aprendizagem e aproveitam a evolugdo das

tecnologias de comunicacdo. (RIVED, 2007).

& Ministério da Educagio Destagues do Governo -

IATtigoS IEATEXtOS)

e R ved A experiéncia do Projeto RIYED tern sido divulgada em conferéncias & eventos educacionais no Brasil
eanneca B RIVEETT | 5 no sxterior. Nesta pagina, voof paders acessar alguns desses artigos produzidas sobre o RIVED,
Fabrica Wirtual

Para visualiza-los vacé precisa do Fluggin Adobe Acrobat Reader, que pode ser obtido sem custos
clicanda no icone ao lado. Yoc& deve estar conectado na Internet.

Curso "Corno usar”

Como acessar

Concurso Rived

Artigos

Infarmacfes Técnicas

AR

Metodologia de desenvolvimento de obietos de aprendizagem com foco na aprendizagem
significativa

Padrées Rived
Moticias
Equipe

Davidas

Entre em contato

Area Restrita

=) Pesquisar
") Objetos de
LI,

Aprendizagem

Membro dor
relpe

#WII Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo 08 a 10 de novembro de 2008 -
Brasilia
Autor: Romera Tavares

Aprendizagem significativa emn um ambiente multimidia

W Encuentro Internacional sobre Aprendizaje Siagnificativo 11 a 15 set/2006 - Madrid -
Espanha

Autor: Romero Tavares

Utilizando Objetos de Aprendizagern no Processo de Ensino e Aprendizagem de Quirmics no
Ensino Médin: o Caso dos Gxidos & da Poluicdo Atrnosférics
Anais do XXWI Congresso da SBC - 14 a 20 ds julho de 2006 Campo Grande, MS

Autores: Marlon F. Abreul, Rogério Avellar Cordsiro, Clevi E. Rapkiswicz, Maria C. Cansla

Aprendizagern significativa, codificacdo dual & objetos de aprendizager
I¥ ESUD - Congresso de Ensino Superior a Distdncia - Brasilia - maio/2006
Autor: Romero Tavares

Construindn Cormunidades de Elaboradores de Objetos de Aprendizagern stravés de
Contelido, Tutoria & Interagfo dos Pares

Secretaria de Educagdo a Distdncia, Ministério da Educagio - dezembro 2005
Autor: anna Christina de Azevedo Mascimento

Building L earning Objects and Contributing to Pedagagical Enhancement in Higher Education

Department of Distance Education, Ministry of Education, Brazil - dezembro 2005
Autor: Anna Christina de Azevedo Mascimento

Animagdo interativa e construcdo dos conceitos da fisica: trilhando novas weredas
pedagdgicas

Dissertagdo - Universidade Federal da Paraiba Jodo Pessoa - 2005

Autor: Gil Luna Rodrigues

Figura 2 - Site do projeto RIVED
(Fonte: rived.proinfo.mec.gov.br)

A procura e recuperacdo sdo efetivadas por meio de um “portal educacional” de
utilizacdo simples. A partir do momento em que se encontra o elemento desejado ele
pode ser acessado. A Unica restricdo é que se recuperam objetos que ndo podem ser
alterados, e devem ser utilizados como foram originalmente projetados. Ha pouca
orientacdo sobre alguma sequiéncia educacional o que evidencia 0 seu carater ainda
experimental. A atividade de pesquisa pode tornar-se extensa, na medida em que novos
objetos de aprendizagem sejam inseridos. A Figura 3 mostra um resultado de uma
pesquisa neste ambiente.
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Pesquise atividades nas diversas dreas de conhecimento, tais como:
Ciéncias, Biologia, Fisica, Matematica, Quimica, Histdria g .C'tr‘l:esg Geografiag

Para fazer a pesguisa digite uma drea de conhecimento como as citadas acima ou uma palavra
relacionada ao assunto de interesse, Ao digitar a drea de conhecimento o sistema listard todos
os conteddaos publicados nesta drea. Para saber mais como fazer a busca, clique no renu ao
ladao, no bot3o "Como acessar”.

Os conteddos foram feitos em ferramentas que exigem certos plugins. Clique em
"Informacdes Técnicas" para saber como fazer a instalagdo dos mesmos,
Ocorrendo dificuldades para visualizagdo & download dos conteddos do Rived cligue agui.

P e

Importante: O sistemna faz diferenciagio entre caracteres acentuados,
Por exemplo, "fisica" & "matematica”.

Objetos Encontrados

e 1ipo de Objeto  Mddulo Rived - animacdo e simulacgdo

Titulo A Materndtica & as Artes Visuais
Série 13série(Ensino Médio)
Categoria Artes, Histdria, Matematica

SubCategoria Artes, Geometria, Geometria Plana,
Histaria da matematica, Medidas

Faven TR ap—

Objetivo: Apreender a linguagern matematica por meio da leitura e interpretacdo da
realidade, sendo capaz de exprimi-la com clareza oral, textual e grafica; Apropriar-se dos
processos de construgdo matematica das artes wisuais, sendo capaz de reconhecé-la por
meio de sua leitura e interpretagdo, bem como reconhecé-la nos fendmenos naturais,
fisicos & sociais; Desenvolver a capacidade de formuolar hipateses, conjecturar, analisar,
experimentar processos fisicos, naturais, sociais, culturais e econdmicos, a fim de construir
argumentagies; Cormpreender o walor da matematica nas construgdes sociais & culturais
hurnanas, bern como entender seu processo de desenwolvimenta.

| Guia do Professzor | | Download | | WigLializar | | Detalhar | | Comentar |

Figura 3 - Resultado de pesquisa no projeto RIVED
(Fonte: rived.proinfo.mec.gov.br)

Outras iniciativas isoladas de algumas instituicbes de ensino superior
internacional encontram-se esparsas e se observa a tentativa de atuagdo conjunta para
producéo destes elementos.

Outro projeto nacional em destaque pode ser observado na Figura 4 de entrada

do LABVIRT em http://www.labvirt.futuro.usp.br/ e os exemplos de objetos de

aprendizagem desenvolvidos, que representa ainda uma tentativa isolada. Segundo seus
criadores, ele tem como principal objetivo construir uma infra-estrutura pedagdgica e
tecnologica, para facilitar o desenvolvimento de projetos nas escolas, ponto em que
estes objetivos tornam-se confluentes com o propdsito da proposta de um modelo para
criacdo, uso e armazenamento de objetos de aprendizagem flexiveis. Esta convergéncia

vai ser observada quase em todos os projetos analisados.
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O Laboratorio Didatico Virtual é uma iniciativa da
USP, com a coordenacao da Escola do Futuro e as

participacoes da Faculdade de Educacdo, POLL ECA e

Instituto de Quimica. Nele, vocé vai encontrar
simulacoes feitas pela equipe do LabVirt a partir de
roteiros de alunos do ensino médio de escolas da
rede padblica; links para simulacdées e sites
interessantes encontrados na Internet; exemplos de
projetos na secdo “projetos educacionais” e respostas
de especialistas para questdes enviadas através do
site.

Acesse o LabVirt na area que desejar:

Fisica Quimica

Figura 4 - Tela de entrada do projeto LABVIRT
(Fonte: www.labvirt.futuro.usp.br)

Na Figura 5 é apresentado o projeto EDUSOURCE desenvolvido no Canada,
uns dos paises que mais tem investido nesta area. Ele € composto por um consoércio de
universidades que desenvolvem trabalhos e avaliacfes de forma simulténea. Ele é
proposto como um repositorio diferenciado de materiais nos padrdes encontrados na
WEB, que apresenta informacgdes sobre como ele esta estruturado e organizado para

facilitar a localizacdo e uso de materiais para os ambientes virtuais.

WHAT IS

WHAT'S NEW? eduSourceCanada?
The eduSource project will create a testbed of linked and
Upcoming Events: interoperable learning object repositories across Canada and
provide leadership in the ongoing development of the
Leaming Objact it: A Critical inat associated tools, systems, protocols and practices that will

support such an infrastructure.

invited to attend and participate in a
e Faid i Eradaicnn
wick an Monday March 23 and Tuesday

™ ERELT & repository differs from standard web materials by
providing teachers, students and parents with infarmation
The surnrit will include papers and presentations that is structured and organized to facilitate the finding

from wvarious leaders in the field of Learnln Ot- eck
ek and use of learning materials regardless of their source

Reposita nd related topic:
location.

Participation will be facs ta face and via distancs

technelegy glabally,. To l=arn mers please wisi it The eduSource project will be based on national and

s international standards; it will be fully bilingual; it will be
accessible to all Canadians, including those with disabilities;

Recent Presentations: and it will share and disseminate its findings with all of
Canada.

Third Pa i CANMARIE E-learmin:

¥orkshon we are grateful to CAMARIE's Learning Program and the

contributions of participating eduSource institutions for
financial support of this project.

Primary Partners:

Athabasca University
Netera alliance

Some of the presentations are currently captured
i . 1 i1 3.

mew Media Innovation Gentre
TéléEducation NB
Télé-Universite

University of Waterloo

Figura 5 - Extrato tela entrada site EDUSOURCE
(Fonte: www.edusource.ca/english/home_eng.html)
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Em nivel Europeu estd em desenvolvimento o projeto Learning Networks

acessado em http://learningnetworks.org/. Ele representa da mesma forma, o resultado

de atividades colaborativas, voltadas para criacdo de repositorio de objetos de

aprendizagem (ver Figura 6).

Learning Networks

NEW: TENCompetonce hosts IME-LD Summit the Bth Learning prople, izati
of Navembar at the Open Unlvarsity of the astablish the amergance of sffactive lifslong leaming
netherands

Figura 6 - Tela de entrada do projeto LEARNING NETWORKS
(Fonte: http://learningnetworks.org/)

Algumas escolas inglesas estdo envolvidas no projeto “COP - Curriculum
Online Project” ao qual esta destinada a soma de 500 milhdes de ddlares. A ALF —
Australian Learning Federation, tem um projeto similar com custos em torno de 30
milhGes. No Canada, além do projeto Edusource ha o projeto Schoolnet e nos Estados
Unidos os projetos HEAL (2003) e llumina (2003). (FRIESEN, 2006).

A tendéncia é o crescimento destas grandes bases de dados, a partir do momento
em que as empresas comecarem a investir mais diretamente na criagdo destes recursos
para as suas universidades corporativas, quando se oferecer maior aporte financeiro.
Estas instituicbes surgem com a promessa de formacdo profissional diferenciada, de
acordo com as necessidades do mercado e tendem a apresentar curriculos flexiveis e
mais atualizados em seus programas de treinamento, que aqueles encontrados no
ambiente de educacdo formal.

Para o docente é importante saber que vai recuperar grande quantidade de
objetos de aprendizagem, baseado em interfaces amigaveis e de elevada usabilidade e
escolher aqueles que se mostrem interessantes. Desta forma, ele estara capacitado a
aprender formas de desenvolvimento de um novo aparato tecnoldgico. Em todos os
casos citados recupera-se apenas 0 objeto como ele esta armazenado. Nao ha
possibilidade de alteracGes em suas partes ou recombinacao para recriagdo de um novo

objeto. O direcionamento é de percurso externo.
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2.11 Reutilizacéo de objetos de aprendizagem

O processo de reutilizacdo tem dois aspectos importantes. O primeiro deles é
financeiro. Um determinado conhecimento armazenado, acessivel pela comunidade, que
represente a colaboracdo de mdultiplas pessoas, que pode ser alterado para adaptacédo a
contextos particulares ou formas individuais de aprendizagem e desenvolvidos uma
Unica vez, certamente trazem economia se utilizados extensivamente. Hoje se vé
disseminado pela rede mundial, o mesmo conhecimento colocado sob diversas formas e
maneiras, algumas conflitantes em sua visdo, fato que tende a desaparecer caso esta

tecnologia venha a ter o sucesso esperado.

O segundo aspecto diz respeito a sua producéo e validagdo por muitas pessoas,
em contextos diversificados, o que tende a garantir uma maior confiabilidade a
informacao que ¢ obtida, principalmente em algumas areas do conhecimento, tal como a
area de saude, onde a existéncia de informacdes inveridicas ou desencontradas pode

produzir graves problemas.

Como o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem se apdia nos
fundamentos da orientacdo a objetos, eles podem ter pequenas caracteristicas alteradas,
copiadas e novamente armazenadas e criar novas instancias para um determinado objeto
de aprendizagem. A soma das instancias passa a ser considerada como uma classe. O
conceito considera que o aproveitamento destes recursos vai ser totalmente obtenivel
guando a ubiquidade venha a ser uma de suas principais caracteristicas, ou seja, que ele
esteja disponivel ao mesmo tempo em todos os lugares (a rede), de forma
intercomunicada, 0 que encapsula toda a tecnologia envolvida em sua criacao,

armazenamento e recu perac;éo.

PENALVO e GUSMAN (2006) consideram a existéncia de uma nova semantica
para a WEB, com a qual se pretende formar uma infra-estrutura comum e de cooperacgao
que permita compartilhar e reutilizar dados por meio de aplicacdes, empresas e
comunidades. Esta visdo amplia o conceito de interoperabilidade para além de seu
significado atual. Esta é a finalidade da “tecnologia wiki” cujo conceito aplicado aos

objetos de aprendizagem sera analisado adiante.
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2.12 Granularidade

O conceito de granularidade tem relacdo estreita com o0s conceitos de
reutilizacdo, coesdo e acoplamento. Sempre que um objeto de aprendizagem expressa
diversas idéias (é composto), torna-se mais dificil a sua reutilizagdo em contextos
diversificados. Na literatura é extensiva a utilizagdo dos mesmos termos utilizado neste
trabalho “unidades atdmicas” e “pequenos pedacos de informacao”. Fato que da
significado a conclusdo que, quanto menores e mais granulares (coesos), mais
reutilizaveis eles se tornam. Esta generalizacdo nem sempre € aplicavel, mas pode ser
utilizada como ponto de partida. A divisdo dos contetdos com o uso de mapas
conceituais permite atingir um elevado grau de granularidade. Segundo NOVAK
(2000) eles sdo utilizados para estimular a geragdo de idéias e o autor converge com 0
posicionamento de outros pesquisadores que consideram a ferramenta como um potente

auxiliar no processo de ajuda no desenvolvimento da criatividade.

Um conceito complexo, que compreende uma composi¢cdo de idéias pode ser
desmembrado até atingir o que pode ser considerado como “unidade atémica” do
conhecimento e entdo, a partir dai, ser construido o storyboard, que orienta 0s
projetistas em sua transformacdo em um objeto de aprendizagem. Segundo o autor e
criador da ferramenta, um dos produtos esperados do uso dos mapas conceituais é a
criagdo de novos conhecimentos, transformados em um recurso educacional e

disseminados para a comunidade académica.

Outro produto marginal, considerado importante, é a possibilidade de
modelagem de conhecimento de forma colaborativa, com transferéncia do
conhecimento especialista, entre os participantes do grupo. Isto cabe integralmente
dentro da proposta apresentada ao final das discussdes desta tese. Seu uso especifico
nos projetos instrucionais, parte da idéia de AUSUBEL (1980) com o conceito de
aprendizagem significativa, e cria um contexto inicial a partir do qual se evolui para a
inclusdo de informacdes subseqiientes e auxilio nas atividades de aprendizagem. Estes
dados partem da experiéncia de algum especialista e representam atividades do dia-a-dia
da area do conhecimento a qual o objeto se circunscreve. Assim decorre, para 0

profissional da area, a significancia do conhecimento adquirido.
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O detalhamento estrutural proposto pelos mapas conceituais representa uma
possibilidade de aumentar a compreensdo dos conteudos. Isto ocorre devido a
significancia da aprendizagem adquirida e da possibilidade da comunicacdo de idéias e
argumentos complexos, em divisdes menores, detalhadas no interior da estrutura da

idéia.

A metacognicdo (aprender a aprender e pensar sobre o conhecimento)
corresponde a uma das vantagens a serem citadas na parte didatica e pedagdgica do uso
dos mapas conceituais na fase de projetos e identificacdo dos possiveis candidatos a
objetos de aprendizagem. RISCHBIETER (2006) considera o conceito uma das ultimas
novidades do jargdo da pedagogia, considerando-o muito Util e que pode trazer com o
uso de outras abordagens (aprendizagem baseada em problemas, por exemplo), um
grande auxilio a alunos com *“dificuldades” de aprendizagem em algum topico
especifico. E importante observar que o autor considera que “... Nos proximos anos,
esse conceito devera se tornar cada vez mais importante para aqueles que se preocupam
em desenvolver estratégias ndo apenas para que seus alunos aprendam, mas também

aprendam a aprender”.

2.13 Uso dos objetos de aprendizagem

O uso dos objetos de aprendizagem pelos alunos em algum programa
educacional, a partir do aumento significativo do uso de LCMS (Learning and Content
Management Systems) tende a ser orientado e sequenciado dentro deste ambiente. Eles
estdo diretamente integrados com ferramentas de busca e estédo apoiados na propriedade
da interoperabilidade que um objeto de aprendizagem deve ter, para ser reconhecido
como tal. Mesmo que na instituicdo ndo haja um sistema de gerenciamento de
contetdos e aprendizagem (LCMS) estes objetos podem ser pesquisados com uso de

algum dos sistemas de padronizagédo existentes.

Um destes consorcios, IMS - Global Learning Consortium Inc.

(www.imsglobal.org) desenvolve servigos intensivos no sentido de padronizar o

armazenamento e distribuicdo de objetos de aprendizagem desenvolvidos com o
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conceito de interoperabilidade. Na maior parte das iniciativas o0s objetos de
aprendizagem sdo agrupados, para efeito de pesquisa, por area do conhecimento
(historia, geografia, matematica, etc.) e na forma de portal. Isto pode tanto ajudar como

tornar complexa a busca de algum objeto especifico.

NIELSEN (2005) um dos lancadores do conceito de “usabilidade” coloca que é
muito dificil, ao utilizar algum mecanismo de busca, ir de forma direta a um objeto de
aprendizagem. Mas, sempre existe uma “porta da frente” como colocado por ORRIL
(2006) que direciona o usuario para uma biblioteca de objetos (repositério de dados).
N&o ha sentido na tentativa impor alguma seqiiéncia. Ela tende a limitar o acesso a estes
objetos a formas especificas. Em geral ndo se sabe as formas como 0s usuarios
(docentes e alunos) vao chegar até o objeto de aprendizagem desejado. A criacdo de
vortais (portais desenvolvidos para uma audiéncia especifica) e estudos sobre pesquisas
verticais (ENGE, 2006) voltadas para recuperacdo facilitada de objetos de

aprendizagem séo o0s estudos mais recentes.

Nos repositorios livres, o usuario tem acesso completo a toda a biblioteca. H&
repositorios parcialmente livres ou acessados via subscri¢do, o que pode exigir a
participacdo na criacdo de novos conhecimentos. E uma area em que, no exterior, se
observam elevados investimentos, muitos deles financiados por iniciativas
governamentais, 0 que representa um retorno em termos de beneficios sociais inegaveis.
Ao acessar um destes repositorios é normal encontrar um glossario. Ele indica todos os
objetos cadastrados. De acordo com o sistema de padronizacao adotado, os metadados

sdo colocados a disposicdo do usuario em forma variavel de clareza e volume.

Procura-se prever pesquisas em niveis simplificados para usuarios iniciantes,
mas também liberar a possibilidade de pesquisas mais complexas, para Usuarios mais
experientes. Como ndo se pode conhecer de antemdo o uso do repositorio criado,
existem varios niveis de interacdo, todos eles sujeitos aos pardmetros de usabilidade
para o usudrio final. A previsdo de uso do repositorio pode ser retirada de uma
sequéncia histérica, conferindo ao sistema algum grau de inteligéncia para que ele possa
trabalhar com esta informacéo, fazendo com que o sistema *“aprenda” com o uso que
dele é feito, apoiando melhorias de fun¢Bes baseado nas estatisticas baseadas nas formas

de acesso.
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2.14 Beneficios no uso dos objetos de aprendizagem

O crescimento da base instalada de objetos de aprendizagem cria um conceito
convergente na comunidade académica sobre seus beneficios. SHEPERD (2006)
considera que eles podem ser classificados para trés segmentos especificos de forma
diferenciada: para os alunos, para os administradores e para os desenvolvedores (0s
docentes ou projetistas instrucionais). As pessoas em cada uma destas areas tém
interesses especificos e diferenciados. Estes interesses podem estar apoiados em
estratégias pessoais ou objetivos determinados pela instituicdo de ensino, associada a
algum consorcio voltado para sua distribuicdo. Eles estdo resumidos na tabela 1 —

Beneficios dos objetos de aprendizagem.

Beneficios dos objetos de aprendizagem

Para alunos

Para administradores

Para desenvolvedores

Personalizacdo: Os cursos
podem ser desenvolvidos
para atender necessidades
pessoais.

Os cursos podem ser
customizados para atender
anecessidade de audiéncias
especificas.

Os objetos podem ser
construidos ou modificados
com o uso de diversas
ferramentas de autoria.

A aprendizagem pode ser
desenvolvida por pequenas
partes “digeriveis™ de
conhecimento.

Os cursos podem ser
construidos e usar
componentes a partir de
uma grande variedade de

O mesmo objeto pode ser
empregado por uma grande
variedade plataformas de
hardware e software.

fontes.

A aprendizagem estd
disponivel em uma base
Just-in-time.

Os componentes podem ser
reutilizados para atenderem
auma grande variedade de
necessidades de
aprendizagem.

Tabela 1 - Beneficios dos objetos de aprendizagem
(Fonte: SHEPERD, 2006).

O uso mais frequente dos LCMS - Learning and Content Management Systems
pelas instituicdes de ensino superior brasileiras é ensejado pela oferta de muitos destes
softwares (DOCEBO, AULANET, TELEDUC, MOODLE, DOKEQS, ILIAS, BAZAR,
etc.) na forma de open source, 0 que tem ampliado seu uso. O fato de seguirem uma
padronizacdo (SCORM) pode facilitar a formacdo de uma base instalada de objetos de
aprendizagem nos proximos anos. A partir dai, se ainda existirem barreiras, elas ndo
serdo mais tecnoldgicas ou financeiras, fatores suficientemente cobertos, mas somente

culturais ou psicolégicas, que derivam mais do uso que se faca dos multiplos materiais e
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tecnologias até os dias atuais, ou seja, de forma linear e sem incentivo a interagdo com

0s contelidos, que ndo representa a caracteristica dos objetos de aprendizagem.

2.15 Tipos de objetos de aprendizagem

Os objetos de aprendizagem podem ser compostos por videos, tutoriais,
procedimentos, pequenas histérias, testes, simulagcdes, casos de estudo e pequenos
jogos. WYLEY (2006) utiliza uma metafora que os considera como aqueles pequenos
blocos de um jogo denominado LEGO que sdo pegas com as quais as criangas
“constroem castelos”. Esta é a idéia principal do seu desenvolvimento. Visto desta
forma, parte-se para a construgdo de recursos de aprendizagem como componentes
reutilizaveis. Este enfoque tende a criar objetos que podem auxiliar as pessoas
interessadas em aprender, a desenvolver suas atividades de aprendizagem de forma
independente, desde que eles estejam em uma seqliéncia didatica e pedagogicamente
estabelecida pelo docente. O seu pequeno tamanho visa ndo provocar sobrecarga
cognitiva e o encadeamento com outros objetos, na esteira da sugestdo de algum
orientador, ou inferido pelo proprio aluno, pode possibilitar a criagdo de um caminho
consistente de aprendizagem adequado as necessidades do aprendente. A flexibilidade
proposta pode permitir a personalizacdo e levar em consideragdo a pedagogia

diferenciada e atender a necessidades individuais (tanto docentes quanto discentes).

Estes contelidos estdo armazenados em grandes bases de dados disponiveis em
nivel geral ou restrito, devido ao elevado valor do conhecimento que eles possibilitam
em areas estratégicas. Eles serdo rastreados pelos sistemas de gerenciamento de
conteddo e aprendizagem (LCMS - Learning and content management systems).
SHEPERD (2006) considera que estes objetos podem ser tipificados de acordo com sua
finalidade. Ele propde uma classificacdo que sera adotada como vélida em nosso
trabalho. Esta divisdo é quase que intuitiva e ja utilizada hoje por muitos dos docentes
que preparam materiais muito aproximados dos atuais objetos de aprendizagem, ainda
que ndo o entendam como tal. Eles apenas diferem quanto sua finalidade, forma de

armazenamento e propositos, o que se pode depreender da leitura do texto.
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Tipos de objetos de aprendizagem
Integrados Informativos Pritica

¢ Mini-tutoriais *  Visdo geral / Sumadrios ¢ Problemas/casos de
¢ Mini-casos de Descri¢des/definicdes estudo

estudo Jogos/simulagdes
Exercicios e praticas
Exercicios de revisdo
Testes/avaliagdes

Demonstracdes/modelos
Exemplos trabalhados
Cases/Historias
Pesquisas/Artigos
Tomadas de decisdes

* Simulacdes
¢ Informacdode
suporte

Tabela 2 - Tipos de Objetos de Aprendizagem
(Fonte: SHEPERD, 2006)

A este estudo pode ser agregada a taxonomia proposta por WILLEY (2006) e

que tem sido considerada como um complemento ao trabalho de estabelecer metadados

e enxerga os objetos de aprendizagem como:

Fundamentais — Por exemplo, uma imagem JPEG de uma médo que toca um
piano.

Combinado-fechado — Por exemplo, um video de uma méo que toca com
acompanhamento de audio.

Combinado-aberto — Por exemplo, uma pagina WEB que dinamicamente
combine os arquivos JPEG e Quick Time juntos, com a leitura de um material
textual.

Generativo-apresentacédo — Por exemplo, um applet Java capaz de graficamente
gerar um conjunto de notas cujo posicionamento possa ser apresentado como um
problema para o estudante.

Generativo-instrucional — Por exemplo, uma transagdo com instrucdo e pratica
para qualquer tipo de procedimento a ser desenvolvido com os elementos

anteriormente citados.

Esta forma resumida tem sido utilizada em estudos de composi¢cédo de objetos

mais simples em que se parte dos objetos de aprendizagem fundamentais para o

esclarecimento de idéias ou procedimentos mais complexos, e acompanha o processo de

evolucdo no desenvolvimento dos conteldos e objetivos propostos. O processo de

reconstrucdo utiliza o caminho contrario bottom-up ao que foi utilizado para a

determinacdo de quais elementos seriam estabelecidos como objetos de aprendizagem,

em um processo top-down.
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2.16 Perspectivas futuras

H& um extenso referencial tedrico que sustenta as iniciativas em
desenvolvimento. DODANI (2007) um dos pesquisadores do JOT — Journal of Object

Technology (http://www.jot.fm), considera que o “estado da arte” dos objetos de

aprendizagem, mostra que ele estd, na melhor das hipoteses, em sua infancia. Isto exige,
em varios aspectos, um trabalho substancial, para tornar-se uma tecnologia efetiva.
(DODANI, 2007) aponta que a efetividade dos objetos de aprendizagem deve superar 0s

mitos:

e Construidos uma vez, utilizados em qualquer lugar: Fato que ndo se
observa na pratica e € considerada uma atividade complexa e néo
atendida

e Eu faco o meu préprio caminho: Fato que pressupde conhecimento
sofisticado dos aprendizes e capacidade de articulacdo de objetos de
aprendizagem de forma significativa, outro aspecto ndo observado na
pratica e que quando transportado para a realidade brasileira, se mostra
inviavel pelo menos na atualidade.

e Seu projeto e disponibilidade fardo com que sejam utilizados: O autor
considera que nada garante que uma multiplicidade de escolhas venha a
atrair mais aprendentes, que 0s suportes atuais que apresentam variedade
de escolha.

e Estabelecimento de tamanho: Considera o autor um erro partir do
principio que um bom caminho para dividir e estabelecer o tamanho de
um objeto de aprendizagem seja por tempo, como se observa colocado
por algumas universidades e adotado como defini¢do (tempos variaveis
entre 2 e 15 minutos). Coloca-se que ndo importa o tamanho do objeto de
aprendizagem, mas sim seu desenvolvimento de modo que eles sejam
independentes, tenham interfaces bem definidas, possam minimizar o
impacto e custo de mudancas e saber como trabalhar efetivamente com
outros componentes para atingir os objetivos propostos.

(Adaptado de DODANI, 2007).
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Assim, esses mitos devem ser trabalhados com o objetivo de melhorar a
qualidade dos objetos de aprendizagem e a sua aproximacdo dos modelos tedricos
construidos nas iniciativas inovadoras tomadas até 0 momento. Os principais desafios
postos para 0 sucesso da tecnologia “objetos de aprendizagem” estdo na recuperagéo,
combinacao e reutilizacao destes elementos nos grandes ROA — Repositorios de Objetos
de Aprendizagem. Isto ficou demonstrado no levantamento bibliografico que apontou o
seu estado da arte. Este desafio centra-se nas instituicdes de ensino, nos aspectos

culturais da educacdo brasileira e em aspectos técnicos em fase de superacdo acelerada.

A amarracdo de alguns materiais a uma teoria de aprendizagem especifica, ndo
os torna independentes do contexto, isto faz com que alguns docentes, aleguem
incompatibilidade de sua acdo e pratica docente e ndo cogitem seu uso. O que eles
desconhecem é que, se as teorias de aprendizagem ndo sdo utilizadas na criacdo dos
objetos, a sua utilizacdo esta intimamente interligada com uma estratégia educacional
especifica, caracterizada geralmente pelo uso de alguma teoria de aprendizagem
especifica. O uso da aprendizagem baseada em problemas, por exemplo, tem se
demonstrado como uma abordagem interessante, e capaz de manter o interesse do aluno.
A estratégia para solucdo do problema pode estar apoiada em um conjunto de objetos de

aprendizagem.

A auséncia de interfaces intuitivas para o docente e aluno também causam
problemas para a disseminacéo e utilizacdo dos objetos de aprendizagem. Mas, um dos
grandes problemas observados, segundo os principais pesquisadores da area (WILLEY,
2006. DAHAL & NYGAARD 2005. DODANI, 2007, HODGINS, 2000) é uma
transposicdo dos materiais projetados sem levar em consideragdo a evolucdo
tecnoldgica. Eles ainda sdo lineares e fixos, sem flexibilidade para que os docentes
possam adaptar a sua agdo e pratica docente a necessidades particulares de um contexto
especifico ou as necessidades de grupos ou individuos, com formas proprias de
desenvolver suas atividades de aprendizagem. Os grandes desafios técnicos centrados
em espaco para armazenagem e velocidade de recuperacéo, estdo em fase de superacao,
quando o valor de cada byte armazenado despenca e 0s processadores tornam-se cada

vez mais velozes e maltiplos.
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2.17 Sintese do capitulo

Este referencial de estudo da a sustentacao tedrica necessaria ao modelo que vai
ser apresentado, como resultado deste extensivo trabalho de pesquisa bibliografica. Ele
estd fundamentado no estado da arte dos objetos de aprendizagem. A urgéncia é
estabelecida no volume de investimentos colocados com a intengéo de reduzir de forma
significativa o custo da producgéo repetida de materiais similares utilizados de forma
pontual, sem que sua reutilizacdo permita atingir este objetivo. A criacdo das grandes
bases de dados (ROA) para o armazenamento do resultado do estudo desenvolvido e sua
disponibilidade em grande escala para acesso via maltiplos critérios, direciona a escolha
do ferramental a ser utilizado para atingir 0s objetivos propostos e preencher as lacunas

observadas.
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3 CAPITULO 3-0 FERRAMENTAL UTILIZADO

Este capitulo aponta para o uso de bancos de dados como meio de
armazenamento, para o uso de uma plataforma de software livre como ferramenta de
desenvolvimento e, a partir destas escolhas, orienta para a criagdo de grandes sistemas
de bancos de dados. Inicia-se a construgdo da estrutura a partir dos requisitos de
armazenamento e recuperacao e dos levantamentos efetuados que orientam a construgéo
do projeto légico. Criado o modelo E-R (Entidade — Relacionamento), dele se deriva o
projeto fisico e as consideragdes finais sobre as questdes de interface e fator usabilidade,

como requisitos para o sucesso do projeto.

3.1 Banco de dados como meio de armazenamento

DATE (2004) apresenta algumas caracteristicas de aplicagdes para as quais o
uso de bancos de dados é o caminho mais indicado. O seu uso é recomendado para

aplicacdes que:
e Necessitam armazenar um grande namero de registros de forma eficiente.
e Exijam facilidades e rapidez na localizacdo de informacoes.
e Exijam facilidades para inser¢éo, alteragéo e exclusao de novos dados.

e Necessitam utilizar visdes diversas sobre um mesmo registro, com

intencdo de atender a necessidades diferenciadas dos usuarios.
e Exijam classificagdes e filtros diferenciados para recuperagédo dos dados.
e Tenham seus dados utilizados em aplicagdes diversas que necessitam

compartilhamento em tempo real.
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e Permitam que diversas pessoas possam acessar 0 mesmo banco de dados

ao mesmo tempo, na forma de acessos multiplos.

e Exijam seguranca e confidencialidade dos dados via rotinas de seguranca

eficazes.
(Adaptado de DATE, 2004)

Assim 0 ROA - Repositorio de Objetos de Aprendizagem dados vai utilizar um
sistema VLDB - Very Large Data Base, por apresentar todas as caracteristicas
desejaveis para sua utilizacdo. O modelo proposto prevé local para armazenamento e
recuperacdo altamente seletiva de informacgdes armazenadas em formato digital, sua
recombinacdo e novo armazenamento. Seu crescimento € dindmico e constante. A
seguranca e confidencialidade sdo caracteristicas mandatorias. Estas exigéncias sdo
colocadas como caracteristicas que ddo menor ou maior qualidade a um sistema de

gerenciamento de bases de dados em particular.

3.2 O uso da plataforma de software livre

Quais os aspectos que indicam a preferéncia pelo uso de uma plataforma de
software livre com relagdo a uma plataforma de software proprietario? Segundo a
WIKIPEDIA (2007) um Software proprietario é aquele cuja copia, redistribuicdo ou
modificacdo sdo em alguma medida proibidos pelo seu criador ou distribuidor. A
expressdo foi cunhada em oposicdo a idéia de software livre. Normalmente, a fim de
gue se possa utilizar, copiar, ter acesso ao cédigo-fonte ou redistribuir, deve-se solicitar
permissdo ao proprietario, ou pagar para poder fazé-lo: serd necessario, portanto,
adquirir uma licenga, tradicionalmente onerosa, para cada uma destas acdes. A falta de
recursos disponiveis para as IES — Instituicdes de Ensino Superior, tém orientado de
forma decisiva nesta dire¢cdo, enquanto ndo mudar a politica das empresas proprietarias
com relacdo ao sistema educacional. Segundo HEXSEL (2007) e de acordo com o
posicionamento da FSF — Free Software Fundation um software livre pode ser definido

como:
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Software livre é o software disponivel com a permissdo para qualquer um usa-
lo, copia-lo, e distribui-lo, seja na sua forma original ou com modificacGes, seja
gratuitamente ou com custo. Em especial, a possibilidade de modificac6es
implica em que o codigo fonte esteja disponivel. Se um programa € livre,
potencialmente ele pode ser incluido em um sistema operacional também livre.
E importante ndo confundir software livre com software gratis porque a
liberdade associada ao software livre de copiar, modificar e redistribuir
independe de gratuidade. Existem programas que podem ser obtidos
gratuitamente, mas que ndo podem ser modificados, nem redistribuidos. Por
outro lado, existe a possibilidade de uso ndo-gratuito em todas as categorias
listadas no que segue. (HEXSEL, 2007)

Os sistemas desenvolvidos sob esta plataforma apresentam caracteristicas de
interoperabilidade com outras plataformas, pelo menos com relacdo as mais utilizadas.
A relagdo custo x beneficio é decisiva para esta escolha. Ela leva em consideragdo o
baixo volume de recursos destinados a inovagdo tecnoldgica nas instituicdes de ensino
de uma forma geral. Outro aspecto que pesa de forma significativa € o fato de haver
uma comunidade atuante no sentido de proporcionar a melhoria constante da

funcionalidade e da possibilidade de participacdo ativa da instituicdo junto a este grupo.

Ha incentivos e recomendacgdes governamentais para uso do software livre e
uma fundacdo FSF — Free Software Foundation que visa garantir o uso sem custos de
direitos autorais aos usudrios interessados. Como irmés desta fundacdo se tém no
continente latino americano a FSFLA — Free Software Foundation of Latin America que
deixa claro seus objetivos de promover e defender a liberdade e os direitos dos usuarios
e programadores com relacdo ao software, especialmente liberdade de desenvolver,
usar, redistribuir e modificar todo o software que usam (FSFLA, 2007). N&o € apenas a
gratuidade das licencas que orienta no sentido de utilizar uma plataforma open source.
LEITE (2007) especialista nestas plataformas considera como vantagens

complementares:
e O usuério ndo fica preso a determinado fornecedor.
¢ Novas funcionalidades podem ser desenvolvidas por equipes internas.

e Submetido a uma comunidade, a sua evolugdo é mais rapida.
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e O acesso ao codigo fonte faz com que estes produtos sejam mais seguros.

e Em geral eles apresentam melhor performance, devido a existéncia de um
extenso ndmero de colaboradores em P & D - Pesquisa e

Desenvolvimento.

(Adaptado de LEITE, 2007).

Estas consideragOes justificam o uso de uma plataforma open source nas
instituicbes de ensino, principalmente devido ao desenvolvimento deste trabalho de
pesquisa estar empenhado em criar uma infra-estrutura que venha a ser utilizada por
outras instituicbes de ensino. Neste momento ainda ndo importa definir qual a
plataforma escolhida, para armazenamento da base de dados que vai suportar 0 ROA —
Repositorio de objetos de aprendizagem, com a definicdo e as caracteristicas definidas

neste trabalho.

3.3 O desenvolvimento de um SGDB

Para que ele possa ter a funcionalidade desejada, um projeto de banco de dados
exige o desenvolvimento de uma série de etapas. Antes que se inicie a proposta de
analise que defina os seus componentes é necessario se conhecer como o projeto é
desenvolvido. Para chegar ao projeto fisico de armazenamento capaz de atender as
especificacOes levantadas até o momento vai ser adotado o modelo sugerido por
KORTH (1998) para o desenvolvimento de projetos de bancos de dados que adota 0s

seguintes passos:

e Indicacdo do SGDB - Sistema de Gerenciamento de Bases de dados que

vai ser utilizado.

e Uma breve descri¢do do escopo da aplicagdo onde constam 0s principais

requisitos de armazenamento e recuperacao.
e Projeto ldgico.
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e O projeto fisico.
e Questdes de interface
e O fator usabilidade.

Adaptado de KORTH (1998).

A indicacdo do SGDB vai apontar qual sera a plataforma utilizada. Serédo
levadas em consideracao as recomendacfes para uso de softwares livres, anteriormente
guestionadas e que foi definida como base para desenvolvimento do projeto. O escopo
da aplicacdo, neste momento, restringe-se ao atendimento das necessidades de
armazenamento e recuperagdo seletiva. O projeto logico representa a visdo que 0S
usudrios tém da infra-estrutura que vai ser implantada de uma forma macro. O projeto
fisico define as caracteristicas internas de estrutura e indexagdo para que sejam
atendidas as necessidades dos usuarios e deixa transparente a complexidade tecnoldgica
envolvida, para se obter os resultados esperados. As questdes de interface e usabilidade

definem as facilidades de acesso.

3.4 Aindicacdo do SGDB

Até o momento foram colocadas as justificativas para o uso de sistemas de
gerenciamento de bases de dados e, aléem disso, a recomendacdo para 0 uso de

plataformas de software livre, por diversas razdes que ndo sdo apenas econémicas.

A consideragdo de ser um software ofertado para a comunidade na forma de
software livre (Open Source) e da compatibilidade com outras aplica¢des que utilizam a
mesma plataforma sugere o uso da plataforma LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP).
Assim, a base de dados escolhida para definir o modelo de armazenamento sera a base
de dados MySQL. Esta op¢do ndo atua como restricdo ao uso de outras plataformas, ja
que esta € uma indicacdo na forma de sugestdo devido a caracteristicas particulares da
instituicao.
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Segundo SUDRE (2007), esta plataforma oferece alta qualidade para aplicacdes
WERB (caracteristica principal dos objetos de aprendizagem). Segundo o autor, apesar de
ndo terem sido ferramentas projetadas para trabalhar em conjunto, a acdo da
comunidade proporcionou elevada integracdo entre os aplicativos que a compde (Linux,

Apache, MySQL e PHP). Ela é flexivel, segura, ativa e farta em documentag&o.

Desta forma, para 0 modelo de infra-estrutura a ser criado serd utilizada esta
plataforma, ou seja, o sistema gerenciador de bases de dados MySQL.

Segundo o seu manual de utilizagio na verséo 4.1 (MANUAL DE
UTILIZACAO DO MYSQL 4.1, 2006) sdo apontadas como vantagens internas e que

sdo de interesse a um repositorio que vai conter objetos de aprendizagem:
e Elevado grau de portabilidade.
e Testado com ampla faixa de compiladores diversos.
e Funciona em diversas plataformas.
e Utiliza o GNU/GPL.

e Apresenta diversas APIs disponiveis que desenvolvem interfaces

especificas com plataformas diferenciadas.
e Uso compartilhado sem limites.
e Suporte a multiprocessamento.
e Recuperacdo extremamente rapida.
e Acoplamentos rapidos para desenvolvimento de pesquisas 6timas.

e Ampla biblioteca de classes voltada para dotar o sistema de elevado
desempenho.

e Elevado grau de seguranca via sistema de privilégios e senhas flexivel,
seguro e que permite verificacdo baseada em diversas estagdes. As
senhas sdo criptografadas o0 que aumenta a seguranga e

confidencialidade.
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E uma estrutura de elevada escalabilidade, que cria bases de dados de

grande tamanho.
e Apresenta elevado grau de conectividade.
e Apresenta rotinas para localizagéo facilitada.

e Tem suporte a ferramentas SQL que verificam, aperfeicoam e reparam

tabelas.

Estas caracteristicas justificam o uso da plataforma como base de apoio para o
desenvolvimento da infra-estrutura que vai suportar os objetos de aprendizagem de
acordo com as propostas adotadas para este trabalho. A estrutura proposta é altamente
flexivel e tem facilidades de uso que podem ser comprovadas pelo elevado e crescente
namero de usuarios que utilizam esta plataforma como base para desenvolvimento de
suas aplicagfes. O aumento paulatino desta comunidade assegura a continuidade
desejada para o projeto. Ele apresenta como amplitude o registro de conhecimento
especialista continuo e crescente no tratamento do processo de ensino e aprendizagem.
As caracteristicas apresentadas garantem a permanéncia no tempo e um grau de

escalabilidade que assegura o seu crescimento.

3.5 Escopo da aplicagdo

O modelo de Repositério de Objetos de Aprendizagem (ROA) descrito no
capitulo 4 é considerado uma aplicacéo cujo uso mais indicado é a criacdo de uma base
de dados, que deve apresentar grande capacidade de armazenamento e recuperacdo. Ela
deve apresentar uso de filtros diversos, para permitir visdes diferenciadas do contetdo
armazenado, que sdo objetos de aprendizagem com as caracteristicas definidas até o

momento.
Seu escopo deve conter:

e Metadados sobre objetos de aprendizagem.

e Contetdo multimidia.
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e Conteldo instrucional.

e Objetivos de aprendizagem.

e Rotas de aprendizagem.

e Envolvimento de pessoas, organizacdes e eventos.
e Interacdes pedagdgicas.

e Estrutura de comunicagdao multidirecional.

Seus propositos serdo:

e Permitir que docentes, discentes e outras pessoas interessadas (usuarios
gerais) pesquisem, avaliem, adquiram e utilizem objetos de
aprendizagem.

e Armazenar, compartilhar e desenvolver alteragdes com criacdo de novos
objetos de aprendizagem.

e Decomposicéo de objetos para criagdo derivacfes menores.

e Compartilhamento de objetos para criacdo de derivagdes maiores.

e Alteracdo de caracteristicas individuais, o que permite criar “instancias”
dos objetos, considerados como “classes.

e Composicao de li¢cbes e avaliagOes personalizadas.

e Incentivo a padronizacgdo dos objetos de aprendizagem.

e Acompanhar a evolugdo na producéo de materiais em multiplos meios.

e Recuperar materiais por diversas classificacoes.

e Identificar o uso de midias particulares (video, animacdes, textos, etc.)

e Dar suporte as intencdes de economia de recursos na producdo de
materiais diferenciados para uso nos AVA — Ambientes Virtuais de
Aprendizagem.

e Simplificar os processos de consulta e aquisicdo de materiais didaticos
para uso em aplicacbes diversas, o que leva em conta reutilizacdo de
conhecimentos ja testados em contextos semelhantes.

e Apresentar extensibilidade (suportar grandes objetos combinados).

e Apresentar escalabilidade (permitir crescimento da base instalada).
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A aplicacdo “ROA - Repositdrio de Objetos de Aprendizagem” assim

estabelecida vai permitir:

A descricdo de conteddos de cursos.

A organizacéo de ligdes de um curso.

A divisdo dos cursos em pequenas unidades.

A comunicagdo como facilitadora do processo de integracéo.

Troca de contetdos entre instituicdes de ensino diversificadas, o que
permite a criacdo de contetdos enriquecidos com visdes académicas
especialistas diferenciadas.

Personalizacdo de conteddos para atender a questdes especificas das
teorias de aprendizagem modernas, que colocam o aluno como centro do
processo de ensino e aprendizagem e visam dar ao mesmo atendimento
personalizado e diferenciado de acordo com seu grau de educabilidade

cognitiva.

3.6 O projeto logico ou esquema conceitual

O projeto l6gico parte do levantamento de dados, que vai ser proposto na forma

gréfica para facilitar a visualizacdo da estrutura, € desenhado de forma independente do

sistema de gerenciamento de banco de dados a ser utilizado (apesar de 0 mesmo ja estar

definido devido a caracteristicas particulares da instalacdo). Esta primeira viséo

identifica os componentes basicos do esquema, que sdo determinados na seqliéncia

imediata ao modelo conceitual. Sdo levantados:

O numero de entidades envolvidas no processo. Este levantamento parte
da situacdo pretendida. Elas véo ser definidas a partir de um texto que
apresenta as necessidades do processo.

O conjunto dos relacionamentos entre estas entidades. Diversos
relacionamentos possiveis ndo serdo utilizados, devido ndo apresentarem
interesse nas atividades de recuperacao propostas. No entanto, a estrutura

sera criada de forma flexivel de modo a permitir o estabelecimento
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posterior destes relacionamentos, sem que haja a necessidade de
reestruturacao.

e A cardinalidade do relacionamento entre as entidades, vai buscar o
estabelecimento de relacionamentos 1:1 e 1:N e levar todas as entidades
a sua TFN — Terceira Forma Normal que, segundo a WIKIPEDIA (2007)
é o resultado de uma série de passos que se segue no projeto de um banco
de dados e que permite um armazenamento consistente e um eficiente
acesso aos dados em um banco de dados relacional. Esses passos
reduzem a redundancia de dados e as chances dos dados se tornarem
inconsistentes.

e A apresentacdo dos atributos das entidades, para levantar campos
necessarios para identificacdo inequivoca de cada elemento no interior da
base de dados sera efetuado de forma grafica, para facilitar a
compreensdo do contetdo do layout proposto para cada entidade, em
termos de tabelas planas a serem criadas.

Adaptado de KORTH (1998).

Vai ser projetada em separado uma estrutura particular que define metadados de
acordo com a padronizacdo LOM-I3E. A separacdo destes dados decorre de dois fatores
significantes: o volume dos dados envolvidos que serdo separados da estrutura dos
objetos, ainda que intrinsecamente a eles interligados e o estado ainda embrionério em
termos de padronizacao. Os usos de padrdes, anteriormente sujeitos a grande capacidade
de armazenamento exigida e processo demorado, mudam de foco devido ao
barateamento destes elementos. Na atualidade as questdes de recuperacdo estdo
relacionadas ao conceito de WEB Seméantica, que trata da forma como os computadores
e 0s seres humanos vao trabalhar juntos. Neste momento adquirem destaque as questdes
de estruturas padronizadas. Elas védo estar voltadas para interligacdo de significados e
palavras que tem como objetivo atribuir um significado aos contetdos publicados na
internet de modo que seja perceptivel tanto pelo humano quanto pelo computador, fato
que cria expectativas e define uma nova area de pesquisa, principalmente dos efeitos de
sua adocdo, e das formas como ela vai ser implantada. Sabe-se apenas que ela

representa uma idéia complexa, ainda ndo bem compreendida (WIKIPEDIA, 2007).
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3.7 O projeto fisico

O projeto fisico de um sistema de gerenciamento de bases de dados (SGDB) é o
processo de escolha de estruturas e formas de armazenamento e acesso para Seus
arquivos, de modo a se obter o melhor desempenho para as aplicagdes que sejam

projetadas para recuperacdo dos dados armazenados.

Segundo DATE (2004) algumas caracteristicas determinam a escolha do projeto

fisico:

O tempo de resposta desejado leva em consideracdo o tempo de acesso
como pardmetro de usabilidade que deve ser prioritario com relagdo ao

espaco de armazenamento.

A alocacdo de espaco, no caso dos objetos de aprendizagem ndo vai ser
colocada como fator determinante, ele é preterido com intencdo de dotar

a estrutura do melhor tempo de resposta possivel.

A estrutura também ¢ afetada pelo numero médio de transacdes que
podem ser processadas por unidade de tempo. Para o caso especifico dos
objetos de aprendizagem, a alocacdo de servidor especial e largura de
banda variavel de acordo com a demanda tornam este fator néo critico,

mas que deve ser mensurado durante o ciclo de vida do sistema.

As consultas e atualizages na base de dados, o privilégio de escolha é
dado ao atendimento rapido das consultas, com um volume de
atualizacBes considerado baixo, quando comparado com as consultas

efetuadas na base de dados.

N&o vai ser estabelecida delimitacdo de tempo para o atendimento de

consultas.

Vai ser dada preferéncia a criacdo de indices e combinacdo deles, para
tornar o acesso da base de dados mais rapido, ignorando o “overhead”
que esta opgcdo vai ocasionar nas atividades de incluséo, alteragdo e

exclusao.
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Ao levar em consideracdo os parametros estabelecidos na lista acima, o projeto
fisico estuda as estrutura de armazenamento para privilegiar a recuperacao seletiva e
rapida das informacdes, para definir os caminhos de acesso e tipos de indexagdo e
ordenacdo que privilegiam rédpido tempo de resposta, grande espaco para
armazenamento e suporte a elevado volume de transagcdes. Neste momento vao ser
definidas as chaves primarias, as chaves secundarias e chaves estrangeiras que permitem
um relacionamento expandido no sistema. Na parte em que sdo definidos os metadados,
estrutura de maior volume no sistema, o trabalho est4 apoiado na construcdo de visdes
usuérias sobre um grande volume de dados, com a intencéo principal de diminuir tempo

de pesquisa.

3.8 Questdes de interface

No desenho da base de dados ndo é suficiente providenciar que o projeto fisico
seja desenvolvido de modo a permitir as melhores condi¢cdes de acesso. Existe uma
preocupacao posterior, na etapa de implantacdo do projeto fisico que diz respeito ao
relacionamento do homem com a maquina, aspecto relacionado com a interface
escolhida para a aplicagdo. Segundo BORGES (2000) para que o relacionamento do
homem com a maquina ocorra € indispensavel o uso das interfaces e da interatividade,
sem o0 que é impossivel que este relacionamento venha a acontecer na forma desejada.
NIELSEN (2000) afirma que a agdo do usuério na frente da maquina deve ocorrer de
forma agradavel e divertida, sem provocar situacdes de estresse devido a demora e
paradas, o que forca o usuario a abandonar o seu intento, e faz com que todo o
investimento no projeto fisico, para dar melhores condi¢des de acesso, tenha sido gasto
em vao. JOHNSON (2001) considera a interface com o usuario fundamental para a
comunicacdo. O autor considera que as interfaces acessiveis sdo novas tecnologias que
se disseminam rapidamente em todo o mundo. O autor considera que elas sdo as
responsaveis para que as pessoas possam aproveitar todo o poder dos computadores.
Seu desenvolvimento depende de fatores psicoldgicos e devem ser sensiveis as

capacidades e necessidades humanas.
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O desenvolvimento do repositorio de dados leva em consideracdo estes aspectos,
ja que a proposta envolve a criagdo de um portal, cujos indexadores principais serdo a
area do conhecimento e a subarea do conhecimento, conforme preconizadas pelo CNPq
e que vao orientar a estratificacdo dos objetos de aprendizagem. Sobre este portal seréo
aplicados os conceitos sobre o desenvolvimento de interfaces amigaveis com o usuario.
A importancia deste parametro leva a outro conceito, objeto de discussao no paragrafo
seguinte: o nivel de usabilidade da interface. Ele é um parametro importante, apesar de
somente poder ser levantado de forma heuristica durante o ciclo de vida do sistema.
Porém, devem-se levar em consideracao as recomendac¢des emanadas do conhecimento

especialista e de pesquisas desenvolvidas na area.

O desenvolvimento de um portal que esteja estratificado como previsto por area
e subarea do conhecimento tende a diminuir em percentuais elevados o tempo que o
usuario levaria para desenvolver as consultas sobre a base de dados. Ele normalmente ja
sabe a area e a subarea do conhecimento onde se localiza o objeto desejado. Assim, se
esta divisdo for implantada, podem ser obtidos melhores resultados em termos de
satisfacdo do usuario com o sistema de suporte. Este portal vai ser desenvolvido de
forma livre, sem restricdes para acesso. Ja a liberacdo de insercGes, alteracdes,
recombinacdo de objetos e a manutencdo do ambiente véo estar sujeitas a uma rotina de

seguranca efetivada por meio de um login e senha de autorizacao.

O projeto proposto leva em consideracdo que o acesso preferencial vai ser
desenvolvido pelo meio académico, independente de ser utilizado por professores ou
alunos, o que direciona a linguagem utilizada no portal, sujeita a termos do jargdo

cientifico das areas acessadas.

3.9 Usabilidade

NIELSEN (2007) considera que, nos dias atuais, o conceito de usabilidade é o
mais utilizado, como mensuragdo da qualidade de uma interface grafica entre 0 homem
e a maquina. Segundo o autor, ele se torna ainda mais importante quando se trata de

acesso a portais corporativos ou académicos como € o caso do portal que orienta a
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pesquisa dos objetos de aprendizagem. Isto parte do fato que o contetdo disponivel para
0S UsSuUarios aumenta exponencialmente e o tempo disponivel para consultas diminui ou
no minimo permanece como uma constante na equacdo que permite a obtencdo de
elevada usabilidade no ambiente. NIELSEN (2007) considera que a usabilidade pode
ser vista e sentida como a medida da qualidade das experiéncias dos usuérios da
interface no momento em que interagem com algum produto ou sistema (neste caso com
objetos de aprendizagem), para influenciar o grau de satisfacdo. Outros pesquisadores e
estudiosos da usabilidade dentre os quais se destaca TERRA (2007) consideram que um
dos aspectos mais importantes € a integracdo perfeita entre contetdo, design, servicos e
interatividade na busca da satisfacdo do usuario final. A linguagem é considerada
importante e deve estar apta a atender diferentes publicos, apesar de o destaque ser dado
ao jargdo especifico de cada area do conhecimento e subarea do conhecimento inserida
no ambiente. Outro aspecto que define a qualidade e usabilidade de uma interface diz
respeito a estruturacdo da navegacdo pelo contetdo deixado disponivel para o usuério
final. TERRA (207) considera que para ter uma boa usabilidade, um projeto deve

obedecer a algumas caracteristicas basicas:

e Ter uma clara definicdo de design para atender a diferentes publicos alvo,
na busca da segmentacéo.

e A navegacdo deve ser logica e intuitiva, com o projeto estruturado de
forma a atender diferentes demandas de publicos diferenciados, o que
pode ser considerado um dos principais desafios para o projetista.

e A busca deve ser eficiente, ou seja, trazer o resultado desejado pelo
usuario de forma consistente e réapida.

e A manutengédo deve ser adequada para obter relevancia e confiabilidade
ao conteldo, trazendo-o sempre atualizado.

e Os textos devem ser adequados para o ambiente da rede (WEB), curtos e
objetivos e apresentados de forma clara para o usuario. O
aprofundamento desejado pode ser obtido de forma mais completa com
ampliacdo da consulta e navegacdo por outros espacos onde esta

informacdo esteja detalhada.

69



e O portal deve apresentar mapas que identifiguem como o usuario pode
explorar 0 seu conteudo. Eles devem ser de facil acesso e rapidamente
localizaveis, a partir de qualquer ponto onde o usuério se encontre.

e O tempo de carregamento das paginas é um fator critico a ser analisado e
mensurado constantemente, com intencdo que ele seja o mais rapido
possivel. E convergente a conclusdo que o usuario ndo espera por uma

pagina que nao consegue visualizar em um tempo rapido.

Ao propor a criagdo de um repositorio de dados, os estudos desenvolvidos sobre
0 uso de sistema de banco de dados, o consideram como a ferramenta ideal para 0s
objetivos da aplicacdo. A partir desta consideracdo, a existéncia no mercado de produtos
proprietarios e de produtos ofertados na modalidade de software livre, leva ao estudo de
qual das opcdes € de interesse para 0 usuario, ao levar em consideragdo ndo apenas
fatores e aspectos econdémicos, mas a verificagao sobre a aplicabilidade da plataforma a
ser escolhida. Em paralelo, com a consideracdo do uso de um sistema de gerenciamento
de bases de dados de grande porte, interessa levar em conta no levantamento do
ferramental, as recomendagdes de especialistas e que consideram que um projeto
completo deve ser composto de etapas. Neste estudo foram levados em consideracéo o
projeto fisico e o projeto légico da aplicacdo, desenvolvidos em funcdo da obtencédo de
rapidez e eficiéncia na recuperacdo. Além de apresentar elevado grau de flexibilidade,
deve permitir a inclusdo, alteracdo, exclusdo, divisdo, soma e reaproveitamento de
objetos nas formas desejadas pelo usuario. A definicdo do modelo como uma infra-
estrutura eficiente para o usuario final ndo permite prescindir de consideracdes sobre o

aspecto ludico e de eficiéncia na pesquisa apresentada pela interface.

A opcéo foi escolher um portal como forma de aperfeicoar o acesso e aplicar
conceitos de usabilidade que tem em mente tornar o projeto o mais eficaz possivel.
Estes fatores sdo considerados internos ao aspecto tecnol6gico da aplicacdo que vai ser
desenvolvida com o objetivo de criagdo de um ROA - Repositério de Objetos de
Aprendizagem. Eles apresentam um seqlienciamento logico no qual as fases séo
subsequientes e o inicio do desenvolvimento de cada fase, depende de forma direta do

término da fase anterior.
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3.10 Sintese do capitulo

Sobre o ferramental escolhido vai ser implantado o modelo proposto. Este
ferramental vai ser completado com o estudo detalhado do modelo E-R (entidade e
relacionamento). Cada entidade envolvida sera apresentada de forma gréafica
(levantamento de atributos de interesse ao sistema e tela de entrada dos dados). As
rotinas que representam a troca de mensagens entre os objetos sdo especificadas junto

com este detalhamento grafico.
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4 CAPITULO 4 - O MODELO PROPOSTO

Este capitulo apresenta o esquema conceitual do ROA pretendido do qual deriva
0 modelo E-R (Entidade — Relacionamento) escolhido para a aplicacdo. A partir da
estrutura vao ser apresentados os esquemas (visdes do usuario) de cada entidade e as
atividades que sobre elas podem ser desenvolvidas. Essas atividades determinam a
flexibilidade como direcionador do processo de criacdo, uso, combinacéo e reutilizacdo

dos objetos de aprendizagem, conforme o modelo sugerido.

4.1 O esquema conceitual do repositorio de objetos de aprendizagem

A figura 7 é o esquema conceitual do Repositério de Objetos de Aprendizagem,
denominado aleatoriamente de ROA — UFSC. Ele representa o servidor que vai conter
o0s arquivos (cuja localizacdo é providenciada por links para os diretorios) e a base de
dados que armazena 0s objetos e as visdes usuarias do contetdo. Ele vai conter a
estrutura de diretorios e subdiretorios onde vdo ser armazenados 0Ss arquivos em
formato multimidia, que representam as caracteristicas consideradas necessarias para

que o aluno aprenda um conteudo programado.

Esta estrutura € hierarquica e flexivel. Ela permite exclusdes ldgicas (marcadas
por indicadores) e inclusbes fisicas de novas propriedades ou de instancias
diversificadas de objetos de aprendizagem e as alteracbes de atributos que forem

necessarias.

Ela foi projetada e desenvolvida com a idéia de tornarem possivel a defini¢do de
um esquema conceitual integrado, com dados relevantes, sem duplicidades de registros
(redundancia) e com elevado nivel de seguranca. Sua apresentacao grafica permite uma
primeira visdo (macro) sobre seu conteudo e o relacionamento dos objetos com

diretérios que vao conter as suas propriedades, conforme se pode observar na figura 7.
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Figura 7 - Repositorio com objetos de aprendizagem
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz).

O esquema apresentado representa um servidor individual que centraliza a base
de dados, o sistema de gerenciamento da aprendizagem (LCMS — Learning and Content
Management System) que vai apresentar as rotas desenhadas com a inclus@o dos objetos
de aprendizagem subdivididos, isolados ou combinados e os diretorios para
armazenamento das diversas caracteristicas (formas de apresentacdo dos conteudos
previstos). Nesta estrutura de diretérios na possibilidade de modificar, incluir, excluir
logicamente as propriedades, reside o fator flexibilidade, que torna a proposta
inovadora, em relacdo ao que pode ser observado instalado no mercado atual. Esta
estrutura esta fisicamente limitada apenas a capacidade de hardware em termos de
armazenamento fisico. Este fator ndo é critico para a aplicacdo, devido o barateamento
de cada byte de informacdo armazenado e o aumento constante da capacidade de
armazenamento dos dispositivos (hard disk) e a possibilidade de sua combinacdo. Na
figura 8 é apresentada a expansdo das caracteristicas armazenadas. A estrutura de
diretdrios é criada para cada objeto incluido no ambiente, e para cada visdo usuaria,

novos arquivos sdo adicionados aos subdiretorios. O caminho de pesquisa que leva até
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ele é armazenado como instancia do objeto original. De forma isolada dos dados e das

propriedades, sdo armazenados os metadados que permitem a localizacdo dos objetos.

ROA - UFSC

LOM

- = @ Propriedade 1
b @ Propriedade 2
B®  propriedade 2
OBJETO I © @ propriedade 4
=3 eropriedade 5
BASE DE DADOS Diretdrio X 1 eMs

Figura 8 - Expanséo de um objeto individual
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Este é 0 “espaco de dados” que vai conter os identificadores (LOM - Learning
object metadata), a base de dados dos objetos de aprendizagem e as visdes usudrias
sobre o contetdo. Ele é mantido no mesmo servidor e orienta a composicao de rotas de
aprendizagem é anexado o sistema de gerenciamento de conteldo e aprendizagem
(LCMS - Learning and Content Management System). A comunicacdo deste sistema
com as outras entidades seque a padronizacdo SCORM. As propriedades dos objetos de
aprendizagem que representam textos, midias, animacdes, testes, etc. vao ser
armazenados em um VLDB - Very Large Database com as caracteristicas definidas no
capitulo 3.4. O esquema conceitual de cada objeto é representado como na figura 9

abaixo.
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Propriedade 5

Diretério x

Figura 9 — O objeto, suas caracteristicas e instancias
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Este esquema conceitual é representado pelos diretorios criados e pela base de
dados que permite a navegacao entre estes diretorios para proporcionar a recuperacao
das propriedades dos objetos, que sdo arquivos que estdo nestes diretdrios. A insercao
de um novo arquivo representa uma nova instancia criada. Cada propriedade representa
um apontamento interno (arquivo de conteddo no mesmo servidor) ou um apontamento
externo, ambos na forma de links no formato URL - Uniform Resource Locator
(utilizado para identificar enderecos na WEB). Ele indica onde esta armazenado
determinado arquivo de contedo. Os apontamentos indicam “arquivos de contedo”
desenvolvidos por um especialista na area do conhecimento e que buscam descrever de
“forma completa” no meio escolhido o objeto em estudo. Os arquivos de conteudo

podem representar:

Um texto.
Uma imagem.

Uma animagao.

> 0D P

Uma apresentacdo PowerPoint.
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5. Uma planilha Excel (completa ou para completar).

6. Uma simulacéo.

7. Um audio.

8. Um video (de conferéncia ou situagéo).

9. Uma atividade a ser desenvolvida (interacéo).

10. Uma auto-avaliacdo (geralmente um teste interativo ou néo).

11. Uma avaliacdo (geralmente um processo final, que libera a continuidade
em outro processo).

12. Qualquer combinacdo possivel das anteriores.

Com a flexibilidade proposta para o sistema, outros elementos podem vir a
compor o objeto tais como uma apresentagcdo 3D, uma apresentagdo de imersdo em
realidade virtual, etc.. A escalabilidade se obtém por meio da inclusdo de uma nova
propriedade. O objeto pode ser novamente armazenado ou ter uma nova Verséo que
“herda” todas as propriedades do original. Uma propriedade pode ser um tipo qualquer
de arquivo (ver Figura 10), e conta com a restri¢do da interoperabilidade, imposta como

condicao.

= ® wold o@ @ O

Propriedade n... Outros

Figura 10 — contetdo de uma propriedade particular
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

A atividade de coleta ou montagem dos arquivos, audios, videos, etc., se inicia
apos a tomada da decisdo de criar o repositorio e é independente do desenvolvimento do
banco de dados que vai indexar os caminhos de localizacdo desses elementos, como
caracteristicos de uma determinada instancia do objeto. O elemento que vai ser inserido
na base de dados é um caminho de pesquisa para que o recurso (midia) que representa
uma propriedade possa ser acessado e recuperado na hora em que for necessario.
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4.2 Formas de uso

A utilizag&o desta estrutura conceitual apresenta como atividades:

1. O uso do repositério para cadastramento de novos objetos ou
alteracdo de outros ja existentes de forma transiente ou definitiva.

2. O uso de algum objeto na forma como ele estd no interior do
repositorio.

3. O uso do objeto com alteragdo de suas propriedades de forma
transiente ou salvo como novo objeto.

4. A combinacdo de objetos na forma como eles estdo, com uso de
um caminho especificado, por exemplo, no interior de um sistema
LCMS - Learning and Content Management System de forma

transiente ou salvo como novo objeto.

4.3 Pesquisas

Para que as atividades de consulta desenvolvidas com o0s objetos de
aprendizagem tenham sucesso, deve-se partir da busca de algum ponto de entrada, que
apresente ao usuario as areas de conhecimento que o mantenedor do repositorio
pretende englobar (NIELSEN, 2005). Neste ponto, a estrutura segue o caminho adotado
pelo projeto MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching). Ele utiliza um vortal com a funcdo Unica e exclusiva de oferecer para a
comunidade, de forma livre ou proprietaria, um caminho de acesso ao Repositorio de

Objetos de Aprendizagem.

4.4 A tecnologia wiki

O sistema, de acordo com a estrutura conceitual, permite alterar ou agregar

novas visdes a conteudos previamente estabelecidos, também utilizados de forma
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transitoria ou tornados permanentes. O sistema pode ser utilizado sob a perspectiva da
“tecnologia wiki”. Segundo WAGNER, CHEUNG, RACHAEL e BOTTCHER (2007)
esta tecnologia representa o resultado de um conjunto de paginas Web criadas através
de um desenvolvimento incremental por um grupo de usuarios colaboradores. Esta
tecnologia representa um processo de gestdo do conhecimento (KM — Knowledge
Management) que enfrenta o desafio de registrar milhares de informac@es divulgadas e
acessiveis através de diversos meios (WIKIPEDIA, 2007). O repositério modelado
pode incorporar esta tecnologia, nos casos em que ela venha a ser estabelecida de forma
livre. Os autores consideram de acordo com as pesquisas na area, que esta tecnologia

apresenta como caracteristicas:

1. Permite a autoracao coletiva de documentos web.

2. Utiliza um esquema “markup” simples (uma HTLM simplificada).

3. Ter o contetudo ndo publicado instantaneamente, mas somente quando o
autor o submete a um mecanismo wiki.

4. Permite a criacdo de novas paginas quando 0S USUArios criam um

“hiperlink”.

A flexibilidade proposta neste trabalho permite a diretiva de criar e acessar
alternativas de acordo com visdes usudrias diferenciadas, em funcédo das diversas formas
de acesso possiveis e da reconstrucdo de objetos com caracteristicas diferenciadas, ja

existentes no repositorio.

4.5 Rotas de aprendizagem nos sistemas LCMS

No esquema conceitual, apresentado na figura 8 foi inserido um sistema LCMS.
Ele serd o principal responsavel por direcionar o uso dos objetos de aprendizagem
conforme necessidades particulares. Este processo € desenvolvido com o uso de rotas de
aprendizagem. Uma rota criada por um especialista representa um conhecimento
armazenado e permite a gestdo do conhecimento criado para o proprietario do

repositério de aprendizagem. O uso de um sistema de gerenciamento da aprendizagem
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(LCMS) dentro do modelo conceitual criado para o repositério de dados permite a
interoperabilidade via uso do padrdo SCORM (anexo 02 — padrdo SCORM).

4.6 Exemplo das modificacbes

O sistema apresenta flexibilidade que permite a alteracdo dos objetos, suas
propriedades ou instancias. A seqliéncia de figuras 11 e 12 mostram como estas

mudancgas se refletem no esquema conceitual.

I:N

- = Propriedade 1

B+ @ Propriedade 2
‘< (£33 % Propriedade 4

= PFropriedade 35

@ Diretdric x

S E Textol,doc

Figura 11 — Versao original do objeto
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Ao localizar o objeto de aprendizagem o usuario pode na dependéncia de seu
nivel de autorizacéo:

1. Visualizar e utilizar a versao conforme ela esta implantada.

2. Excluir a visdo transitéria de determinada propriedade, com a limitacao
de deixar no minimo uma delas visivel.

3. Alterar o conteudo da visao transitoria com a criagdo de um novo arquivo
que vai ficar armazenado no diretorio de propriedade daquele objeto

especifico.
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4. Incluir uma nova propriedade, que vai ser validada e poderd ser
incorporada de forma definitiva ao objeto.
A figura 12 reflete a inclusdo de um novo arquivo de texto para o objeto,
alterando a propriedade 5 e criando uma nova instancia do objeto na base de dados.
Qualquer outra propriedade pode ser objeto da mesma acao.

OBJETOS DE APRENDIZAGEM

I:N
=3 % Propriedade 1
it%% Propriedacde 2

<3, % Propriedade 2

< B & Propriedade 4
A  Propriedade 5
@ Diretdric x

Textol.doc

L E Texto2 doc

Figura 12 — Visdo de uma instancia particular
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

O objeto original permanece 0 mesmo em sua Vvisdo inicial, mas contém um
segundo texto que pode ser acessado e escolhido por diferentes usuarios. As  diversas
VisOes diferenciadas podem ser compostas a partir de arquivos diferentes dos originais
para cada propriedade.

Este fato incrementa de forma significativa a flexibilidade da estrutura e tende a
proporcionar um crescimento de visdes de uma determinada base de conhecimento.
Além das alteracbes de propriedades originais, é possivel a criacdo de novas
propriedades. Este processo ocorre com a inclusdo de um novo diretorio ligado ao
objeto principal.

Neste diretorio € armazenado 0 arquivo que representa a nova propriedade
criada. O objeto original tem o seu numero de propriedades alterado. Todas as

utilizacbes anteriores do objeto passam a enxergar esta nova condi¢do. A mudanca é
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dindmica. Da mesma forma, os novos objetos assim criados podem ser transitérios ou
tornados definitivos.

A figura mostra a insercdo de uma nova propriedade (seis), ao objeto em estudo.
Conforme foi ressaltado anteriormente, ele tem o campo numero de propriedades
alterado, um novo diretorio criado e nele colocada a midia correspondente. Por
exemplo, ela pode ser a amostra do contetdo em realidade virtual imersiva, isto visa

tornar mais clara a aplicacdo do conceito contido em outras propriedades.

k- OBJETOS DE APRENDIZAGEM

E @  Propriedade 1
E @ Propriedade?
B propriedade = ]-_NST‘SLNCIAS
< B propriedade 4
i—!{III Propriedade 5
= Propriedade &
Diretério x

_’_-'_ Figura.wri

Figura 13 — Visdo de uma instancia particular com uma nova propriedade
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4.7 O esquema conceitual da base de dados

Para definir as entidades a serem armazenadas e controladas no interior da base
de dados a ser criada, parte-se da descricdo de uma situacdo desejada. Uma instituicéo
ficticia qualquer, citada para exemplificar o processo, deseja criar um repositorio de
dados para armazenar objetos de aprendizagem. Eles vao ser usados para atender a
usuarios em suas necessidades de obter materiais didaticos. Esses objetos de
aprendizagem apresentam propriedades que sdo identificadas como midias e sobre elas
serdo desenvolvidas as atividades previstas em uma rota de aprendizagem manipulada
por um sistema de gerenciamento de aprendizagem (LCMS). Uma rota de aprendizagem

propde ao estudante um caminho que orienta o desenvolvimento das atividades
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necessarias para aprendizagem de determinado conteddo. Esses objetos podem ser
utilizados de forma nativa ou alterados, seja de forma transiente (novo objeto
temporario) ou definitivo (novo objeto permanente). Os objetos de aprendizagem sao
categorizados pela &rea do conhecimento e a subérea do conhecimento na qual estdo
inseridos, de acordo com a classificagdo proposta pelo CNPQ. A diversidade de
enfoques (visdes do usuario) para um objeto define as instancias a serem armazenadas.
Esses objetos podem ser pesquisados por meio de uma padronizacdo internacional
denominada metadados (LOM - Learning Objects Metadata, estabelecida pelo
consorcio 13E). Os usuérios sdo categorizados por um nivel de acesso ao sistema. Desta
forma, véo ser definidos e armazenados atributos de interesse para atingir o resultado
proposto, que é fazer com que estes objetos de aprendizagem possam ser criados e
utilizados de forma flexivel, e utilizar a orientacdo a objetos e o uso de linguagens de
pesquisa de ultima geracdo (SQL). A partir desta definicdo ficam estabelecidas as
entidades que tém relevancia no processo que estabelece um modelo para criagdo e uso

de objetos de aprendizagem flexiveis.

Instituicéo.

Repositdrio.

Objetos de aprendizagem.
Usuérios.

Propriedades.

Midias.

Atividades.

Rotas de aprendizagem.

© © N o g bk~ w0 DR

Area do conhecimento.
10. Subéarea do conhecimento.
11. Instancias.

12. Metadados.

4.8 Diagramas MER e DER
A apresentacdo do modelo proposto utiliza os modelos e diagramas de entidade

e relacionamento (MER e DER). A notacéo utilizada é uma simplificacdo da “Notacédo
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Chen” proposta Peter Chen (CHEN in HEUSER. 2001). Ela é considerada um
formalismo para o desenho de esquemas de bases de dados. Esta notacdo permite
verificar a forma como os dados serdo organizados e armazenados em uma base de
dados. N&o existe uma padronizagéo para sua utilizagdo, mas uma forma geral que sofre
algumas variacfes. Apos terem sido identificadas as entidades de interesse, a partir da
situacdo do mundo real que se deseja informatizar, se analisam os relacionamentos entre
estas entidades, apoiado na tabela 3. Ela contém as entidades e os relacionamentos de
interesse para o sistema, com uso da notacdo proposta apresentamos as entidades e seus
relacionamentos. As figuras de nimero 14, 15 e 16 apresentam de forma grafica como
vao ser identificadas, as entidades, os relacionamentos entre elas e os atributos de cada
uma das entidades relacionadas. Na figura 15, a identificacdo de atributos é apresentada
na forma de diagramas de circulos. Na figura 16 ela é apresentada a forma em caixa de
texto. Em ambos os casos séo relacionados os nomes das entidades e os atributos que
interessam ao sistema. Estas duas figuras apresentam uma forma geral que vai ser
aplicada a todas as entidades identificadas. A chave primaria, a chave secundaria com
valores Unicos, e as secundarias multivaloradas estdo relacionadas nas tabelas de

ndmero 4, 5, e 6.

4.9 Relacionamentos

As entidades estdo relacionadas de acordo com a tabela 3. Os relacionamentos
de interesse estdo assinalados de forma nominal. Existem outros relacionamentos
possiveis, mas que ndo tem relevancia para que sejam atingidos os objetivos propostos.
Na visdo grafica desta situacdo sera estabelecida a cardinalidade entre as entidades
relacionadas. A cardinalidade representa a forma como as entidades relacionam-se no
mundo real e podem ser estabelecidas como 1:1 (um para um), 1: N (um para muitos),
N: 1 (muitos para um) e N: M (muitos para muitos). A partir dos relacionamentos
efetivos para a aplicacdo pretendida, pode-se apresentar como o sistema enxerga o
mundo real de forma grafica, com o uso de um modelo E- R (Entidade -
Relacionamento).
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Este modelo é conceituado por DATE (2004) como baseado na “(...) percepcao
de um universo constituido por um grupo basico de objetos chamados entidades e por
relacionamentos entre estes objetos.”. A visdo grafica tem como objetivo facilitar a
compreensdo da estrutura logica definida. A apresentacdo grafica é uma das formas
preferidas para apresentar o resultado da modelagem de dados desenvolvida a partir da
situacdo do mundo real que se deseja representar e armazenar em um sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGDB). Ela apresenta a qualquer pessoa interessada,
de forma clara e limpa, os relacionamentos e sua cardinalidade e possibilita uma viséo
do todo que pode permitir enxergar como 0 sistema vai se comportar, quando

desenvolvido e implantado.

Na figura 14 é apresentado o modelo entidade e relacionamento. Ele é
considerado a visdo conceitual da base de dados que vai ser criada. Ele apresenta todas
as entidades do mundo real, que tem interesse para o sistema que vai ser desenvolvido.
A partir deste modelo, o projeto fisico tem inicio com a escolha dos atributos destas
entidades que, da mesma forma, tem representatividade para atender aos objetivos
estabelecidos. Na seqliéncia, para cada entidade representada no modelo, séo definidos
os procedimentos aos quais elas estdo sujeitas dentro do sistema. Os proximos capitulos
apresentam, com uso da mesma justificativa, 0s modelos dos atributos da entidade e
como elas sdo manuseadas no sistema em uma forma grafica que simplifica a

compreensdo do modelo proposto.

A tabela trés apresenta apenas os relacionamentos de interesse ao sistema.
Existem outros relacionamentos entre estas atividades, existentes no mundo real, e que
dependem da aplicacdo que se deseja desenvolver. Estes relacionamentos ndo seréo
tratados no modelo apresentado.

Na sequiéncia da tabela 3 é montado o diagrama DER (Diagrama Entidade —
Relacionamento) apresentado na figura 14 que permite uma visdo abrangente mais clara
do que aquela apresentada na forma tabular. Existem diversas outras formas graficas de
apresentacdo dos relacionamentos entre entidades no mundo real, com a simplicidade

dando preferéncia para uso do MER.
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Tabela 3 - Entidades - Relacionamentos

(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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Da tabela anterior e uso das convengdes assinaladas nas quais uma caixa com
um nome em seu interior representa uma entidade, apresentada na tabela anterior. A
convencéo de uma seta com um corte em uma das extremidades e com abertura na outra
extremidade significa um relacionamento um para muitos. A convencdo de uma seta
com um corte em cada extremidade ou uma seta representa um relacionamento um para
um. Assim, o gréafico representativo DER — Diagrama Entidade — Relacionamento

apresenta as caracteristicas da figura 14.
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Figura 14 - Modelo E-R
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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Os diagramas conforme apresentados sao modelos em rede que descrevem a
diagramacdo dos dados armazenados de um sistema em um nivel de abstracdo

considerado alto.

Eles sdo utilizados devido a complexidade que apresenta a estrutura de dados de
um sistema em banco de dados, normalmente registrados em um dicionario, que
apresenta metadados sobre todas as entidades e seus atributos. Em nivel de apresentacdo
para as geréncias ou chefias intermediarias sem conhecimento do trato informatico, eles
sdo considerados as ferramentas ideais. Apesar de seu alto nivel de abstracéo,

normalmente eles séo bem compreendidos.

Assim, o diagrama de entidade — relacionamento (DER) é considerado uma
ferramenta de modelagem dos dados envolvidos em sistemas desenvolvidos como
grades bases de dados ou SGDB - Sistema de Gerenciamento de Base de dados. O DER
d& énfase especial aos dados e aos seus relacionamentos, deixando as funcbes e 0s
fluxos que as direcionam para outro tipo de diagrama denominado DFD — Diagrama de
Fluxo de Dados, do qual ndo nos ocuparemos no momento. Outro elemento auxiliar que
vamos utilizar € o diagrama de representacdo ou notacdo em circulos, que é utilizado
para apresentar os atributos (caracteristicas de uma entidade) sendo sua representacao
similar aquela apresentada na figura 15. Cada entidade tera um diagrama com o0s

atributos que interessam ao sistema.

ENTIDADE

ftem 2 fem 3

Figura 15 - Representacédo de atributos (notacdo em circulos)
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(Fonte: CHEN in HEUSER, 2001).

Para cada entidade sera apresentado também um diagrama retangular

visando facilitar a compreenséo do layout da tabela.

Entidade

[tem
[tem

]
5
[tem 3

Figura 16 - Representacédo de atributos (diagrama retangular)
(Fonte: CHEN in HEUSER, 2001)

4.10 Chaves primarias

A chave primaria identifica unicamente uma determinada instancia da entidade e
permite sua recuperacdo, baseada no valor do conteudo do campo. Quando este campo
ndo existe utiliza-se um elemento denominado auto-incremental interno, que é um
numero sequencial com valor Unico, incrementado a cada vez que uma nova instancia
da entidade é¢ armazenada na base de dados. As entidades relacionadas na figura 14 tém

como chaves primarias de identificacdo os campos relacionados na tabela 4.

ENTIDADE CHAVE PRIMARIA

Instituicdo Auto-incremental interno

Usudrios Auto-incremental interno

Repositorio Auto-inceremental interno

Area Auto-incremental interno

Subdrea Auto-incremental interno

Objetos de aprendizagem Area + subdrea + seqiiencial

Instancias Area + subdrea + seqiiencial + N° da
propriedade

Propriedades Auto-incremental interno

Atividades Auto-incremental interno

Midias Auto-incremental interno

Rotas de aprendizagem Auto-incremental interno

Metadados Area + subdrea + seqiiencial

Metadados de instancias Objeto + propriedade + seqiiencial + auto-
incremental interno.
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Tabela 4 - Chaves primarias dos arquivos
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
4.11 Chaves secundarias unicas

Caso uma entidade tenha mais de um campo que a identifique unicamente, este
fato pode ser ignorado ou criado um qualificador que o identifica como chave
secundaria, mas que apresenta valores unicos. Para 0 modelo proposto, as entidades
relacionadas que tém chaves secundarias com valores unicos estdo apresentadas na
tabela 5.

Entidade Chave secunddria tinica
Institui¢do
Usudrios
Repositorio
Area Codigo CNPq
Subdrea Cédigo CNPq
Objetos de aprendizagem
Propriedades Objeto dé aprendizagem
Atividades

Midias

Rotas de aprendizagem
Metadados

Metadados de instancias

Tabela 5 - Chaves secundarias com valores unicos
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4.12 Chaves secundarias com multiplos valores

Para recuperacgdo seletiva de um conjunto de instancias de uma entidade que
apresentam caracteristicas semelhantes, sdo utilizadas as chaves secundarias. Ao se
desenvolver uma pesquisa sobre um universo de dados, dos quais se deseja recuperar
todos aqueles que tenham determinado valor ou determinada faixa de valores, o atributo
da entidade que é utilizado € considerado uma chave secundaria com valores multiplos.
Se precisar recuperar todos 0s registros de uma area, ela é considerada e colocada com
esta condicdo de chave secundaria de valores multiplos, isto indica que varios registros
podem pertencer a mesma area do conhecimento. As entidades relacionadas tém como

chaves secundarias com valores multiplos os campos relacionados na tabela 6.
89



Entidade Chave secundaria com multiplos valores
Instituicdo
Usudrios
Repositorio
Area
Subdrea
Objetos de aprendizagem Area, subdrea, midias, atividades
Propriedades
Atividades

Midias

Rotas de aprendizagem
Metadados

Metadados de instincias

Tabela 6 - Chaves secundarias com valores multiplos
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4,13 Atributos das entidades de dados do sistema

Segundo DATE (2004) os atributos de uma entidade sdo os dados elementares
gue permitem descrever a entidade, de acordo com as necessidades do sistema em
desenvolvimento. Os valores de um atributo estdo contidos em um dominio que pode
ser mono ou multivalorado. Existem multiplos identificadores, mas nem todos eles
interessam a todos os sistemas desenvolvidos e que envolvem esta entidade. Desta
forma, o analista de sistemas, responsavel pelo projeto de uma aplicacdo de banco de
dados identifica quais os dados elementares de uma entidade que véo ser trabalhados
pelo sistema, os apresenta em um modelo grafico que depende da linha de
desenvolvimento utilizada e determina a forma como eles serdo coletados, armazenados
e manipulados pelo sistema. Este ciclo é constante e leva em consideracdo a dindmica a
que os sistemas estdo sujeitos. Ao adotar esta linha de raciocinio, com aplicacdo do
conceito ao desenvolvimento do modelo em questdo, para cada entidade sera
apresentada de forma grafica a relacdo de dados elementares necessarios para que 0
sistema atenda o objetivo para de seu desenvolvimento, ou seja, criar uma estrutura para

criacdo, uso e armazenamento de objetos de aprendizagem flexiveis.

DATE (2004) considera esta abordagem como a mais indicada quando se trata
de criar uma estrutura que vai apresentar uma elevada escalabilidade e estar sujeita a

alteragdes dindmicas no projeto de sua estrutura base. Cada diagrama apresentado
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representa uma visdo do usuario do ponto de vista do sistema. As entidades sdo criadas
de acordo com esta viséo, ou ela € recuperada de arquivos ja existentes e capta apenas

0S campos gque compde esta visao.

4.13.1 Atributos da entidade Institui¢éo

A entidade instituicdo representa a mantenedora do repositorio dos objetos de
aprendizagem. Ela identifica unicamente espaco de dados que vai conter todos os
demais elementos intervenientes nos processos a serem desenvolvidos. Ela é
identificada unicamente por um codigo incremental. Os dados complementares sdo: o
seu nome, a data da criacdo do repositdrio, o endereco do site da instituicdo no ambiente
virtual e o seu endereco eletrbnico. Esta entidade relaciona-se de forma direta ou
indireta com todas as demais entidades do sistema. Adotando para esta entidade e para
todas as demais os diagramas apresentados nas figuras 15 e 16, a representacdo de

atributos para a entidade instituicdo tem o aspecto da figura 17.

INSTITUICAQ

INSTETUICAO

Codigo
Nome
Data da criacao
URL_Site
E_mail

Data Criacio

URL Site

Figura 17 - Atributos entidade instituigdo
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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4.13.2 Atributos da entidade Usuérios

A entidade usuarios representa as pessoas ou instituicbes autorizadas a
navegarem pela estrutura do repositério na busca, recuperacdo, alteracdo ou criacdo de
objetos de aprendizagem. E para estes elementos que o repositorio foi criado. Um
usudario pode ser um docente, um aluno ou uma instituicdo. Cada usuario é identificado
por um codigo incremental que o identifica unicamente no modelo proposto. Estes
dados serdo transferidos para o sistema de gerenciamento de aprendizagem (LCMS)
com uso do padrdo SCORM referenciado neste trabalho. Sdo armazenados como dados
complementares de interesse o endereco onde se localiza a foto deste usuario (na forma
de apontamento a um endere¢o onde ela esta localizada, no padrdo URL), seu primeiro
nome, ultimo nome, o usuario (login) tanto no repositério, como no sistema de
gerenciamento de suporte, seu e-mail para contato. O campo nivel complementa os
dados e ele é diferenciado no sentido que identificam quais atividades este usuario pode
desenvolver sobre o repositério (consultar, utilizar ou manipular os dados
armazenados). Com relacdo ao nivel ele é dependente do grau de associagcdo do usuario
com a instituicdo responsavel pelo repositério de objetos de aprendizagem.
Dependendo do interesse da instituicdo podem ser estabelecidos de forma dindmica,
diversos niveis de associacdo e que permitem atividades menos ou mais complexas na

base de dados que esta instalada.

USUARIOS USUARIOS

Identificacdo
Foto
Primeiro_nome
Ultime_nome
Usuario
Senha
Nivel
E_mail

Identificagio

E-muail

Litima_nome

Figura 18 — Atributos da entidade usuarios
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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4.13.3 Atributos da entidade Repositorio

A entidade repositorio permite o registro de metadados (dados sobre dados)
informativos sobre o préprio repositério em fase de criacdo. Ela contém as informacdes
sobre todas as entidades envolvidas no processo e dados histdricos e de seguranca dos
arquivos. A existéncia de mais de um repositério no mesmo servidor exige um cédigo
de identificacdo unico. Os dados complementares de interesse sdo a sua data de criagdo
para efeito de controle histérico, o nome fantasia do repositério sob o qual ele esta
cadastrado para efeito de apresentacéo em relatorios. A sua identificacdo de acordo com
padrdes internacionais € o nome da base de dados que vai conter o repositorio (por
exemplo: ROA/UFSC, como utilizado neste trabalho). O sistema registra a linguagem
de programacdo utilizada no desenvolvimento dos procedimentos de manutencdo do
repositorio. O endereco de entrada no portal criado para atender os usuarios do
repositorio é registrado de acordo com as normas impostas pelos 6rgdos reguladores
(FAPESP). Para efeito de identificar o estado atual da base de dados e questdes de
identificacdo de cOpias de seguranca o sistema registra 0 nimero de objetos cadastrados
no momento em que se desenvolve qualquer atividade sobre o repositorio. Com a
mesma finalidade o sistema registra a data e hora do ultimo acesso. Estes dados sdo
apenas informativos. A divulgagdo do repositorio ocorre a partir destes dados, enviando

informagdes externas para 0s mecanismos de busca mais acessados.

REPOSITORIO REPOSIT(')RIO

.

Whinio oiesss Cadigo

Data_criacdo
e . Nome
. Base dados
Linguagem
; i \ Portal
» / \ 1 L3 Objetos_cadastrados
o \ \ Fortal Ultimo_acesso

Figura 19 - Atributos da entidade repositdrio
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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4.13.4 Atributos da entidade areas do conhecimento

A entidade areas do conhecimento tem sua inser¢do no sistema com o objetivo
principal de permitir a montagem do portal de acesso que vai diminuir de forma
consideravel o volume de navegacao no interior da estrutura. Ela tem origem externa e é
colocada no sistema de forma redundante e esta sujeita a modificagdes sempre que 0
CNPq efetuar alguma manutencdo em sua taxonomia de areas e subareas do
conhecimento. Cada area do conhecimento é identificada unicamente no interior do
repositorio por um cédigo interno. Ele difere do cédigo CNPq por ser um auto-
incremental interno. Para completar os dados necessarios é registrado no repositorio o
cddigo oficial, como definido no padrdo CNPq e a sua descri¢do, da mesma forma,
retirada dos arquivos da base de dados externa. A divisdo principal do portal de acesso,
que é parte integrante do modelo e apresentado como sua aplicacdo primeira, se da pela
area do conhecimento, que identifica os contetdos. Além disso, todos os objetos
cadastrados estdo necessariamente ligados a uma area do conhecimento especifica, com
intencdo de minimizar o volume de acessos por parte das pessoas interessadas em

visualizar, utilizar, criar visdes de objetos ja existentes ou novos objetos no repositorio.

AREAS DO CONHECIMENTO
AREAS DO CONHECIMENTO

| b

| Codigo Interno
™ Descrigdo

| Codigo CNPg

Cinlipo ' Cieligo Capy

Figura 20 - Atributos da entidade areas do conhecimento
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Observacdo: Estas areas estdo de acordo com as sugestdes do CNPq para estratificacéo

de cursos por area do conhecimento.
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4.13.5 Atributos da entidade subareas do conhecimento

A entidade subareas do conhecimento tem sua inser¢do no sistema com o
objetivo principal de permitir a montagem do portal de acesso que vai diminuir de
forma consideravel o volume de navegacdo no interior da estrutura. Ela tem origem
externa e é colocada no sistema de forma redundante e esta sujeita a modificacdes
sempre que o0 CNPq efetuar alguma manutencdo em sua taxonomia de &reas e subareas
do conhecimento. Cada subarea do conhecimento é identificada unicamente no interior
do repositorio por um codigo interno. Ele difere do codigo CNPq por ser um auto-
incremental interno. Para completar os dados necessarios € registrado no repositorio o
cddigo oficial, como definido no padrdo CNPq e a sua descri¢do, da mesma forma,
retirada dos arquivos da base de dados externa. A divisdo principal do portal de acesso,
que é parte integrante do modelo e apresentado como sua aplicacdo primeira, se da em
seu segundo nivel pela subarea do conhecimento. Além disso, todos 0s objetos
cadastrados estdo necessariamente ligados a uma area do conhecimento especifica, com
intencdo de minimizar o volume de acessos por parte das pessoas interessadas em

visualizar, utilizar, criar visdes de objetos ja existentes ou novos objetos no repositorio.

SUBAREAS DO SUBAREAS DO CONHECIMENTO
CONHECIMENTO

Cidign Cadign Cnpag

Dieserigin

Figura 21 - Atributos da entidade subéreas do conhecimento
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Observacdo: Estas subareas estdo de acordo com as sugestbes do CNPq para

estratificacdo de cursos por subéarea do conhecimento.
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4.13.6 Atributos da tabela de atividades

No interior do modelo, esta entidade destina-se a identificar as atividades que

podem ser executadas pelos usuarios sobre as caracteristicas (midias) de cada objeto.

Elas podem ser criadas de forma dindmica, sem limitacdo. A sua utilizacdo destina-se

especificamente a uma das principais aplicacbes do modelo, ou seja, na montagem de

rotas de aprendizagem nos sistemas de gerenciamento de conteddo e aprendizagem

(LCMS). Por exemplo, podem estar cadastradas atividades de leitura, participacdo (em

forum), discussdo (em chat), etc. Elas representam atividades a serem desenvolvidas

sobre a midia de suporte (audio, video, forum, chat, etc.). Um codigo interno identifica

unicamente a atividade no interior do repositério com armazenagem de seu nome, do

endereco do local onde esta o icone que identifica esta atividade (com proposito grafico)

e comentarios livres que atuam como metadados individuais para a atividade.

ATIVIDADES

ATIVIDADES

Comentarios Cadigo Interno
_Nome da atividade
fcon ativo

Chdizn leone

Nome

Figura 22 - Atributos da entidade atividades
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4.13.7 Atributo da tabela de midias

No interior do modelo esta entidade destina-se a identificar as midias que

servem como suporte, em uma visdo particular do sistema, onde podem ser
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considerados como midias, termos que ndo sdo tradicionalmente utilizados como tal.
Video, radio, audio, tutoria, forum, chat, avaliacdo, etc. sdo considerados no sistema
como midias que estdo armazenadas como caracteristicas de um objeto de
aprendizagem. Elas tornam-se visiveis quando sdo repassadas via padrdo SCORM para
algum sistema de gerenciamento de contetdo e aprendizagem (LCMS). Um codigo
interno identifica unicamente a midia no interior do repositorio. Sdo armazenados seu
nome, endereco do local onde esta o icone que identifica esta atividade (com propoésito
grafico) e comentarios livres. Ela é uma entidade complementar e de apoio para o

desenvolvimento de uma interface mais agradavel do usuério com o modelo proposto.

MiDiA

MIDIA

Cadigo .
= leone

Nome

Figura 23 - Atributos da entidade Midias
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4.13.8 Atributos da tabela de propriedades

Cada objeto de aprendizagem cadastrado no sistema é composto por n
propriedades. Cada uma traz embutida informacdo importante para a execucdo em
tempo real do seu contetdo (texto, audio, video, etc.). Ela é cadastrada no sistema por
meio de um ndmero auto-incremental interno. A ele sdo associados os dados de
interesse ao sistema. Um nome para esta propriedade (Word, Flash, Director, etc.) que a
relaciona com softwares livres ou proprietarios. Sua descricdo de forma livre permite a
inclusdo de metadados sobre cada propriedade particular. O controle activeX, programa
ou player que executa a propriedade para permitir sua visualizacdo pelo usuério é uma

informac&o interna importante. Para finalizar os dados necessarios, a representacéo
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grafica que vai ser utilizada para insercao em rotas de aprendizagem e apresentacao no
portal é registrada no atributo icone, que traz o endereco onde esta localizado este
elemento. O atributo tipo pode ter os valores A = Arquivo, L = Link. Os arquivos sdo
carregados. Os links sdo chamados na linha de comando e carregam um executavel em
formatos varidveis que ja tem o player embutido. Outros tipos podem ser criados no
desenvolvimento do sistema. A colocacdo dos comentarios descritivos permite ao
usuario compreender como a propriedade vai ser apresentada diretamente no repositério

ou no ambiente criado pelo sistema de gerenciamento de conteldo e aprendizagem
(LCMS).

PROPRIEDADES
FROPRIETR ALY

. Cameninriay Cadigo Interno
| Nome da propriedade

. 'L Player (endereco relative)
[ . Tipo (A=arquivo L=link)

| fonme icone representativo (path relativo)

P B Comentarios descritivos

Cidign

Figura 24 - Atributos da entidade propriedades
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4.13.9 Atributos da entidade objetos

Esta € a entidade central do processo. A construgdo do modelo e a proposta
inovadora estdo na possibilidade de associar a tecnologia da orientacdo a objetos a
elementos que representam atividades educacionais, colocadas disponiveis e que podem
ser alteradas de modo flexivel, com a criacdo de instancias de uma classe principal, que
herdam todas as caracteristicas da instancia pai. Sua identificagdo Unica no sistema parte
de uma chave composta pelos atributos area, subarea e codigo. Quando ela é cadastrada
ja é estabelecida a primeira derivacdo no arquivo de instancias. A partir dai um nimero
sequencial é adicionado para cada nova instancia a ser criada. Os atributos
complementares colocados sdo a descricdo de forma livre de suas funcbes para as
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pessoas que vao fazer uso do objeto. Para que sejam criados todos os diretorios que vao
armazenar as midias sobre as quais o sistema vai desenvolver as atividades previstas nas
rotas de aprendizagem, o sistema registra como variavel o campo numero de
propriedades. Assim podem-se prever casos especiais onde este nUmero ndo possa ser
alterado é inserido um atributo l6gico (verdadeiro ou falso) que indica se o campo
numero de propriedades pode ou ndo ser alterado. Para garantir a integridade e
seguranca dos objetos cadastrados, o sistema coloca um nivel de permissdo. Ele
bloqueia qualitativamente as atividades de manutencdo o que pode, inclusive, manter o
objeto (no maior nivel) inalterdvel. Assim, se define uma situacdo que pode ser
estabelecida em casos especiais, haja vista que o sistema tem a flexibilidade como sua
principal proposta e argumento de inovacdo. A entidade objetos de aprendizagem é o
ponto central das consultas ao sistema. Todas as demais atividades atuam como suporte
ou integracdo do repositdrio de dados com os sistemas de gerenciamento de contetdo e
aprendizagem (LCMS). Projetado desta maneira, 0 repositorio de aprendizagem pode
fazer parte de uma superestrutura que pode ser utilizada para outras finalidades com a
mesma estrutura. Os portais de acesso representam outro tipo de aplicacdo que pode ser
criada a partir do repositorio. Uma utilizacdo futura é o controle de sistemas de
bibliotecas virtuais.

GBIETOS OBJETOS

.
Nrei | \ Area + Subdrea + C.Interno
B s i ™~ TR Descrigao

- I.' ™ - N Numero propriedades
o ! ) Fixo
- ! Y T il Permissao
L __ ."I "-.‘ Nivel de Acesso
» v Fh
Cidige

Dserican

Figura 25 - Atributos da entidade objetos de aprendizagem
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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4.13.10 Atributos da entidade instancias

A entidade instancias esta diretamente relacionada com a entidade objetos.
Sempre que algum objeto tiver alguma propriedade alterada (podera ser mais de uma
em uma sessdo) é armazenada de forma transiente ou de forma definitiva uma instancia
do objeto, que carrega consigo todas as propriedades que ndo foram alteradas (heranca)
na sessdo. A integridade referencial é garantida pela estrutura da linguagem utilizada no
desenvolvimento do modelo, ou seja, a exclusdo de registros superiores (pais) na
hierarquia estd na dependéncia direta da exclusdo de todos os registros inferiores
(filhos). Ao codigo do objeto é adicionado o codigo da propriedade e um seqliencial que
representa 0 numero de vezes que uma das propriedades foi alterada para criar uma
nova instancia do objeto. Complementam os atributos a data de criagdo da instancia, a
sua temporalidade (definitiva ou parcial), o link que aponta para a localidade onde esta
0 arquivo, que é um vetor variavel com o endereco de todas as propriedades alteradas
em uma sessdo (que pode ser mais de uma). Para garantir os direitos autorais, €
agregada ao modelo uma identificacdo do usuério proprietario, desde que o0 mesmo facga
parte da tabela que apresenta os usuarios do sistema (entidade usuarios). Os metadados
ndo sdo detalhados neste trabalho, mas para que eles possam ser alterados de acordo
com rotinas suplementares, ha um atributo que indica se eles ja foram ou nédo

atualizados.

INSTANCIAS

INSTANCIAS

Atualizacao n
Usudrio_prof

temporalidade

Figura 26 - Atributos entidade instancias
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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4.13.11 Atributos da entidade rota da aprendizagem

A entidade rota de aprendizagem é inserida no sistema para proporcionar a
integracdo com os sistemas de gerenciamento de conteldo e aprendizagem (LCMS)
com uso da padronizagdo SCORM. O sistema pode trabalhar de 3 formas diferentes na

construcao da rota:

1. Com o uso de um objeto isolado e considerando as suas propriedades
como a propria rota de aprendizagem.

2. Com o uso das atividades e midias, independente de em que objeto esteja
para montar as rotas de acordo com o caminho desejado.

3. Com a construcdo de uma rota que usa diversos objetos de aprendizagem

componentes.

O ponto de integracdo entre o sistema de construcdo do repositorio e o sistema
de gerenciamento de contetidos e aprendizagem (LCMS) para a construcdo de rotas,
ocorre a qualguer momento, desde que o usuario saiba quais objetos vai utilizar e se eles
estdo disponiveis no sistema. Uma rota é identificada por uma chave estrangeira,
proveniente do sistema de gerenciamento de conteddo e aprendizagem (LCMS)
denominada identificacdo do curso. Para diferenciar de outras rotas existe um campo,
também externo utilizado para identificar unicamente uma rota no ambiente. A
conjugacéo destes campos forma a chave principal da tabela que vai conter os dados das
rotas e a forma de integracdo. O campo tipo nos indica se é uma rota composta por um
unico objeto e que apropria as caracteristicas do objeto como rota ou se é composta de
mais de um objeto, ou propriedades especificas de objetos. O campo seqiiencial atua
como um diferenciador entre diferentes rotas no interior do repositorio de objetos de
aprendizagem. Quando a rota busca um objeto € utilizado o c6digo de identificacdo do
objeto no ambiente (a chave primaria da tabela de objetos de aprendizagem). Caso se
indique as caracteristicas de mais de um objeto, 0 campo representa um vetor que é
incrementado a cada nova propriedade (midia) ser utilizada como parte integrante de
uma rota de aprendizagem.As rotas de aprendizagem ndo fazem necessariamente parte

integrante do repositorio, pois como foi dito, a comunicacdo do sistema de
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gerenciamento de contetdo e aprendizagem (LCMS) pode ocorrer via padronizagao
SCORM, com os objetos repassados a este sistema sem intervencdo de nenhuma tabela
interna. Apesar deste fato, sdo apresentados os diagramas que indicam quais os atributos
sdo de interesse do sistema, caso se deseje que ele se integre com o gerenciador de
forma direta, sem utilizar a padronizacdo SCORM. Esta é uma opc¢do que faz parte
integrante da flexibilidade do sistema. A situacdo mais comum sera a integracéo direta
via 0 padrdo SCORM. Ao projetar algum curso com uso do sistema de gerenciamento
de conteldos e aprendizagem (LCMYS), € efetuada a transferéncia dos objetos a partir do

sistema gerenciador.

ROTA DE APRENDIZAGEM ROTA

Seguencial

Figura 27 - Atributos da entidade rota de aprendizagem
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4.14 Os Atributos da entidade metadados do sistema

Os metadados sdo armazenados em visOes diversas de acordo com 0s nove
grupos de pesquisa sobre objetos de aprendizagem sugeridos pelo LOM - I3E. A
descricdo dos campos segue as orienta¢cdes apresentadas no documento IEEE 1484.12.1-
2002. A atividade de atualizagdo ocorre a partir do cadastramento do objeto de
aprendizagem e de suas instancias. Quando um objeto e uma instancia séo cadastrados,
os registros de entidade sdo marcados como ndo atualizados com relagdo aos

metadados. Isto significa que a atividade ndo é desenvolvida em tempo real, mas sim
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em de forma assincrona com as atividades de manutencgdo periddicas. A atualizacdo dos
metadados ndo é objeto de estudo no modelo. Ela ¢ uma atividade que faz parte de
outros estudos que podem ser desenvolvidos. Leva-se em conta o interesse que existe
em que a recuperacdo seja seletiva e apoiada em uma ou mais palavras chave, que

partem de contetidos armazenados como metadados.
Os nove grupos que trabalham com metadados sé&o:

1. Sobre os objetos de categoria geral.
2. Sobre os objetos de categoria de vida.

w

Sobre 0s objetos de categoria metadados (metadados sobre os
metadados).

Sobre os objetos de categoria técnica.

Sobre objetos de categoria educacional.

Sobre objetos de categoria de direitos.

Sobre objetos da categoria relacionamento (entre objetos diversos).

Sobre objetos da categoria anotacéo.

© © N o g &

Sobre objetos do grupo de classificacao.

Esta ainda é uma area que exige trabalhos de pesquisa devido a ndo haver uma
uniformidade WILEY (2006) considera que sera necessario um trabalho mais extensivo
sobre este campo e destaca a importancia pelo fato de que eles sdo quem vai determinar
uma maior facilidade de recuperacdo. No sistema RIVED, apresentado nas figuras 2 e 3,
se observa que os metadados que identificam os objetos de aprendizagem sdo poucos e
ndo abrangem todos os campos possiveis de estudo. Porém, foi deixada uma porta
aberta a partir das tabelas de objetos e instancias, para que seja integrado ao modelo
proposto um complemento para atender a esta necessidade. Nos demais sistemas,
apresentados no capitulo 2, se podem observar as mesmas caracteristicas, existem
metadados ou palavras chave para recuperacdo dos dados, mas elas sdo poucas e estdo
longe de atender as especificacfes dos nove grupos de pesquisa existentes sobre o

assunto.
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4.15 ROTINAS DE MANUTENCAO

No repositdrio de objetos de aprendizagem proposto, vao ser inseridos, alterados
ou excluidos os dados (atributos) que dao significado as instancias de entidade. Para
cada uma das entidades o sistema prevé uma rotina chamada pelo usuério e a atividade
de incluséo, alteracdo e excluséo de atributos ou entidade completa, representa o ciclo
de vida do sistema. Estas atividades sdo chamadas atividades de manutencdo. Cada uma
das entidades colocadas no sistema tem a sua atividade de manutencéo particular. As
rotinas de manutencdo podem ser chamadas externamente, pelos usuarios responsaveis
ou acontecer de forma automatica, quando um novo objeto é criado ou derivado de
outro. O conjunto das rotinas de manutengdo das entidades sdo as responsaveis pela
flexibilidade do modelo, identificada como necessidade para a expansdao dos
repositorios de aprendizagem existentes e compartilhamento e disseminacdo de
conhecimento especialista. A descricdo de como cada uma das atividades de
manutencdo vai ser desenvolvida é responsabilidade do analista ou projetista do
modelo, neste caso o responsavel pelo desenvolvimento da pesquisa em foco. Quando o
sistema € entregue para desenvolvimento estas definicdes estdo colocadas de forma
clara e apds a fase de testes, o sistema € liberado para producgéo, ocasido em que estas

atividades de manutencdo tornam-se rotineiras no sistema.

4.16 DETALHAMENTO DAS ROTINAS DE MANUTENCAO

OS dados das entidades sdo dindmicos. Sobre cada uma das entidades
envolvidas no sistema sdo desenvolvidas atividades de manutencdo. Elas compreendem
a inclusao de novos registros, alteracdo de dados de registros ja cadastrados, exclusédo de
registros cadastrados, consulta e emissdo de relatérios. O seu detalhamento é
apresentado nos capitulos seguintes, contendo descricbes de procedimentos de
consisténcia para cada campo e recomendacdes sobre a manutencdo da integridade
referencial e da garantia do processamento de transacdes. Estes cuidados visam garantir

a integridade e a seguranca dos dados das entidades cadastradas no repositorio.
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4.16.1 Rotinas de manutencao

O sistema apresenta como rotinas de manutengao:

Manutencéo de dados da instituicéo.

Manutencéo de dados dos usuéarios do repositdrio.
Manutencéo dos dados que identificam o repositorio.
Manutencéo de areas e subareas se sofrerem alteracdes a partir do CNPq.
Manutengéo de atividades.

Manutencéo de midias.

Manutencéo de Objetos.

Manutencdo de Propriedades.

. Manutencéo de Instancias.

10. Manutencdo de Rotas de aprendizagem.

11. Atualizagéo de metadados (LOM/I3E).

LCoNoR~WNE

As atividades previstas nos itens 1 a 6 sdo as responsaveis pela incluséo,
alteracdo e exclusdo de entidades de suporte ao sistema e sdo desenvolvidas por
usudrios que tenham nivel de acesso que permita estas atividades. A atividade 10 sera
descrita para uso nos casos em que ndo seja utilizado o padrdo SCORM para integrar 0
repositorio com o sistema de gerenciamento de conteldo e aprendizagem (LCMS).
Caso seja previsto 0 uso deste padrdo de integragéo, ela ndo precisa ser executada, fato
que ndo interfere no modelo, mas que deve ser destacado. A atividade 11 é apenas
citada e o sistema fica preparado para esta atividade, quando uma estrutura
complementar for agregado ao modelo atualmente em estudo. O coragdo do sistema,
onde predomina a maior taxa de utilizacdo do sistema e a forma como foi desenvolvida
tem como objetivo a criacdo, uso e armazenamento de objetos de aprendizagem
flexiveis, se desenvolvem nas rotinas 7 a 9. Cada uma destas atividades vai ser descrita
em detalhes para permitir uma melhor compreensdo do modelo e dos objetivos que
foram colocados e que justificam um trabalho extensivo, devido a flexibilidade proposta
para 0 consequente uso extensivo desta nova tecnologia. Convém deixar claro o
posicionamento do modelo com relagdo a questdo de metadados. Ela ndo esta sendo
trata com detalhes devido a ser uma area ainda sob diversos questionamentos e
defini¢bes de procedimentos, fato que nos leva a ndo trazer esta incerteza para o interior

do modelo.
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4.16.2 Tabela modelo para atividades de manutencao

O desenvolvimento das atividades de manutencdo seré efetuado com uso de uma
tabela conforme a apresentada na figura 28. Ela apresenta ao programador (na fase de
desenvolvimento) o nome da entidade, uma breve descricdo da mesma, a apresentacédo
de seus atributos e uma barra de navegacdo que representa as atividades de manutencédo
gue somente podem ser desenvolvidas, caso o nivel do usuario permita. A barra de
navegacdo consiste em botbes (icones) que chamam a acdo correspondente. Como
complemento é colocado abaixo do layout de cada tabela, uma grelha com exemplos do

conteudo de cada um dos atributos da entidade.

Entidade Atributo 1 I

Descrigio da entidade Atributo 2 I

Atributo 3 |

Atributo 4 |

Atributo n I

D D D G 5D

. S

Retorno da agfio

Atributo 1 Atributo 2 Atribute 3 Atributo 4 Afributo 5

Valer Valor Valor Valor Valor

Figura 28 - modelo para atividades de manutencédo de entidades
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4.16.3 Modalidade transacéo e integridade referencial

A importéncia dos dados armazenados, seu volume e 0 nuimero de acessos
elevado que se prevé, recomenda cuidados especiais durante as rotinas de manutencao.
Elas devem ser desenvolvidas na modalidade de “transacdo”, que trata todos os dados

de uma ou mais entidades envolvidas na memdria, com efetivacdo do registro da
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operacao somente apds o desenvolvimento de todo o processo. Este caso é mais sensivel
para as atividades de manutencao 7 a 9, consideradas as principais do sistema e onde se
encontram envolvidas mais de uma entidade. Outro cuidado que se deve tomar diz
respeito a integridade referencial. Somente se devem permitir exclusdes de instancias de
entidades, caso ndo haja nenhum registro nas entidades de menor nivel. Estas alteracdes
devem ser refletidas em todas as outras que sdo dependentes, as alteracdes que mudem
os valores de chave estrangeira (campos em um arquivo e que sdo chaves primarias em

outros arquivos e servem como ligacéo) e que atendem a algum critério de pesquisa.

4.17 MANUTENCAO DE DADOS DA INSTITUICAO

Os dados da instituicdo podem provir de uma visdo usuéria de um arquivo de uma
base de dados ja instalada ou a partir de um novo arquivo criado especificamente para
esta aplicacdo. A ressalva da redundancia de dados recomenda adotar uma base de
dados ja existente. A visdo usuaria a ser utilizada utiliza a tela de entrada apresentada na
tabela 7. Uma visdo usuéria € como o usuario enxerga uma determinada tabela e extrai
dela apenas os campos que necessita. E uma visdo logica e independe do formato como

os atributos foram arranjados.

Instituicéo Codigo [
Dados que identificam o
proprietdrio do repositério [Nome [
de dados que estd sendo
criado. Data_Criagdo [

Url_Site [

E-mail contato {

M

Retorno da acéo

Codigo Nome Data-Criagdo Ul _site E_mail contato

00001 UFSC —universidade 20/01/2008 www.ufsc.egrroa Roa_ufsc@ufscbr
Federal de Santa

Catarina.

Tabela 7 - Manutencdo de Instituicao
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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Ao solicitar a inclusdo de um novo registro, o sistema insere um novo cédigo e
solicita os atributos para a entidade. O campo nome ndo pode admitir duplicidade de
valores. O campo data_criacdo deve ser solicitado no formato dia/més/ano e representar
uma data valida. O campo url_site deve ser validado, e verificado a existéncia do
endereco informado 0 mesmo acontece com o campo e_mail_contato. Os registros cujos
atributos passarem por todas as condi¢fes de consisténcia sdo adicionados na tabela. Na
atividade de alteracdo o sistema solicita o cddigo, que ndo pode ser alterado e caso ele
exista o registro é apresentado na tela. Para os campos alterados, devem ser atendidas as
mesmas condigdes de consisténcia colocadas para a incluséo de registros. O registro
alterado € regravado com os novos valores no arquivo. A exclusdo de registros desta
tabela somente pode ocorrer com validacdo da integridade referencial, isto é, caso ndo
haja nenhum registro subordinado a esta instituicdo em toda a base de dados. A
linguagem de programacdo utilizada j& proporciona esta verificacdo. O acesso via

usuério ndo administrador permite apenas navegagao.

4.18 MANUTENCAO DE USUARIOS

O modelo considera como usuarios toda e qualquer pessoa que tenha interesse
em acessar o repositorio de dados. No primeiro acesso o sistema solicita que o usuario
se cadastre no ambiente. O primeiro cadastramento solicita o que ele deseja fazer no
sistema. Caso ele venha a utilizar o repositério para montar rotas de aprendizagem ou
derivar novos objetos de objetos ja existentes, deve ter outro nivel de associacdo a ser
negociado com os administradores do sistema. A situacdo da tabela de usuarios é
similar a tabela de instituicdes. Os dados de usuario podem provir de uma visao usuaria
de um arquivo de uma base de dados ja instalada ou a partir de um novo arquivo criado
especificamente para esta aplicacdo. A ressalva da redundancia de dados recomenda
adotar uma base de dados ja existente. Independente deste aspecto, a visdo usuaria a ser
utilizada para todas as atividades que envolvem incluséo, alteracao, exclusao e consulta,
utiliza a tela de entrada apresentada na tabela 8. E importante destacar um campo

devido a sua importancia e necessidade de compreensdo mais completa de seu
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contetdo. O elemento referenciado é o campo nivel. No sistema o campo nivel pode

assumir valores entre 1 e 9. O significado de cada numero € apresentado na lista abaixo:
1 — Somente consulta.
2 — Consulta e utilizacéo.
3 — Consulta e copia de objeto.
4 — Criagéo e derivacdo de novos objetos.
5 a 7 — Reservado para uso futuro.
9 — Fungdes de administracdo do ambiente.

A visdo usuaria a ser utilizada para todas as atividades que envolvem incluséo,
alteracéo, excluséo, consulta e impressao, utiliza a tela de entrada apresentada na tabela
8.

Usuarios Identificacao [
Dados que identificam um
. oo Foto [
usudrio do repositério de
dados. Primeiro_nome I
Ultimo_nome [
Usuario [
Senha [
E_mail I
Nivel
\. | ( : ( kY Y
Retorno da agéo
Id Foto P_nome U_nome Usuario Senha E-mail Ni

wel
000001 | HTTP://endereco | Antonio Munhoz Asmunhoz | Asmun2007 | antoniosmunhoz@provedorcom | 9

Tabela 8 — Manutencédo de usuarios
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Na adi¢cdo de um novo usuario o sistema fornece um nimero automatico que
garante a unicidade do registro na tabela. A partir dai, o usuério deve informar de forma

consecutiva os campos colocados na tabela, cada um com seu significado. O campo foto
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deve ser validado para representar um enderego existente. Caso ndo exista o sistema
pode permitir o cadastramento e envio da foto para determinado local de forma
automatica. Deve-se utilizar a recomendacdo de processamento de transacdo
anteriormente apresentado. Os campos primeiro_nome e ultimo_nome sdo de
preenchimento livre ndo ha possibilidade de consisténcia, a menos que eles venham de
algum arquivo ja criado. O campo usuario determina a palavra chave que é utilizada
como login ou entrada no ambiente e ndo pode estar duplicada na tabela de usuarios. A
mesma observacdo € valida para o campo senha. O campo e-mail deve ser consistido e
representar um endereco valido. O campo nivel devido suas caracteristicas especiais foi
discutido a parte no inicio da descricdo da atividade de manutencédo de usuério. Para o
caso de alteracdo dos campos, 0s mesmos critérios sdo validos, o Gnico campo que ndo
pode ter valores alterados é o codigo do usuario que € interno ao sistema. No caso de
exclusdo deve ser verificada a integridade referencial. Somente podem ser excluidos
usuarios que ndo tenham registro em nenhum outro local do sistema. No ambiente
somente podem navegar usuarios cadastrados, ainda que com o menor nivel, o que
exige apenas a atividade de solicitar o cadastramento na tela de entrada (o sistema
solicita os dados da manutencdo de usuéarios, reservando-se apenas o direito de proteger

0 campo senha).

4.19 MANUTENCAO DE REPOSITORIO

A entidade repositério contém os metadados sobre a base de dados destinados a
apresentar seu historico, seu registro nos érgdos reguladores internacionais utilizados
para identificar a base de dados no Ambiente Virtual de Aprendizagem. Tem-se como
base a fundamentacdo e estado da arte dos objetos de aprendizagem, 0s repositorios
podem ser utilizados com diversas finalidades. Um exemplo de uma utilizacdo surgida
durante o transcorrer do trabalho, ndo prevista na proposta inicial é a criacdo de uma
biblioteca virtual em hipermidia, com os livros componentes considerados objetos de
aprendizagem e as caracteristicas midias alteraveis de forma flexivel. Ainda que néo
seja a situacdo mais normal, pode existir mais de um repositério no ambiente. A

situacdo prevista € que cada base de dados criada represente um unico repositério de
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dados. Apesar deste fato o sistema permite esta atividade. Esta entidade apresenta
metadados a serem utilizados em relatorios e registro nos 6rgdos reguladores e nos
mecanismos internacionais de busca de acordo com padrdo especifico. Isto significa que
antes de criar o repositorio, a instituicdo mantenedora deve procurar meios de registro
como um catalogo que pode ser acessado como um dos seus principais identificadores.
O modelo utilizado para atividades de manutencdo na tabela de repositério € o

apresentado na tabela 9.

Repositoério Codigo
Base de dados e
estrutura de diretérios.
A base de dados|Nome

contém os links dos|Base dados
objetos criados e os —
diretérios contém os
contetidos que | Portal
seguem ou ndo
determinada rota de

Data_criagdo

Objetos_cadastrados

[
[
[
[
Linguagem [
[
[
[
[

aprendizagem. Ultimo_acesso
Catélogo
f ( -, ( N {7\.
\ A N " S
Retorno da acdo
Codigo | Cracgio Nome Basze Lingnagem | Portal Cadastrados | Acesso Catalogo
00001 | 20/01/2008 | ROA UFSC | MYSQL | PHP wwwroaufse [ 1234 10/02/2008 | ROAUFSC

Tabela 9 - Manutencdao de instituicédo
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Na atividade de inclusdo de um novo registro de repositério o sistema
automaticamente cria um novo codigo que pode ser Unico ou ndo, na dependéncia das
caracteristicas de cada instituicdo mantenedora. A data de criacdo deve ser validade e
informada no formato dia/més/ano. O nome e a linguagem de programacdo utilizada sao
de preenchimento livre. O campo portal deve ser validado para representar um enderecgo
existente no ambiente virtual. O campo catalogo apesar de ndo poder ser validado deve
representar um organismo que exista e tenha poder regulador sobre o repositério criado.

Os campos objetos_cadastrados e Gltimo_acesso sdo adicionados com seus valores em
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branco, com atualizacdo de forma automatica pelo sistema. Na atividade de alteracéo
devem-se adotar 0s mesmos procedimentos ressaltando-se que 0S campos
objetos_cadastrados e ultimo_acesso ndo podem ser alterados, sua manutencdo €
automatica no interior do sistema. A exclusdo somente € possivel se ao repositdrio ndo
estiver associado nenhum registro filho na estrutura hierdrquica proposta. As
recomendacdes de seguranca sdo as mesmas adotadas para as demais entidades, o
mesmo acontece com relacdo ao processamento de transacdo para garantia de

integridade.

Obs. A existéncia de mais de um repositério na estrutura da base de dados leva a
duplicacédo de toda a estrutura em um mesmo espago de dados. Este fato aumenta a
flexibilidade no ambiente, mas em contraposi¢do, adiciona um grau de complexidade
nas atividades de armazenamento e manutencdo de estruturas paralelas. Assim,

recomenda-se que este fato seja evitado, fato adotado no modelo proposto.

420 MANUTENCAO DE AREAS DO CONHECIMENTO

O CNPq utiliza as &reas e subareas do conhecimento na busca de instrumento de
apoio a sistematizacdo de dados de C&T, fato que o sistema vai utilizar. Para o sistema
as areas e subareas do conhecimento tém a finalidade de uma padronizacao que reduz de
forma significativa o volume de pesquisas a ser desenvolvido. A entidade de areas do
conhecimento, junto com a entidade subareas do conhecimento direciona a criagdo de
um vortal de pesquisa. Este vortal de pesquisa atua como a porta de entrada para as
pesquisas a serem desenvolvidas no sistema, para busca, utilizacdo, reutilizacdo e
criacdo de novos objetos nativos ou derivados de outros objetos ja existentes. A cada
nova &rea cadastrada o sistema automaticamente gera uma numeragdo automatica que
evita duplicidade dos registros na base de dados. Os campos subseqiientes derivam da
tabela do CNPq e estdo sujeitos a uma consisténcia visual, em todas as atividades de
manutencdo. O sistema deve usar as mesmas recomendacdes feitas para as demais
entidades, quanto a integridade e ao processamento de transaces. As atividades de
manutencdo da tabela de areas do conhecimento sdo providenciadas de acordo com a

visdo apresentada na tabela 10.
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Areas do conhecimento Codigo [
Classificacio CNPq para
estratificar e separar as
dreas de cursos no sistema| Codigo CNPq [
de ensino brasileiro em
nivel superior.

Descricdo [

4

p%

Retorno da acdo

Cédigo Descrigdo Codigo CNPq
00001 Ciéncias Agrarias e da Terra 01
00002 Ciéncias Biolbgicas 02
00003 Engenharias 03

Tabela 10 - Manutencao de areas
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

4.21 MANUTENCAO DE SUBAREA DO CONHECIMENTO

Para subarea do conhecimento sdo vélidas todas as observagdes colocadas na

descricdo da atividade de manutencdo de &reas do conhecimento. Os seus campos

derivam da tabela do CNPq e estdo sujeitos a uma consisténcia visual, em todas as

atividades de manutencdo. O sistema deve usar as mesmas recomendacdes feitas para as

demais entidades, quanto a integridade e ao processamento de transagdes. As atividades

de manutencéo sdo providenciadas de acordo com a visao apresentada na tabela 11.

Subdreas do conhecimento |Cédigo [

Classificacdo CNPq para Descrica

detalhar as subdreas de| oo 1640 [

conhecimento. Codigo CNPq [

\ L & b s

Retorno da acgéo

Cédigo Descricdo Codigo CNPq
00001 Ciéncias exatas e da terra 1.00.00.00-3
00002 Matemadtica 1.01.00.01-8

Tabela 11 - Manutencdo de subareas
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)



4.22 MANUTENCAO DE ATIVIDADES

A entidade atividades foi inserida para atender a montagem das rotas de
aprendizagem, na fase de integracdo do repositorio de dados com o sistema de
gerenciamento de aprendizagem (LCMS - Learning and Content Management System).
O uso de palavras que orientem o aluno pode facilitar a integracdo do aluno com a
mediacdo tecnoldgica, a qual muitos ndo estdo acostumados. As atividades de

manutencdo sdo desenvolvidas de acordo com a tabela 12.

Atividades Codigo [
Entid.alde utilizada para Desoricao [
definir o que pode ser

desenvolvido sobre Icone [

determinado tipo de midias. | Comentério

\, kS

Retorno da agédo

Codigo | Descrigdo Icone Comentério

00001 | Leitura HTTP://endereco/icone.gif | O aluno deve desenvolver
uma leitura sobre o texto
indicado.

Tabela 12 — Manutencéo de atividades
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Na inclusdo de registros na tabela de atividades, o sistema fornece um codigo
automatico que identifica unicamente o registro na tabela. Os campos descri¢do e
comentarios sdo de preenchimento livre em todas as atividades. Quanto ao campo icone,
ele deve remeter a um endereco valido dentro da estrutura e que tenha algum arquivo
associado. Caso este endereco ndo exista ele pode ser criado e solicitado o envio do
arquivo correspondente ao icone de forma automatica. O sistema deve usar as mesmas
recomendacfes feitas para as demais entidades, quanto a integridade e ao

processamento de transacgdes.
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4.23 MANUTENCAO DE MIDIAS

O termo midia é utilizado em um sentido amplo e pode representar um suporte
n3o tradicional como uma avaliacdo, mas é considerada no projeto como tal. E sobre as
midias que as atividades vao ser executadas. A combinacdo de palavras e de icones deve
ser escolhida de modo a atender padrdes de semidtica, a ciéncia que estuda 0s signos,
para evitar a polissemia, compreensdo do mesmo simbolo ou conceito de forma
diferenciada por diferentes pessoas. Isto vai contra o objetivo principal, tanto da
entidade atividades quanto da entidade midias. Este destaque é necessario, ainda que
este estudo néo faca parte do estudo do modelo para criagdo, uso e armazenamento de
objetos de aprendizagem flexiveis. Na inclusdo de registros na tabela de midias, o
sistema fornece um codigo automatico que identifica unicamente o registro na tabela.
Os campos descricdo e comentarios sdo de preenchimento livre em todas as atividades.
Quanto ao campo icone, ele deve remeter a um enderego valido dentro da estrutura e
que tenha algum arquivo associado. Caso este endereco ndo exista ele pode ser criado
em tempo real e solicitado o envio do arquivo correspondente ao icone de forma
automatica. O sistema deve usar as mesmas recomendacdes feitas para as demais
entidades, quanto a integridade e ao processamento de transaces. As atividades de
manutencdo da tabela de midias utilizam a tabela 13.

Midias Codigo [
Campo que indica sobre
que tipo de suporte uma
determinada atividade vai | Icone [
ser desenvolvida. E um Comentério
conceito mais amplo que
simplesmente meio de
comunicagao.

N,

Descricio [

Retorno da acdo

Cédigo | Descrigdo Icone Comentério

00001 | Arquivo formato PDF HTTP://endereco/icone.gif | Textos para
leiturano
formato PDF

Tabela 13 — Manutencao de atividades
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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4.24 MANUTENCAO DE PROPRIEDADES

O conceito de propriedade é fundamental importancia para compreensdo dos
objetos de aprendizagem como colocados neste trabalho de pesquisa e um dos
principais responsaveis pela flexibilidade que vai permear 0 ambiente. Propriedades sdo
componentes dos objetos de aprendizagem. As propriedades s@o cadastradas no sistema
na medida em que sdo utilizadas. Quando se define o objeto com determinado nimero
de propriedades pode-se definir uma rota de aprendizagem que privilegia estilos
particulares de aprendizagem, ou simplesmente se associa a um determinado conteido
diversas midias para torna-lo mais claro. A propriedade carrega consigo a midia que é
utilizada e agrega uma caracteristica para esta midia. O significado é diferenciado com
relacdo as entidades de atividade e midia, que sdo isoladas e ndo agregam o significado
que as propriedades dao a um objeto particular. As atividades de manutencdo da tabela

de propriedades utilizam a tabela 14.

Propriedades Codigo |
. Nome |
Indica como um _
determinado arquivovai | Descrigéo
serarmazenado. Seem | Plaver
texto, video, -
apresentagdo, animacdo, Icone
etc. Orientagdes sobre Comentario e —
sua efetivacdo devem ser
colocadas no campo
comentario, de forma
livre para facilitar a
compreensdodo
conceito.
. - Y . —
( | veror i I oroima J
Retorno da agdo
i
cod L‘go Nome Descrigdo Player Icone Comentario
00001 Videeaula Videoaula gravada Caminho HTTP:/ endereco icone gif Videoaula com
de pesquisa conteado previsto.

Tabela 14 - Manutencéo de propriedades
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Na atividade de incluséo o sistema fornece um codigo automatico, que identifica

unicamente a entidade na tabela na base de dados. Os campos nome, descricdo e
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comentérios sdo campos livres. O campo player deve apontar para um endereco valido e
sua existéncia e do arquivo devem ser verificados. Se nada existir no diretorio, o
sistema pode permitir sua inclusdo em tempo real. A mesma observacéo € valida para o
caso da indicacdo do caminho de acesso ao icone que representa esta atividade e que
tem apenas finalidade de tornar mais clara a compreenséo da caracteristica como uma
atividade, que exige uma resposta do usuario. As mesmas consideracGes de consisténcia
de campos sdo validas para o caso de alteracdo. A exclusdo deve atender requisitos de
integridade referencial, caso em que somente podem ser excluidos registros que nao
tenham sido utilizados em outras entidades como chaves estrangeiras. O sistema deve
usar as mesmas recomendac0es feitas para as demais entidades, quanto a integridade e
ao processamento de transacdes. As atividades de manutencdo desta entidade fazem
parte das trés principais atividades previstas no sistema, junto com as atividades de
manutencdo de objetos e instancias, o que leva a adotar cuidados especiais em seu

desenvolvimento.

4.25 MANUTENCAO DE OBJETOS

A criacdo, uso e armazenamento de objetos de aprendizagem flexiveis é o
objetivo principal deste trabalho, o que a torna a entidade principal do sistema. As suas
atividades de manutencé@o de propriedades, objetos e instancias sdo corpo do sistema,
em torno da qual giram todas as demais atividades de modo esporadico. Ela torna-se
efetiva apds o cadastramento inicial de uma base de suporte, com dados das demais
entidades. Esta rotina representa o centro nervoso do sistema. Um objeto é cadastrado
na sua forma macro sem levar em consideracao as instancias possiveis. Ao cadastrar o
objeto de aprendizagem e armazenadas as suas caracteristicas, o sistema cria
automaticamente a primeira instancia do objeto, que pode ser Unica. As demais
instancias sdo criadas quando suas propriedades sdo substituidas, excluidas logicamente
ou novas propriedades sdo incluidas. Por exemplo, se temos um objeto de aprendizagem
cadastrado com trés propriedades (um texto, um video e uma avaliacdo) o sistema
cadastra o objeto e ao encerrar o cadastramento é criada a instancia 001. Se o objeto foi
marcado como fixo (campo no interior do arquivo) ele ndo pode ser alterado e criado

uma nova instancia. Caso contrario, ele pode ser alterado por outro usuario. No exemplo
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apresentado o usudrio deseja alterar o arquivo de texto, devido a sua linguagem néo
adaptar-se ao contexto regional, mas o video e a animagdo sdo mantidos. O sistema
mantém a instancia 001 do objeto (a original) e utiliza a propriedade da heranca para
manter o apontamento (link) para estes arquivos e altera 0 apontamento para um novo
arquivo de texto. Assim é criada a instancia 002. Ela tem um texto diferente, e sdo
mantidos 0 mesmo video e 0 mesmo processo de avaliacdo. O processo € iterativo e a
derivacdo é sempre efetuada a partir da primeira instancia, 0 que permite a criacdo de
objetos com a adaptagéo a condigdes particulares. O processo pode ser iterado e criar
uma hierarquia descendente e este fato estd indicado como sugestdo para uma versao
subsequiente deste modelo. Na versédo atual a derivacao vai sempre ser efetuada a partir
do objeto base. Nao esta prevista a derivacdo de instancias a partir de outras instancias,
fato que adiciona complexidade ao processo, 0 que nao representa o objetivo do modelo
atual. Neste caso, a nova instancia herda do objeto principal as propriedades que ndo
foram alteradas.

4.26 INCLUSAO DE NOVOS OBJETOS

Devido as suas caracteristicas diferenciadas, a descri¢do da inclusdo de objetos é
desenvolvida de forma mais detalhada e diferenciada em relacdo a todas as demais
atividades. Ela se divide em etapas diferenciadas e que operam com as duas principais
tabelas presentes no ambiente (objetos e instancias). A Gnica forma de criar novas
instancias € na rotina de inclusdo ou derivacdo de objetos. Nesta atividade € essencial a
garantia de que o processamento é efetuado na modalidade de transacdo completa, ja
que as alteracbes na base de dados sdo significativas e devem manter a integridade
referencial. A descri¢do do processo de incluséo é feita em duas etapas, o da inclusdo do
objeto propriamente dito e na sequiéncia, antes de confirmar a operagédo, o sistema inicia
a criacdo das instancias do objeto. Neste momento é colocado um novo dialogo entre o
sistema e 0 usuario para que seja providenciada a adicdo dos diretorios, montagem dos
links e cOpia dos arquivos que representam as suas caracteristicas da maquina do
usuario para a estrutura do servidor, no qual o modelo proposto esta implantado como

repositorio de dados.
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4.26.1 Procedimentos de inclusédo

Esta rotina aplica-se apenas a inclusdo de novos objetos, inexistentes na base de
dados. A entrada é bloqueada para objetos ja existentes, situacdo na qual o sistema
desvia automaticamente para a rotina de inclusdo de objetos derivados. Esta situacdo é
identificada automaticamente, deve-se verificar se existem instancias armazenadas.
Assim, sempre que se der entrada com um cAdigo ja existente, o sistema deve informar
esta situacdo e obter do usuério a informacdo se deseja informar novo cédigo ou entrar
na rotina de inclusdo de objetos derivados. As atividades de manutencdo da tabela de

objetos utilizam a tabela 15.

Objetos de aprendizagem | Area

- Subdrea
Elementos utilizados e

reutilizados  independente| Codigo
do contexto e que permitem | Descrigdo
a efetivagdo de atividades

TR
de ensino e aprendizagem. N T de
propriedades

Fixar

Permissdo

Nivel de acesso

s

Retorno da agdo

Area Subarea Codige Dascrigao ; Fixar | Permissdo | MNivel de Acesso
Propriadades
O000T | O000T UO000TIE | Rasclugaode equagoes | & F T 3

do segunde grau

Tabela 15- Criacdo de objetos
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Os campos area e subéarea sdo informados e devem estar cadastrados nas tabelas
do ambiente. O campo codigo é um sequencial que vai identificar o objeto via uma
chave mdltipla. O campo numero de propriedades é um namero valido e diferente de
zero. O campo fixar € um campo l6gico que indica se este objeto pode ou nao ser

alterado e sofrer derivagbes. O campo permissdo € um campo légico que quando
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colocado no status de falso permite que apenas administradores do sistema trabalhem
com este objeto. O campo nivel somente é utilizado se objeto pode ser trabalhado. Neste
caso, este campo tem um nivel que indica que somente usuarios com nivel de permissédo
igual ou superior podem alterar o campo. A rotina de exclusdo de um objeto somente
pode ser efetuada se ele ndo é utilizado em nenhum processo dentro da base de dados.
Caso um objeto seja excluido, devem sé-lo todas as suas instancias, pois estas estdo
associadas diretamente a um objeto. A alteracdo obedece as mesmas consisténcias
descritas para o processo de exclusdo. Quando se cadastrar um objeto, todas as
propriedades a ele associadas devem estar preparadas (midias, textos, animacoes,
videos, etc.). A incluséo destes elementos é desenvolvida em tempo real, o que faz com
que a rotina deva tomar cuidados especiais com relacdo ao processo de integridade

referencial.

4.26.2 Procedimentos pos-inclusdo do objeto

Apos a inclusdo do objeto conforme descrito, o sistema investiga 0 nimero de
propriedades deste objeto e cria tantos diretorios quantos forem estas propriedades. Um
exemplo identifica mais claramente esta atividade. A partir do objeto com as
caracteristicas apresentadas na grelha da figura 15 o sistema cria um diretério principal
com o nome ROA000010000100000125. Este diretério vai conter os arquivos e
respectivos links. Subordinado a este diretério sdo criados subdiretérios no mesmo

numero das propriedades assinaladas para o objeto como estabelecido na figura 29.

Data Tpace - RO&

Base de
| | |

‘ obj 1 ‘ ‘ obj 2 ‘ ‘ obj 3 ‘

|
\ | |
P |
‘ Doovi\rnetr ‘ Yideo ‘ Texto

Figura 29 - Criacado dos diretérios de propriedades de um objeto
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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A conexdo da base de dados com os diretorios é efetivada com a utilizacdo de
links para paths que apontam para arquivos especificos dentro da estrutura de diretorios.
Apdbs a criacdo dos subdiretorios o sistema solicita a informacdo das fontes das
propriedades para que possa armazenar no subdiretdrio correspondente. Por suposicao,
0 objeto “resolucdo de equacBes de segundo grau” de acordo com a visdo didatica
pedagogica do especialista que estd insere este conhecimento no repositdrio, foi
definido com 4 propriedades:

1. Um texto. Propriedade = Arquivo Word.

2. Uma animagdo. Propriedade = Arquivo Flash com a resolucdo de uma

equacao.

3. Um audio. Propriedade = Audio a ser apresentado ao aluno.

4. Uma avaliacédo. Propriedade = Avaliacéo a ser desenvolvida pelo aluno.

A partir dai o sistema criou quatro subdiretdrios que estdo vazios.

Diretério criado
ROA000010000100000125
Subdiretorios criados

ROA000010000100000125/PRO00001
ROA000010000100000125/PRO00002
ROA000010000100000125/PRO00003
ROA000010000100000125/PRO00004

Ap0s a criacdo destes diretorios, o sistema solicita 0s arquivos que representam
estas propriedades sejam enviados para o provedor que vai conter 0s objetos de

aprendizagem e as suas instancias, conforme pode ser observado na tabela 16.

Envio de arquivos Arquivo -
Objeto N |

Providencia o envio dos|000010000100000125
arquivos que vdo compor | Propriedade

as propriedades do objeto | PR00001

de aprendizagem recém
incluido.

| Confmar

Tabela 16- Envio dos arquivos das propriedades do objeto
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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Este processo é iterado até o envio dos arquivos de todas as propriedades. Agora
em cada subdiretdrio correspondente ao objeto de aprendizagem, existe um primeiro
arquivo para cada uma delas. O passo seguinte é informar ao sistema este fato e permitir
gue estes arquivos sejam recuperados e mostrados ao usuario de acordo com a forma de
acesso acionada. Em cada diretdrio ha um arquivo com a caracteristica informada. Neste
ponto o sistema atualiza o arquivo de log do sistema e vai criar o arquivo de instancias.
Ele deriva diretamente do arquivo de objetos. Este processo representa a criacdo da
primeira instancia de um objeto no arquivo. Sempre que o objeto for alterado, devido a
flexibilidade permitida pelo modelo, uma nova instancia do objeto sera criada. Este
processo € automatico, desenvolvido em tempo real e deve estar sujeito ao controle de
um processo de transacdo. Na tabela 17 podemos observar como o processo ¢ efetivado,

sujeito apenas a confirmacao do usuario que inclui 0 novo objeto.

Instancias Area 00001
Propriedades | Subérea 00001
do objeto de i
aprendizagem Codigo 00000125
parauma Propriedade | 00001
determinada
acdo Link C:\ROA000010000100000125\PRO00001\equacao_seg
educativa. undo_grau.doc
Proprietario | Cédigo do usudrio proprietério

Tabela 17 — Incluséo das instancias
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Obsl.: O cddigo do usuario proprietario é cadastrado de acordo com seu login no

sistema de forma automatica. Os outros registros apresentam links similares:
C:\ROA000010000100000125\PRO00002\equacao_segundo_grau.swf
C:\ROA000010000100000125\PRO00003\equacao_segundo_grau.mp3
C:\ROA000010000100000125\PRO00004\arquivo_avalia.htm

Obs2: Os arquivos sdo transferidos de acordo com a velocidade de interligacdo da

maquina do usuario com o servidor da aplicacéo.
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4.27 EXCLUSAO DE OBJETOS

O sistema somente permite a exclusdo de objetos sem filhos derivados
(insténcias) na base de dados. A exclusdo de uma cadeia exige o envio de avisos a todos
aqueles que submeteram derivacbes, com comunicacdo do fato. Se o usuario deseja
manter a sua Vvisdo na base de dados, o objeto deve ser recriado como
(automaticamente) como um novo objeto pai. A partir deste momento podem ser
derivadas novas instancias. Apesar da possibilidade da efetivacdo desta atividade, a
previsdo de sua ocorréncia € minima. Somente o administrador pode, sob condicdes
especiais, apagar toda a cadeia hierarquica que parte de um determinado objeto. Neste
caso, a estrutura excluida sera replicada em um arquivo historico, para que, caso haja
necessidade de recuperar esta cadeia, ela pode ser reposta para utilizacdo continua. A
partir deste arquivo histérico, o processo pode ser totalmente replicado com a recriagédo
da estrutura como ela estava no momento em que sua exclusao do sistema foi solicitada
e houve concordéncia de exclusdo ou recriacdo de todas as instancias. Se uma cadeia
retornar, ndo afeta aquelas instancias que foram transformadas em novos objetos. A
exclusdo esta baseada na tabela 15. Quando o usuario optar pela exclusdo, o sistema
verifica a existéncia de registros filho, neste caso ele comunica-se na area de mensagem,
na ultima linha, apés verificar o status do usuério e caso seja administrador, permitir a

atividade ou negar em caso contrario.

4.28 ALTERACAO OU DERIVACAO (INCLUSAO) DE OBJETOS

Ap0s seu cadastramento, o objeto atende aos requisitos de granularidade e de
reutilizacdo colocados como objetivo durante o trabalho de pesquisa. A flexibilidade
estd no fato de que as propriedades podem ser alteradas parcialmente e criadas novas
instancias que herdam todas as caracteristicas inalteradas do objeto.

A alterag@o de um objeto pode ser ocorrer:

a. Na parte fixa (nos campos: fixo, permissdo e nivel de acesso). Neste caso

todas as visOes (instancias) ficam automaticamente alteradas.
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b. Na parte variavel (com mudanga nos campos: nimero de propriedades,
alteracdo de um arquivo particular que representa uma propriedade, etc.).
Esta atividade somente pode ser desenvolvida por usuarios com
autorizacéo especial. Neste caso a atividade deve ser repassada a todos 0s
objetos que dele derivaram e estdo cadastrados na base de dados. A
alteracdo € comunicada ao usuario proprietario do objeto. Sua
concordancia altera o objeto de modo que no proximo acesso ele ja vai
ter a visdo das propriedades alteradas. Caso o0 usuario ndo concorde com
a alteracdo ele solicita o cadastramento da visdo antiga de seu objeto

como um novo objeto, que mantém a composicao anterior.

A alteragdo de um objeto estd baseada na tabela 15. O campo numero de
propriedades pode ser alterado e a partir dai criado um novo diretério ou eliminado um
diretdrio existente. A atividade de exclusdo consiste na eliminacdo na cépia que esta na
memoria (processamento em transacgdo) de um registro no arquivo de instancia para a
nova derivacdo. A inclusdo de uma nova propriedade utiliza o mesmo processo
automatico de criacdo de instancias utilizado na rotina de criacdo de objetos. Apds a
execucdo destas atividades, o sistema pode verificar se 0 usuario deseja alterar algum
arquivo. Caso o numero de propriedades nédo seja alterado, o sistema permite que um ou
mais arquivos (inferior ao nimero total), sejam trocados no diretério. As atividades
podem ser combinadas, ou seja, pode-se acrescentar ou eliminar propriedades e em
etapa posterior alterar as que ficaram com a restricdo em numero inferior ao objeto
original (neste caso € totalmente alterado e neste caso, & mais correta a criacdo de um
novo objeto). As propriedades podem ser incluidas, suprimidas (exclusdo l6gica) ou
alteradas, quando se escolhe a opg¢do de troca do arquivo que esta no diretorio, por uma
versdo particular do usuario. Em todos os casos, 0 sistema mantém o objeto original
inalterado. As alteracdes ocorrem sempre em nivel de instancia que foi incluida,
excluida ou alterada. As propriedades excluidas logicamente ndo serdo apresentadas
para a instancia atual, mas podem ser apresentada para as proximas instancias. Quando
se insere um novo arquivo, 0 antigo é mantido e um novo registro inserido. Como se
optou por manter a estrutura original do objeto, um novo objeto vai ser gravado como

nova instancia do objeto original. Este fato acontece por derivacdo. A nova instancia

124



herda todas as demais propriedades do objeto do qual foi derivado e incorpora as
mudancas efetuadas. O processo ndo tem outra limitacdo que ndo seja a capacidade
fisica do equipamento onde estd o sistema esta instalado. Para alteraces simples, em
caracteristicas com mudanga do arquivo, 0 sistema apresenta para 0 usuario o
subdiretdrio e o link anterior, para que ele possa ser alterado para um novo link para
cujo local vai ser enviado um novo arquivo. Esta atividade é desenvolvida de acordo

com o apresentado na tabela 18.

Objeto: 0000100001000001235 - Fesolugdo de equagdes do segundo grau.

Propriedade | Link Proprietario
Pr00001 C:ROAD00010000100000125 pr00001 equacac_segundo_grau.doc | 00001
PrO0002 C:\ROAD0001000010000012500002'equacao_segundo_grau. gwf | 00001

PrO0003 C:\ROA00001000010000012500003 equacan, segmdo, srapmp3 | 00001

Pr00004 C:ROAQ0001000010000012300004 arquivo_avalia htm 00001

| ( :

Enviar novo arquivo

Tabela 18 - Derivacédo de novos objetos
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

O sistema registra todas as trocas que o usuario deseja fazer e a propriedade
trocada recebe um novo codigo.

4.29 ATUALIZACAO DOS DADOS LOM-I13E

Os arquivos de objetos de aprendizagem e de instancias dos objetos de

aprendizagem tém um campo especifico. Sempre que um objeto ou instancia € incluido
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ou alterado, ele € zerado o que indica que esta atividade deve refletir-se na atualizacéo
dos dados LOM-I3E, em todos 0s seus nove grupos, nos arquivos que sejam indicados
na estrutura complementar a este modelo. Algumas atividades alteram apenas algumas
destas visdes de um arquivo extenso e que contem grande volume de metadados sobre
0s objetos de aprendizagem. Esta atividade é sempre desenvolvida em processo batch,
offline, com periodicidade determinada de acordo com as necessidades e condi¢des de
instalacdo da base de dados. Ela é uma atividade extensiva e por este motivo ela ndo é

desenvolvida de forma on-line.

4.30 CONSULTAS

As consultas sobre o repositério de dados representam grande parte do volume
de atividades sobre o sistema. A reutilizacdo de objetos de aprendizagem na forma
como foi definida para o sistema (Just-in-time, on-demand, etc.) é desenvolvida neste
ponto.

4.30.1 Tipos de consulta

A atividade de consulta pode ser efetuada sob duas visdes. A primeira sobre as
entidades cadastradas no sistema e a segunda de acordo com as especificagdes LOM-

I3E, com intencdo de localizar e identificar objetos.
No primeiro caso podem ser efetuadas as pesquisas para:

1. Anélise de atributos de entidades individuais

2. Consultas estatisticas para montagem de relatdrios gerenciais

3. Consultas para recuperacdo de relacdo (em video ou papel) das
propriedades de objetos cadastradas e sua utilizacdo de modo a
permitir ao usuério assinalar quais elementos vdo ser utilizados na

remontagem de novos objetos de aprendizagem.
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No segundo caso pode-se efetuar as pesquisas para:

Identificar objetos existentes.

Suas regras de utilizag&o.

A forma de catalogacéo.

Como se processa a interoperabilidade.

Dados sobre complexidade dos objetos e nivel de aplicacao.
Dados sobre direitos autorais.

N o g M w D oRE

Dados sobre direitos de propriedade.

A rotina de consultas é deixada aberta e parametrizada, de modo que o usuario

possa criar as suas proprias consultas.

4.30.2 Consulta a entidades particulares

No caso das entidades particulares, o conteudo do arquivo € apresentado na
forma de grelha. Ao posicionar o cursor sobre um elemento da grelha todos os dados do
elemento correspondente sdo apresentados em uma tela complementar, conforme

apresentado na tabela 19.

Entidade a pesquisar:

Apresentacdo da grelha que contém os dados especificos da entidade
escolhida

Campo 1 | Campo 2 Campo 3 Campo n

i

Tabela 19 - Tabela de consulta a entidades
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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Quando na procura de uma propriedade especifica, ao localizar a propriedade
desejada o botdo de expansdo permite que sejam listados todos os objetos onde esta
midia é utilizada. O arquivo pode ser visualizado ou emitido relatério no formato
desejado pelo usuério, com seus elementos sem trazer os conteldos dos arquivos aos
quais as instancias se referenciam. Tanto a consulta como a listagem replicam de forma

tabular os campos da entidade escolhida.

4.30.3 Consulta aos dados LOM-I3E

As consultas isoladas séo utilizadas para acessar os arquivos LOM-I3E visam
recuperar 0s objetos baseados nos critérios de acesso estabelecidos pelo consorcio, com
intencdo de facilitar a localizacdo de objetos e sua posterior reutilizacdo. A existéncia de
nove grupos de pesquisa e de uma multiplicidade de dados chave armazenados, pode
tornar a atividade intensiva e complexa. Assim, é necessario optar por um modelo de
consulta simplificado e que durante o ciclo de vida do sistema pode ser otimizado e

incluir novas formas de desenvolvimento.
Para o modelo foram escolhidos como elementos de consulta:

e Estado corrente

e Data criacdo

e Contribuicéo

e Tipo

e Duragéo

e Tipo de interatividade
e Tipo de recurso educacional
e Nivel de interatividade
e Uso pretendido

e Contexto

e Faixa etaria atingida

e Nivel de dificuldade
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e Tempo gasto na aprendizagem

Para desenvolver esta consulta o sistema solicita que o usuério informe o campo
a ser utilizado como base para pesquisa, de acordo com a tabela acima, os valores na
forma de campo individual ou faixa. Para diminuir o volume de acesso, 0 usuario pode
restringir a pesquisa e colocar como filtro a area do conhecimento e subarea do

conhecimento. O modelo para esta consulta é apresentado na tabela 20.

LOM - I3E Objetos encontrados

Base pesquisa

O que vocé quer fazer

Valores
(

Filtros

Are

Tabela 20 - Tabela de consulta aos dados LOM-I3E
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

A apresentacdo de resultados neste ponto tem o objetivo de mostrar ao usuério as
condigdes sob as quais 0 objeto esta cadastrado. Sdo repassadas ao usuario informacdes
sobre os objetivos do objeto de aprendizagem no repositorio, a area e subarea do
conhecimento ao qual estd relacionado e permitido acesso as suas propriedades. E
permitido ao usuério efetuar uma copia da estrutura do objeto, que contém apenas as
informacdes basicas e ndo os conteddos. A utilizacdo do objeto de aprendizagem ocorre
a partir dos sistemas de gerenciamento de contetdo e aprendizagem (LCMS) ou
qualquer outra forma interna prevista pelo usuario que acessa o repositorio. E
importante lembrar que qualquer programa que seja compativel com o padrdo SCORM

pode acessar estes objetos de aprendizagem, o que depende apenas de sua colocacdo em
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uma base de dados publica ou exigirem para isto associacdo com o vortal que permite o

aCesso.

O modelo proposto prevé a criagdo, uso e armazenamento de objetos de
aprendizagem flexiveis. A sua utilizacdo e reutilizacdo de acordo com as condigdes
apresentadas em sua propria definicdo, estd relacionada com os sistemas de
gerenciamento de conteudo e aprendizagem (LCMS) ou outro programa qualquer
desenvolvido para atender esta necessidade. O acesso e uso, além da associacdo a
mantenedora, estdo na dependéncia do uso do padrdo SCORM, para que 0 repositorio

tenha interoperabilidade. A forma de acesso a esta consulta € apresentada na tabela 21.

Objetivos Area Ciéncias da Terra
Orientar o usudrio sobre a
resolucdo de equagdes do|Subdrea Matemaética
segundo grau utilizando
multiplos meios de| Seqiiencial 00000001
apresentacdo das regras e|INome Equagdes do segundo grau
formas de resolucio.
Propriedades

Tabela 21 - Apresentacéo dos objetos consultados
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

A integracdo do sistema com um vortal, com um sistema de gerenciamento de
conteldo e aprendizagem (LCMS) e o uso dos pressupostos do modelo em uma
aplicacdo particular (hiperlivro), serd apresentada na sequéncia dos trabalhos, como
aplicacdes possiveis para a utilizacdo do repositorio de dados criado. Esta integracao €
importante apo6s a criacdo do modelo devido ao fato que ela organiza a atividade de
pesquisa e como consequéncia minimiza 0 tempo de acesso para que um USUArio
localize um objeto especifico na base de dados. Como ela configura uma aplicacdo
particular a parte, ela ndo foi incluida no modelo, que apresenta apenas a infra-estrutura
para seu desenvolvimento, com descricdo das entidades do mundo real que tém
interesse para o sistema.
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431 CONSULTA EXPANDIDA

A consulta expandida tem como objetivo a montagem de novos objetos. Ela vai
localizar as propriedades cadastradas (quais os videos, textos, etc.) na base de dados e
validar a sua utilizacdo para a criacdo de novos objetos de aprendizagem. A montagem
de novos objetos a partir desta atividade é a mesma efetuada no processo ja descrito nos
topicos anteriores. Para a consulta expandida o usuério sera solicitado a informar
valores ou faixas de valores para campos especificos e a partir deles ter acesso ao
processo de criacdo de um novo objeto, ou simplesmente desenvolver a navegacéo pelo
repositorio de aprendizagem. Esta modalidade de consulta é extensiva e normalmente
utilizada pelos mantenedores da base de dados, pois permitem critérios de consulta mais
detalhados e que varrem todo o contetdo da base de dados. Ela é desenvolvida de

acordo com o proposto na tabela 22.

Consulta expandida Area inicial

Varredura do repositério Area final
localizando objetos
individuais, grupos de
objetos com caracteristicas
comuns ou verificando
quais as propriedades
armazenadas para eventual
uso na montagem de novos
objetos ou de rotas de
aprendizagem.

Retorno da acdo

Subérea Inicial

Subdrea final
Propriedade inicial

Propriedade final

Tabela 22 - Tabela para consulta expandida
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

A consulta apresentada € extensiva e varre todo o conteddo da base de dado. Sua
complexidade e o volume da base de dados fazem com que esta atividade possa
apresentar um tempo de demora considerdvel, fato para o qual o usuario deve ser

alertado. O resultado da pesquisa de propriedades é apresentado na tabela 23.
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Propriedades Codigo

Indica como um Nome ‘
determinado arquivo vai
ser armazenado. Se em Descrigdo
texto, video, apresentacdo,
: ~ .. Player
animagcéo, etc. Duvidas
sobre sua efetivagdo devem

Icone [
ser colocadas no campo

comentario de forma livre, | Comentério
facilitando a compreensao
do conceito.

C L X

Tabela 23 - Consulta expandida (propriedade)
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Na consulta de objetos, o sistema apresenta os dados para o usuario, de acordo

com o modelo apresentado na tabela 24.

Objetos de aprendizagem |Area

Elementos utilizados e | Subirea [
reutilizados  independente
do contexto e que permitem
a efetl.vag:ﬁo de a‘En-'ldades Descrigdo [
de ensino e aprendizagem.

Codigo

Numero de
propriedades
Fixar

Permissido

Nivel de acesso
/ - --.\\ / - --.\\ -
._ ) | ) (

\-\._ __/: \-\__ __/: o

Tabela 24 - Vis&o do objeto pesquisado
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Todas as rotinas apresentadas tém aspecto dindmico, ou seja, elas sdo adaptaveis
as necessidades ou desenvolvidas para correcdo de falhas observadas durante o ciclo de
vida do sistema. Para 0 modelo implantado no grupo Uninter foi contratado um servidor
externo, que cuida das questdes de coOpias de seguranca, integridade e protecdo contra

acessos ndo autorizados.
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4.32 Sintese do Capitulo

Os procedimentos de manutencédo de entidades e consultas simples e expandidas
apresentadas permitem a manutencdo interna de uma base de dados que pode ser
utilizada com madltiplas intencdes. O modelo proposto podera ser utilizado como
repositorio de dados, o que é seu proposito original ou em outros trabalhos com
bibliotecas ou a geracdo de projetos colaborativos que utilizem a tecnologia Wiki. No
capitulo 5 serdo analisadas aplicacGes que podem utilizar o repositério criado de acordo
com o modelo estudado e proposto. Sera apresentada uma aplicacdo especifica
(PQD/AVA) em desenvolvimento, analisada a primeira necessidade levantada (o portal)
e as potencialidades do sistema vao ser comparadas com um sistema desenvolvido
(hiperlivro) questionando a aplicagdo do modelo e de seus pressupostos como

complemento a sua utilizagéo.
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5 CAPITULOS - APLICACOES DO MODELO

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo trata da descrigdo de aplicacfes imediatas que foram desenvolvidas
para validar o modelo (Programa de Qualificagdo Docente para 0 Ambiente Virtual de
Aprendizagem), utilizaram de modo independente e em paralelo 0s seus pressupostos
(HIPERLIVRO) ou que podem ser desenvolvidas com a utilizacdo do modelo para
criacdo de um portal de busca como sugerido no projeto (ROA/UFSC). Os resultados e
expectativas confirmam que o modelo proposto a adaptavel a quaisquer tipos de
aplicacdes onde seja necessaria a criacdo, armazenamento e uso de entidades diversas
da visdo apresentada nesta pesquisa. A base de sustentacdo € a reutilizacéo flexivel dos
contetdos armazenados como sistemas de informacdo, disponibilizados para uso
compartilhado e recriacdo constante destes contetdos para aplicacdo em contextos

diferenciados.

52 PROGRAMA DE QUALIFICACAO/AVA

5.2.1 A proposta

O modelo proposto neste trabalho foi utilizado, durante seu desenvolvimento,
em uma aplicacdo voltada para criacdo de rotas de aprendizagem em sistemas de
gerenciamento de contetdo e aprendizagem (LCMS) denominado CLAROLINE. Ele
foi estabelecido como uma logistica a ser aplicada para a criagdo do repositdrio de
objetos de aprendizagem do grupo Uninter com privilégio dado ao processo de

formacéo permanente e continuada do docente. O projeto utilizou 0 modelo apresentado
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para criacdo do repositorio inicial e sua utilizacdo interna para, em uma segunda etapa, a
ser desenvolvida a partir de segundo semestre de 2008 e ofertada ao mercado como
unidade de negécio denominado SEU - Sistema Educacional Uninter com a

configuracdo de um vortal de pesquisa, especificado no capitulo 5.2.

No inicio do ano de 2007 foi instalado o sistema de gerenciamento de conteddo

e aprendizagem CLAROLINE no Grupo Uninter (www.grupouninter.com.br), deixado

disponivel para consulta no endereco (http://tead.grupouninter.com.br/clarolinel76/). A
implantacdo deste sistema partiu de estudos desenvolvidos que apontavam para uma
perda de recursos de materiais em multimeios que circulavam na instituicdo e eram
constantemente desenvolvidos e refeitos, devido a inexisténcia de um processo de
gestdo do conhecimento (KM — Knowledge Management) para atuar no sentido do
registro, divulgacdo e melhoria constante de conteudos a partir de sua comunidade de

docentes.

O caminho escolhido e que motivou esse estudo, foi analisar e estudar formas de
transformacéo dos conhecimentos circulantes no ambiente da instituicdo com o uso de
uma tecnologia educacional emergente denominada “objetos de aprendizagem”. Assim,
arquivos com apresentacfes, videoconferéncias de aulas, animacGes em flash
comecaram a ser armazenados em uma grande base de dados. Um dos problemas
encontrados foi uma falta de flexibilidade na recuperacdo e no relacionamento de midias
isoladas para que elas sejam agrupadas de forma a tornarem-se de uso geral e
independente do contexto, sendo reutilizadas em diversas iniciativas de uso da mediacao

tecnoldgica.

Desta forma, iniciou-se a implantacdo de um modelo para permitir a criacdo, uso
e armazenamento de objetos de aprendizagem flexiveis e o estudo e implantacdo de um
sistema de gerenciamento de conteldo e aprendizagem. Ap6s um benchmark para
escolha do sistema de gerenciamento, optou-se pelo uso do sistema CLAROLINE,
anteriormente referenciado e que pode ser consultado no endereco citado. Para as
consultas referentes a este trabalho foi criado com validade até o final de 2007 um login
e senha com os valores “teste/teste”. A segunda medida foi prosseguir os estudos em
andamento e concluir uma proposta de um modelo para criagdo, uso e armazenamento

de objetos de aprendizagem flexiveis.
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A implantagdo do sistema foi iniciada no primeiro semestre de 2007 com
liberacdo pelos alunos de algumas disciplinas nas instituicdes de ensino mantidas pelo
grupo. As primeiras constataces confirmaram alguns pressupostos adotados na
construgdo do modelo: o perfil resisténcia dos docentes em sua utilizagdo e a
necessidade de flexibilidade para alteracdo e disponibilidade dos materiais didaticos.
Foi observado um grau de confuséo para os alunos, apesar da profusdo de metadados

colocados como suporte para esclarecer o uso dos conteddos.

De acordo com as recomendacdes do modelo que estava em estudo, a FATEC —
Faculdade Tecnoldgica, integrante do grupo Uninter, resolveu adotar a proposi¢do desta
nova tecnologia e desenvolver cada uma de suas aulas, de acordo com a metodologia
proposta. Como teste da estrutura foi decidido utilizar a portaria 4.059 do MEC. Ela
permite que 20% da carga horaria dos cursos presenciais sejam ofertadas com o uso da
mediacdo tecnoldgica e de forma ndo presencial. O objetivo final era o estudo da
implantacdo de uma nova forma de oferecer cursos na modalidade EAD, o e-learning,
que visa preparar o0s seus alunos para o uso da mediacdo tecnoldgica no
desenvolvimento de um processo de formacao permanente e continuada. As disciplinas
foram escolhidas e o teste inicial foi propor um PQD - Plano de Qualifica¢do docente,

com o propdsito de criar uma massa critica interna de educadores.

5.2.2 O plano de qualificagio docente

O programa foi desenvolvido com objetivo de preparar os docentes do grupo
UNINTER para 0 uso extensivo das tecnologias no processo de ensino e aprendizagem,
para cursos ofertados com suporte do AVA — Ambiente Virtual de Aprendizagem nos

seguintes casos:
BACHARELADOS, LICENCIATURAS E TECNOLOGOS

1. Enriquecimento de ambientes presenciais tradicionais com uso da
Internet em sala de aula tradicional e no processo de comunicagdo com o

aluno (Blended Education).
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2.

3.

4.

Uso em educacdo corporativa, extensdo universitéria, disciplinas em
periodo especial (dependéncias), portaria 4059. (E-learning).
Enriguecimento do ambiente “Presenca conectada” com efetivacdo dos
2/3 ndo presenciais com atividades desenvolvidas em grupo, de forma
colaborativa, com a criacdo de comunidades de aprendizagem e uso de
metodologias, teorias de aprendizagem e abordagens diferenciadas no
processo de ensino e aprendizagem.

Oferta de cursos na modalidade de “imersdao total no ambiente virtual”
(e-learning), com uso de tecnologias avancadas: Streaming de Video,
IPTV e TV digital, com uso da radio WEB para acompanhamento dos

chats sincronos.

POS-GRADUACAO

1.

3.

Enriquecimento de ambientes presenciais tradicionais com uso de
internet em sala de aula tradicional, na cesséo de materiais e no processo
de comunicagdo com o aluno.

Enriquecimento dos cursos de pdés-graduacdo na modalidade da
“presenga conectada”, com efetivacdo dos 2/3 nédo presenciais com
atividades desenvolvidas em grupo, de forma colaborativa com a criacéo
de comunidades de aprendizagem e uso de metodologias, teorias de
aprendizagem e abordagens diferenciadas no processo de ensino e
aprendizagem.

Oferta de cursos de pos-graduacdo totalmente na modalidade de “imersdo
total no ambiente virtual” (e-learning), com uso de tecnologias

avancadas: Streaming de Video, IPTV e TV digital.

Para seu desenvolvimento o programa foi projetado em quatro médulos, trés a

serem desenvolvidos durante o ano de 2007 e o quarto (formacdo do projetista
instrucional) a ser desenvolvido no primeiro semestre de 2008, completando a logistica
proposta para implantacdo do modelo para criacdo, uso e armazenamento de objetos de

aprendizagem flexiveis. Os trés primeiros propostos como validacdo e alteracdes a
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serem propostas no modelo e o quarto visando preparar materiais para popular de forma

massiva o repositorio de objetos de aprendizagem do grupo Uninter.

Modulo TREOOL — O uso do CLAROLINE pelo docente. Curso na
modalidade WBT com orientag0es para entrada e inser¢do de disciplinas
no ambiente virtual de aprendizagem. Modulo Unico. Carga horaria total
= 20 horas.

Modulo TRE002 — Acdo e pratica docente no AVA — Ambiente Virtual
de Aprendizagem. Curso na modalidade de imersdo total no ambiente
virtual com criagdo de comunidade de aprendizagem colaborativa e
suporte tutorial. Curso com 8 modulos. Carga horaria total de 80 horas.
Mdédulo TREOO3 — Criacdo e uso de objetos de aprendizagem flexiveis.
Curso na modalidade de imerséo total o0 ambiente virtual com criacéo de
comunidade de aprendizagem colaborativa e suporte tutorial. Curso com
8 mddulos. Carga horéaria total de 80 horas.

Modulo TRE0O04 — Projeto Instrucional. Curso na modalidade blended
learning com 50% presencial e 50% na modalidade de imerséo total no

ambiente virtual. Curso com 6 mddulos. Carga horaria total 180 horas.

Certificacdes propostas:

Percurso 01 - Os modulos TRE001 / TRE002 / TRE003 -
Aperfeicoamento

Percurso 02 — Os médulos TRE0OO1 / TREOO2 / TREO03 / TRE004 —
Especializagdo em Metodologias em projetos instrucionais e e-learning.

Percurso individual por modulo — Extensdo universitaria.

O programa sera oferecido de forma circular, sempre que houver necessidade de

formacdo de mais docentes capacitados para desenvolver atividades no ambiente virtual

de aprendizagem. A primeira turma foi destinada aos professores que vao atuar no

ambiente a partir de Janeiro de 2008.
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5.2.3 O detalhamento do médulo TREQO1

O modulo TREO0O1 foi desenvolvido na forma de um WBT para que 0s

participantes do processo adquirissem conhecimentos sobre como desenvolver

atividades no ambiente virtual proposto, com uso do sistema de gerenciamento de

conteddo e de aprendizagem utilizado (CLAROLINE). Ele foi definido como modulo

introdutorio do curso e obrigatorio para todos os participantes do ambiente, incluindo o

pessoal administrativo e os tutores nos polos presenciais distribuidos em cadeia

nacional. Ele apresenta para os participantes todas as atividades liberadas para que seja

possivel a insercdo de cursos no ambiente virtual e 0 acompanhamento dos alunos.

5.2.4 O detalhamento do médulo TREQQ2

O modulo TREO0O02 foi desenvolvido de acordo com os conteudos apresentados

na tabela 25.
Aula Tema Férum Atividade
A mediacdo Discussdes do tema Férum da semana.
1 tecnoldgica tratado em aula na Atividades independentes propostas no

comunidade virtual
de aprendizagem.

material.
Avaliacdo formativa.

Os ambientes virtuais

Discussoes do tema

Forum da semana

2 de aprendizagem tratado em aula na Atividades independentes propostas no
comunidade virtual material.
de aprendizagem. Avaliacdo formativa
Os portais de apoio Discussdes do tema Férum da semana
3 educacional tratado em aula na Atividades independentes propostas no
comunidade virtual material.
de aprendizagem. Avaliacdo formativa
Os sistemas de Discussdes do tema Férum da semana
4 gerenciamento de tratado em aula na Atividades independentes propostas no
contetido e comunidade virtual material.
aprendizagem on-line | de aprendizagem. Avaliacdo formativa
Ambientes de Discusstes do tema Férum da semana
5 aprendizagem tratado em aula na Atividades independentes propostas no
colaborativa comunidade virtual material.
de aprendizagem. Avaliacdo formativa
Aprendizagem Discussdes do tema Férum da semana
6 baseada em tratado em aula na Atividades independentes propostas no
problemas comunidade virtual material.

de aprendizagem.

Avaliacdo formativa
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Aula Tema Forum Atividade
Uma nova prética Discussdes do tema Férum da semana
7 docente tratado em aula na Atividades independentes propostas no
comunidade virtual material.
de aprendizagem. Avaliacdo formativa
Uma nova pratica Discussdes do tema Forum da semana
8 discente tratado em aula na Atividades independentes propostas no
comunidade virtual material.
de aprendizagem. Avaliacdo formativa

Tabela 25 - Detalhamento médulo TRE002
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Apbs o desenvolvimento do modulo 001 de forma independente pelos
professores, este mddulo preparou o0s docentes para a compreensdao de novos
paradigmas colocados para o profissional docente no mercado de trabalho
contemporaneo e também para o aluno. Ele prevé um profundo envolvimento do
docente no que se convencionou denominar no jargao utilizado pelo grupo Uninter
como CAV - Comunidades de Aprendizagem Virtual. O trabalho em grupo foi
incentivado como forma de unir os professores em torno de um objetivo comum e o
curso teve o envolvimento das liderangas intermediarias (coordenacdo de curso) e das

liderancas superiores (coordenacdo académica e direcdo geral).

5.2.5 O detalhamento do médulo tre003

O moédulo TRE003 foi desenvolvido de acordo com os conteddos apresentados

na tabela 26.
Aula Tema Forum Atividade
Definicédo e grupos Discussdes do tema Férum da semana.
1 de estudo. tratado em aula na Atividades independentes propostas no
comunidade virtual de | material.
aprendizagem. Avaliacao formativa.
Estado da arte e Discussdes do tema Forum da semana
2 fundamentos. tratado em aula na Atividades independentes propostas no
comunidade virtual de | material.
aprendizagem. Avaliacdo formativa
Tecnologia Discussdes do tema Férum da semana
3 subjacente e tratado em aula na Atividades independentes propostas no
metadados para comunidade virtual de | material.
identificacdo. aprendizagem. Avaliacdo formativa
ROA — Repositérios | Discussdes do tema Férum da semana
4 de objetos de tratado em aula na Atividades independentes propostas no
aprendizagem e A comunidade virtual de | material.
interoperabilidade. aprendizagem. Avaliacdo formativa
Projeto de um ROA, | Discussfes do tema Férum da semana
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Aula Tema Forum Atividade
5 recuperacgdo e tratado em aula na Atividades independentes propostas no
reutilizacdo. comunidade virtual de | material.
aprendizagem. Avaliacdo formativa
Granularidade e uso Discussdes do tema Forum da semana
6 dos objetos de tratado em aula na Atividades independentes propostas no
aprendizagem. comunidade virtual de | material.
aprendizagem. Avaliacdo formativa
Adaptacéo e Discussdes do tema Férum da semana
7 beneficios do uso dos | tratado em aula na Atividades independentes propostas no
objetos de comunidade virtual de | material.
aprendizagem. aprendizagem. Avaliacdo formativa
Tipos de objetos e Discussdes do tema Férum da semana
8 perspectivas futuras tratado em aula na Atividades independentes propostas no
em seu comunidade virtual de | material.
desenvolvimento. aprendizagem. Avaliacdo formativa

Tabela 26 - Detalhamento médulo TRE003
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Neste modulo os docentes iniciaram a aprendizagem dos fundamentos dos

objetos de aprendizagem exatamente como foram colocados no modelo proposto e os

trabalhos em grupo foram intensificados. Em seu inicio pode-se destacar o elevado fator

resisténcia, observado principalmente na area educacional, com os professores dos

cursos de pedagogia e das licenciaturas (historia, matematica e outras). As outras areas,

principalmente as que envolvem o0s cursos de administracdo e ciéncias exatas

demonstram uma maior maleabilidade para aceitacdo dos novos paradigmas impostos

pela adogéo da tecnologia educacional que envolve a criagdo, uso e armazenamento de

objetos de aprendizagem flexiveis, conforme proposta deste trabalho.

5.2.6 Detalhamento do mddulo tre004 - projeto instrucional

Este mddulo esta com os seus contetdos em desenvolvimento e vai aplicar na

pratica o conhecimento adquirido pelos participantes e seu conteddo

Médulo Tema Foérum Atividade
01 Fundamentos Discussdes do tema Férum da semana.
30h sobre projetos tratado em aula na Atividades independentes propostas no

instrucionais para
0s Ambientes
virtuais de
aprendizagem

comunidade virtual
de aprendizagem.

material.
Avaliacdo formativa.
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Mddulo Tema Forum Atividade

02 Fundamentos dos | Discuss@es do tema Férum da semana

30h Mapas conceituais | tratado em aula na Atividades independentes propostas no
e mapas mentais comunidade virtual material.

de aprendizagem. Avaliacdo formativa

03 Determinacdo dos | DiscussGes do tema Férum da semana

30h objetos de tratado em aula na Atividades independentes propostas no
aprendizagem e comunidade virtual material.
rotas de de aprendizagem. Avaliacdo formativa
aprendizagem.

04 Oficina 01 — Discuss6es do tema Férum da semana

30h Determinacédo dos | tratado em aula na Atividades independentes propostas no
objetos de comunidade virtual material.
aprendizagem. de aprendizagem. Avaliacdo formativa

05 Oficina 02 — Discussdes do tema Férum da semana

30h Determinacdo das | tratado em aula na Atividades independentes propostas no
rotas de comunidade virtual material.
aprendizagem de aprendizagem. Avaliacdo formativa

06 Oficina 03- Discussdes do tema Férum da semana

30h A producéo do tratado em aula na Atividades independentes propostas no
material comunidade virtual material.

de aprendizagem. Avaliacdo formativa

Tabela 27 - Conteddos médulo TRE00O4
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Os materiais para este modulo estdo em fase final de desenvolvimento. As
oficinas estdo sendo preparadas por uma equipe multidisciplinar. Seu inicio esta
previsto a partir de janeiro de 2008. Ele vai estender-se até as férias de meio de ano,
com a aplicacdo dos contetdos sendo efetivada ja a partir do segundo semestre. Ele € o
modulo que complementa os conhecimentos tedricos basicos, tratados nos modulos
TREO02 e TREO0O03, e que tem a finalidade que o docente incorpore estes conceitos em
sua pratica diaria, tendo atuado primeiro como participante no ambiente virtual criado e
na CAV - Comunidade de Aprendizagem Virtual, criada em torno do programa de
qualificagéo. Ele leva em consideracdo a importancia da figura do projetista instrucional
dentro do ambiente de qualquer curso que vai ser ofertado na modalidade ndo presencial
ou semipresencial, onde ndo ha lugar para a improvisacdo caracteristica dos cursos
ofertados no ambiente presencial, onde os encontros face-a-face possibilitam a correcéo
imediata de qualquer desvio de rumo. O que ndo é possivel no ambiente virtual, onde os
encontros sem rosto devem estar programados de forma prévia e esclarecidos com o uso
de metadados que esclarecem todas as atividades a serem desenvolvidas pelo aluno.

Neste modulo, outra atividade tem destaque repassar ao docente os fundamentos dos
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mapas conceituais e dos mapas mentais. Os professores foram chamados a participar de

acordo com o folder eletrénico apresentado na figura 30.

- Como acessar o AVA — Uninter (20h)
- Acdo e pratica docente no AVA (BOh)
- Criagéo e uso de Objetos de
Aprendizagem flexiveis (B0R)
Data: Livre
Adquira novas competéncias e ha-
bilidades para desenvolver sua pra-
fica docente nos Ambientes Virtuais

de Aprendizagem.

Qualificacao

O grigpo UNINTER investe na
formagdo permaneite @ continuada

docente no docente

Participacdo ivre em imersdo totsl

A 5 E A o ambiente virtval pars fodos 05

docentes do gruvpoe UINNTER.

O Grupo Uninter £ o Departamenito
de Tecnologis em EAD, tem como
missao preparar profissionais caps-
citados para utilizar as novas tecno-
lagias, colocands em pratica ssus
conhecimentas, aproveitando para
H . melhorar a eficacia e a guslidads
Qra.; LL Ure dos servigos prestades pelos enval-
vides com cursos ofertadaes na mo-
dalidads EAD nos AVA —Ambisntes
Virtusis de Aprendizagesm. Assim,
considers inadidavel a formagao de
pErmanents & continuads de seus
docentes para um mercado de tra-
balho cads ver mais exigents, &
propds s aplicagio de um cursa de
aperfeipoamento pars profissionais
fUE [UEIram aproveitar esta oportu-

ATy
H)\.‘T.“.-- - .r_':'-'v

&,
i-" ‘.f‘?’—{_’ nidade de gualificagio .
= I CAPACITAGAD: S A
= Ma hora gue voce quiser. No
=2 AVA LSS local gue vook puder. Proces-
e, s s0 de imersdo total no ambi-
B ente virtual.

Todos os docentes UNINTER
estido automaticamente
INSCTtos.

Figura 30 - Chamado aos professores
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Para o desenvolvimento da proposta foi estabelecido que cada aula fosse tratada

como um objeto de aprendizagem em especial com a seguinte configuracéo:

e Uma videoconferéncia a ser oferecida de forma assincrona.
e Um texto de estudo com as atividades a serem desenvolvidas

pelos alunos de forma independente.
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e Animagdo em flash para substituir o uso de PowerPoint, na
tentativa de tornar as aulas mais agradaveis.

e O uso de um forum semanal.

e O uso de um Chat quinzenal (a cada dois modulos).

e Um processo de avaliacdo formativa desenvolvida de forma

independente pelo aluno.

Houve necessidade de minimizar 0s custos com a primeira versdo em
desenvolvimento. Para permitir a formacdo dos professores no desenvolvimento
conjunto com roteiristas com experiéncia em montagem de storyboards com intencédo
de estabelecer um roteiro de mais interesse para as aulas, com inclusdo de avatares,
considerados como seres simulados que representam os individuos no mundo virtual
(VENTURELLI & FRAGA, 2007), o uso de videoconferéncias foi postergado para a
proxima efetivacdo do curso. Assim, foi aberto o caminho para a criacdo dos objetos de
aprendizagem conforme foi proposto para o0 modelo. O sistema de gerenciamento foi
implantado no endereco anteriormente referenciado e foi iniciada a producdo de
materiais didaticos para cobertura dos quatro médulos e a qualificagdo de um grupo de
docentes multiplicadores.

A integracdo do repositério inicial com o LCMS (CLAROLINE) foi
providenciada via a criacdo de “rotas de aprendizagem” que importam 0s objetos de
aprendizagem que estdo cadastrados no ROA/UNINTER. Este acesso tem as seguintes

abordagens:

e Desenvolver programas multimidia, com uso de software que permite a
geracdo de programas executaveis, paginas web, CDs ou DVDs e utiliza
a tecnologia SCORM. Com esta finalidade foi adquirido o programa
LECTORA 2007, responsavel pela criacdo do primeiro médulo para
formacéo dos professores multiplicadores (TREQ001) voltado para ensinar
os docentes sobre como utilizar o sistema CLAROLINE, desenvolvido
na modalidade WBT — Web Based Training com o principal objetivo de
proporcionar ao docente um processo de imersdo total no ambiente

virtual de aprendizagem.
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e Utilizar as midias cadastradas no sistema como uma rota de
aprendizagem.

e Utilizar diversos objetos para compor uma rota de aprendizagem.

e Utilizar a prépria rota criada como objeto de aprendizagem e que pode
ser modificado tal como descrito no desenvolvimento deste trabalho.
Esta abordagem permite efetivar um dos desafios para a instituigéo de
ensino superior, a gestdo do conhecimento (knowledge management)
sobre formas de ensino e aprendizagem, com visdes diferenciadas sobre

como desenvolver a efetivagdo da teoria na pratica.

Esta estrutura que representa uma aplicacdo completa do modelo criado é
apresentada com uso dos trés modulos iniciais do curso, em andamento, e indicagdes
sobre o quarto modulo, que inclui a aprendizagem, pelos docentes envolvidos no

processo, dos fundamentos propostos neste trabalho.

5.2.7 Apresentacdo da estrutura do primeiro modulo

Foi detectada como primeira necessidade, orientar os docentes para 0 uso do
sistema CLAROLINE, fato que em uma segunda etapa seria repassado para todos 0s
participantes do ambiente, com inclusdo dos administradores e tutores. Para os alunos
foi previsto na segunda etapa do processo, desenvolver um programa similar. O
processo escolhido foi desenvolver um sistema WBT — Web Based Training com uso de
um produto proprietario adquirido pela instituicdo, para gerar de uma Unica vez o
formato impresso, formato multimidia (CD ou DVD), formato hipermidia (Paginas
Web) e, principalmente, apresentar uma interface grafica simplificada, que exige pouco
ou nenhum conhecimento de atividades de programacdo. O resultado foi 0 mddulo
TREOO1 apresentado na figura da area de cursos que estavam em fase de implantacédo
para testes da nova tecnologia de objetos de aprendizagem. A figura 31 apresenta a
visdo geral dos programas desenvolvidos com uso da tecnologia de objetos de

aprendizagem.
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AVA UNINTER - Claroline

0 Munhoz @ Mnha EBta de corsos | Mnha agenda | Modificar mea pedil | Logout

FACINTER | FATEC INTERNACIONAL | IBPEX | INFOCOD
EDSAT | EDITORAIBPEX | MMOMAS | AGENCIA DE TURISMO

Minha lista de cursos
) criar Disciping [ Unidade Curdeular | 03 _Inscrever-se am em curss | % Cancelar inecricho am um

CUrsQ

+ I ARSIDONY - Ausiliar de Billlotecs & Servicos Documentacdo, Informacio e Pesquisa
T [+
0 CENADEGO] - Capacitacio EMADE
Laing Andrade

M CFE MPEZ0O7 - A Complexidade ¢ a Formulacio de Estratéglas

Marceln de PFouls Ribesro Mascarenhas

Grups uninbesr
m - F ; r < |

AmtoeED Munhoz

Gisele Mugnal
m | ¥ - i Gl
Luciang Fronting de Medeiros

W RASO0] - Responsabilidade e Autaridade Sacial

Aritonia Murthozr
&I TREQD! - Uso do dargline pelo dogente <:I

Arftanio Murthoz

[cnlyy - A i n . i i I i ]
Antonio Munhoz

@ TRENDS - Criacdo e uso de objetos de aprendizagem flexivels

Arfonia Murhas

O TRETG - TRE TREINAMENTO DE GESTORES

Efon, Antanio, Marces

Figura 31 - Area de cursos
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Para o TREOO1 foi desenvolvido o material apresentado na figura 32 ofertado
primeiramente para os docentes multiplicadores e em segunda etapa para os demais
professores, administradores e tutores, sempre na forma de imerséo total, na modalidade

e-learning com acompanhamento tutorial.

AVA UNINTER - Claroline Grupo Educacional UNINTER / TEAD

Antonio Munhoz : Minha fista de cursos | Minha agenda | Modificar meu perfil | Logout

Uso do claroline pelo docente | site do Curso v

TREOO1 - Antonio Munhoz
# AVA UNINTER - Claroline > TRE0O1

i= Descricdo da Disciplina /

Visualizar como : Estudantes | Gerente de curso

Un%drgxci:lnirgfil‘?erntos do Vocé estd acessando o programa de formacéo docente para uso do AVA - Ambiente Virtual
calendzrio de Aprendizagem Uninter, atendido pelo software Claroline, que o docente vai conhecer
~ & Avisos neste momento.
2 .
$?;Eaclilio‘: rendizagem O curso estd desenvolvido na forma de tutorial WI-:er - Web Based Training, devido a
finalidade especifica de orientar o docente na colocacdo de materiais e desenvolvimento de

@ denotes new items atividades e acompanhamento do aluno.

Ele pode ser visualizado na forma de paginas, na forma de videos ou de ambas as formas.
Ele estd voltado para todos os docentes que vdo desenvolver atividades neste ambiente,

independente de ser na modalidade presencial enriquecida com a tecnologia, na
modalidade semi-presencial ou na modalidade de imersdo total no ambiente virtual.

Figura 32 - TREOO1
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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Essa é a interface inicial adotada cuja modificacdo estd em estudo a cargo de
designers com experiéncia na area de interfaces graficas entre o homem e a maquina.
Em nosso caso interessa a rota de aprendizagem, cuja construcdo vai ser detalhada
adiante. A partir da rota de aprendizagem foi estabelecida a Unica atividade deste

primeiro mddulo, conforme se pode observar na figura 33.

AVA UNINTER - Claroline Grupo Educacional UNINTER / TEAD
Antonio Munhoz : Minha fista de cursos | Minha agenda | Modificar meu perfil | Logout

Uso do claroline pelo docente Rota de Aprendizagem v
TREOO1 - Antonio Munhoz
# AVA UNINTER - Claroline > TREQ0L > Lista de Rotas de Apr i Visualizar como : Estudantes | Gerente de cursc

Lista de Rotas de Aprendizagem

O curso de preparacao do docente para uso do Claroline tem uma tnica rota de aprendizagem composta por 17 atividades. Elas vao
orientar como o docente deve utilizar as ferramentas para inserir e disponibilizar contelidos para os alunos.

« Acessar as paginas web e apresentacdes em video que orientam o

docente a como inserir contetidos no AVA - Ambiente Virtual de
peet Aprendizagem.
s «» http://tead.grupouninter.com.br/daroline176/daroline/document/goto/?

url=%2FAcesso Direto.url

Figura 33 - Rota de aprendizagem
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Essa rota foi incluida no LCMS CLAROLINE via padronizacdo SCORM criada
diretamente a partir do produto LECTORA 2007 e a sua apresentacdo ao aluno foi
efetuada em diversas midias. Em CD com programa executavel com carga automatica
que instala o programa no equipamento do participante, em material impresso com as
mesmas paginas apresentadas nas demais midias e em uma terceira forma entregue no
formato de paginas WEB, implantadas no servidor ou copiadas para o equipamento do
participante para navegacdo offline. O curso é composto por 17 objetos de
aprendizagem que se juntam para compor um programa multimidia a ser desenvolvido
pelo docente. Cada modulo é independente do contexto e pode ser chamado a qualquer
momento, sempre que o docente, o tutor ou o administrador deseja saber como
manusear informagfes no interior do ambiente virtual oferecido pelo sistema de
gerenciamento de conteldo e aprendizagem. Para as animacGes das atividades foi
utilizado o programa CAMTASIA em sua versdo 4. O mesmo contetido apresentado via
animada pode ser acessado via paginas estaticas, para aqueles que desejam maior tempo
para desenvolver de forma conjunta o cadastramento de seu curso. O programa pode ser

visto em parte de sua estrutura na sequiéncia das figuras 34 a 36.
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| Sair Ajuda | Inicio | Voltar Préximo

¢» | Agdo docente no claroline
UNINTER
BEM VINDO

WVocé estd iniciando um processo de aquisicdo de
competéncias e habilidades para qesenvulver
trabalhos no ambiente virtual de aprendizagem.

Ao final vocé poderd desenvolver de forma
confortavel os seus trabalhos no AVA - Ambiente
Virtual de Aprendizagem, montando suas
disciplinas ou cursos completos.

Wocé vai aprender a desenvolver atendimento
personalizado a grupos de aluno, trabalhar de
forma colaborativa e desenvolver novas formas
de comunicacdo que garantam ao aluno a
satisfagdo necessaria para motivar a continuidade
de seus trabalhos.

Ao desenvolver este tutorial, tenha uma copia do
claroline aberto e acompanhe as atividades de
forma on-line.

Ao final do curso, preencha e envie o formuldrio
de curso completo. com ele voce vai receber o
certificado de participacao.

Figura 34 - Entrada no TREOO1
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Este programa desenvolvido na modalidade WBT permite que o participante
navegue por todo o contetdo do curso de forma linear ou de forma randémica,
incrementando o seu grau de usabilidade. Ele pode ser desenvolvido em paralelo com o
sistema de gerenciamento de aprendizagem e ser chamado de dentro dele em cada
momento que o participante tem alguma duavida. A finalidade é que o participante
acompanhe cada atividade atuando na forma de estimulo — resposta. Ele vé o contetdo
no multimidia e a0 mesmo tempo alterna a atividade com uma versdo do sistema aberto
na unidade tematica que ele esta aprendendo a cadastrar. Foram projetadas oficinas
presenciais complementares na sede central, duas vezes por semana, até que 0 curso seja
completado, mas observa-se que esta providéncia, apesar de necessaria, tem se
demonstrado desnecessaria. O grau de atividade independente e autbnoma no sistema
tem atingido elevado grau.

A figura seguinte apresenta ao aluno um sistema de navegacdo por todas as
paginas do curso, a partir de qualquer lugar onde ele se encontre. O que evita que ele
fique preso na estrutura de navegacao, sem possibilidade de retorno a alguma pagina

valida. O aluno pode tanto seguir na seqiiéncia, como mostrar qualquer ponto em uma
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janela sobreposta. O nimero de janelas sobrepostas que o aluno pode manter abertas,

depende da quantidade de memoria livre em seu computador.

| Sair | Ajuda Iniclo Voltar Préximo

Acdo docente no claroline

A tabela de contelddo apresentada abaixo permite que vocé navegue por todo o contetdo do
curso, facilitando sua ativiidade de aprendizagem, cligue sobre o link e vd diretamente para a
pagina desejada.

I3

B Bemvindo Instrugbes
Contelidos
0 Entrada
B Entrada
@ Senha_perdida L
B Senha perdida
@ novo_curso
B Nowo curso
@ Descricies
B Descrigdes
@ Eventos
[2 Eventos
Q Avisos

€€

Figura 35 - Navegacdo TREO0O1
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

| Sair ‘ Ajuda Inicio Voltar Préximo

Acdo docente no claraoline

ENTRADA NO SISTEMA

Acesse em seu browser, informando na barra de
enderecos

www . facinter.br
(na primeira vez cadastre este endereco em seus

favoritos. Assim basta acessar e clicar sobre ele
para entrar).

Vocé tem acesso ao portal de entrada de todos
os servigos do grupo Uninter.

Mo menu lateral esquerdo procure o link "Sistemas
Académicos". No menu pop-up colocado como
resposta a esta solicitagdo, escolha o link
"Claroline". Esta acdo o leva ao sistema de
gerenciamento de conteddos e de aprendizagem
on-line (LCMS - learning and Content
Management System) utilizado pela instituicdo.

Sequéncia de telas

Figura 36 - Interface basica TRE0O01
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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O curso estd desenvolvido como 17 objetos de aprendizagem que foram
reconstruidos dentro do sistema de gerenciamento de conteudo e aprendizagem
(LCMS). O aluno pode acessar cada um destes objetos de trés formas diferentes. Por
meio de uma sequiéncia de telas que orienta como fazer ou por meio de um programa
multimidia, definido como uma propriedade deste objeto de aprendizagem, representado
por uma animacdo desenvolvida com uso do software CAMTASIA versdo 4.0, que
orienta o aluno da mesma forma que na seqiéncia de telas, que é estatica. Além disso, o
aluno pode visualizar um exemplo cadastrado ou testar por si mesmo a atividade, desde
que informe seu login e senha. O programa prossegue até que seja completado o0 acesso

aos 17 objetos de aprendizagem definidos e que sao aqueles apresentados na figura 37.

O programa do curso pode ser resumido em telas e orientacfies para:

Como acessar o sistema

Como agir em caso de perda de senha

Como criar um novo curso

Como inserir descricdo do curso (metadados) de acordo com padrées determinados pela instituicdo.
Como inserir eventos.

Como inserir avisos

Como inserir documentos e links

Como inserir exercicios

Como inserir rotas de aprendizagem

10. Como inserir trabalhos

11. Como inserir um férum

12. Como entrar em grupos

13. Como acessar os outros usuarios do curso

14. Como participar de um Chat

15. Como usar e escolher ferramentas para o curso Q
16. Como configurar o curso

17. Como obter estatisticas

O N W

Figura 37 - Objetos de aprendizagem do TRE001
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Ao terminar o primeiro mddulo, os participantes foram avaliados por seus
coordenadores, por meio de um processo onde cada um tinha que incluir a sua disciplina
no ambiente virtual, conforme foi orientado durante o curso. Este programa pode ser
visualizado no endereco apresentado na figura 33 ou acessado com o login e senha que

foram informados anteriormente.

5.2.8 Apresentacdo da estrutura do segundo modulo

Terminado o primeiro mddulo, cada participante iniciou o segundo modulo. Ele
foi dividido em oito objetos de aprendizagem, também de acordo com o modelo que foi
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desenvolvido. Estes modulos podem ser desenvolvidos de forma independente e
chamados de qualquer unidade que necessite dos conhecimentos que ele trata. Para isto
é suficiente solicitar a sua inclusdo na rota do curso que deseja té-lo como participante

de seus contetidos. A entrada pode ser vista na figura 38.

AVA UNINTER - Claroline Grupo Educacional UNINTER / TEAD
Antonio Munhoz : Minha fista de cursos | Minha agenda | Modificar meu perfil | Logout

Agdo e pratica docente no AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem [Site do Curso v]
TRE0OO2 - Antonio Munhoz

# AVA UNINTER - Claroline > TREOD2 Visualizar como : Estudantes | Gerente de curso

i= Descrigdo da Disciplina /
Unidade Curricular

B préximos eventos do
calenddrio

B Avisos

€ Rota de Aprendizagem

05 AVA — Ambigntes Virtuais de
Aprendizagem exigem um comportamento.
diferenciado do docente e do discente,

novos processos de comunicacio & uma agio
diferenciada dainstituicio de ensino

superior
@ denotes new items

Conheca e esteja preparado para enfrentar
estes desafios, desenvalvendo o programa

proposto para que vocé docente, adguira

5 que permitam
umtrabalho confortavel neste ambiente

Administrador(es) para TREO02 : Antonio Munhoz Administrador para AVA UNINTER - Claroline : Grupo Uninter
Movide por Claroline © 2001 - 2006

Figura 38 - Entrada TRE002
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Além dos quadros de aviso, a porta de entrada Unica do sistema para 0sS
participantes € a etapa das rotas de aprendizagem. Veja como elas estdo divididas na
figura 39.

Rota de Aprendizagem Progresso
< Leituras iniciais T 0%
€ Aula01 —

Aula 02 —
_Aula 03 | —— Y
_Aula 04 %
_Aula 05  —
_Aula 06 1 0%
_Aula 07 | — Y
_Aula 08 ] 0%

W do th g T o W

Administrador(es) para TRE002 : Antonio Munhoz Administrador para AVA UNINTER - Claroline : Grupo Uninter |
Movido per Claroline @ 2001 - 2006 A

Figura 39 - Rotas de Aprendizagem TRE002
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

O participante enxerga apenas as rotas que foram previstas e ao acessar a rota

em si mesmo, que foi montada a partir dos objetos que estdo no repositorio, ele vai
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enxergar quais as atividades que estdo previstas. Estas rotas sdo objetos de

aprendizagem compostos que utilizam texto de leitura, forum, Chat e um processo de

avaliacdo formativa independente, como proposto no modelo analisado. Elas utilizam as

atividades, as midias e 0s respectivos icones, recuperando nos links laterais os

elementos assinalados. Veja uma das rotas na figura 40.

Aula 01

Rota de Aprendizagem

Atividades a serem desenvolvidas para a aula 1.

« Leitura do material de estudo da primeira aula.
http://tead.grupouninter.com.br/claroline176/clarcline/document/goto/url=%

‘\8' -AE,-" 2FAULA%2001%:20-3620APD pdf

Férum de atividade da primeira aula para questionamentos sobre a

. ) r' mediacdo tecnoldgica.
q‘ : E’l « hittp://tead.grupouninter.com.br/clarolinei 76/claroline/learnPath/goto/?

ul=%2FF%F3Irum 01 primeira aula,url [E

« Consulte no calenddrio do curso a data do Chat referente a esta aula.
. . [ ni m.br/daroli 76/claraline/lear h/i ?

L A D
@ { ;_-'s.:’.-'i url=%2FChat Geral.url

. « Reflexdo sobre questBes polémicas em relagdo @ mediacdo tecnoldgica.
« hitp:/ftead.grupouninter, com.br/darclinel 76/daroline/learnPath/goto/?

I
url=%2FAula 01 - Reflex%E30 01.url

: « Pesquisar comunidades virtuais de aprendizagem no ambiente virtual.
- H ] i I larolin larolinefleamPath 12
L} url=%2FAula 01 - Pesquisa 01.url

. « Reflexdo sobre o uso da mediacdo tecnoldgica.
« hitp:/ftead.grupouninter, com.br/darolinel 76/daroline/learnPath/goto/?

]
url=%2FAula 01 - Reflex%E30 02.url

Figura 40 - Rota de aprendizagem TRE002
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Observe que os icones e atividades sdo apresentados para os participantes e tem

seu significado explicado com profusdo de detalhes em metadados colocados no interior

do sistema de gerenciamento de aprendizagem. Eles estdo cadastrados no repositorio de

objetos de aprendizagem na forma que foi definida no modelo.

Para este objeto de aprendizagem especifico foram escolhidas como

caracteristicas:

Um texto para leitura.
Um forum para discusséo livre.
Um chat para discusséo sincrona.

Trés atividades independentes (Duas reflexdes e uma pesquisa).
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Para este curso em especial a avaliacdo foi deixada para o final do médulo, por
ter sido exigida a presenca dos docentes, pelo menos dos multiplicadores. Nas proximas
edicdes estdo previstas duas novas caracteristicas para estes objetos, as

videoconferéncias e as avaliagdes formativas ao final de cada aula (objeto) tratado.

Os demais modulos do curso TREOO3 — Objetos de Aprendizagem e TRE004 —
Projetos instrucionais para o0 Ambiente Virtual de Aprendizagem, serdo desenvolvidos a
partir do primeiro semestre de 2008.

Desde a conclusédo dos estudos do modelo estdo em proposi¢do novos projetos.
Principalmente aqueles voltados para a criacdo de universidades corporativas no
ambiente virtual, onde sua aplicacdo em cursos curtos, como esses desenvolvidos para
formagéo docente e que serviram para validagcdo do modelo parece ser total e uma forma
de efetivar um processo de formacdo permanente e continuada desenvolvida em

processos de imersdo total no ambiente virtual.

O curso pode ser acessado em sua integra até a data de entrega e aceitacao deste
trabalho, periodo apos o qual, por razdes de resguardo de propriedade intelectual, estes

enderecos voltardo a ser internos com a perda da validade deste login e senha.

5.2.9 Perspectivas futuras

Para o primeiro semestre de 2008 esta prevista a implantagcdo de 8 novos cursos
a serem ofertados na modalidade ndo presencial com uso da portaria 4059 (Metodologia
da pesquisa, sociologia, filosofia, psicologia organizacional, empreendedorismo e
negocios, sistemas de informacdo gerencial e introducéo a informética, ainda sujeitas a
alteracOes e trocas). A tendéncia é usar toda a potencialidade demonstrada pelos objetos
de aprendizagem, aumentar a qualidade dos recursos tecnoldgicos disponiveis para
atingir ndo somente o ambiente interno, mas visando oferecer o SEU - Sistema
Educacional Uninter, com o uso extensivo de tecnologias a todo 0 mercado académico e
corporativo, que tenha interesse na montagem de cursos ofertados no ambiente virtual
de aprendizagem. Um destes cursos que utiliza o0 modelo pode ser visto na seqliéncia

das figuras 41 a 43. Ele trata da metodologia da pesquisa cientifica, que foi dividida em
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18 objetos de aprendizagem principais, que chamam 123 objetos menores (projeto ainda
em andamento). Os dezoito objetos principais sdo as aulas e 0s objetos menores temas
que podem ser chamados de forma independente do contexto a partir de qualquer outra
unidade. Um exemplo foi apresentado durante o desenvolvimento do modelo na figura
1.

Metodologia Cientifica
METODOO01 - Gisele Mugnol
# AVA UNINTER - Claroline > METODDO1

i= Descricdo da Disciplina /
Unidade Curricular

¥ Proximos eventos do
calendario

& Avisos

€ Rota de Aprendizagem

R inscricbes dos usudrios
nos grupos

@ Usudrios

METODOLOGIA
DA
PESQUISA

@ denotes new items

Figura 41 - Metodologia da pesquisa
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Nesse curso oferecido de forma geral, as atividades que particularizam a
metodologia a uma éarea do conhecimento sdo oferecidas pela divisdo dos participantes
em grupos, com leituras e trabalhos diferenciados para cada area do conhecimento
especifico. Porém, o corpo da disciplina continua intacto, com os 18 objetos de
aprendizagem principais e subdivididos até 0 momento em 123 objetos menores.

Para efeito de iniciacdo cientifica foi escolhido um grupo de professores para
atuacdo em conjunto, como responsaveis ndo somente pelo desenvolvimento do
material, bem como atendimento ao aluno. Para este curso estdo previstas 12 aulas em
videoconferéncias assincronas e um processo de avaliagcdo formativa desenvolvido ao

final de cada aula e a avaliagdo somativa final, desenvolvida com a defesa de um
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trabalho com uso da WEBTV. As atividades de Chat vao utilizar a rddio WEB como
complemento e serem atendidas por um grupo de professores.

Alguns docentes ainda relutam e alguns alunos das cadeiras experimentais
resistem no inicio do desenvolvimento dos trabalhos, mas a perspectiva é que se
confirmem as expectativas apresentadas durante o desenvolvimento do modelo proposto

para criacdo de um repositorio de objetos de aprendizagem.

Rota de Aprendizagem
Aula 04 - Leitura, analise e interpretacdo de textos.

Rota de aprendizagem da quarta aula.
« Material aula 4.

o=l
2 http://tead.grupouninter.com.br/claroline176/daroline/learnPath/goto/?
Z@ url=9%2Faula04 metodologia.pdf

Atividade 1 - aula 4
http://tead.grupouninter.com.br/claroline176/claroline/learnPath/goto/?
url=%2FAula 4 - Atividade 1.url

atividade 2 - aula 4
http://tead.grupouninter.com.br/claroline176/claroline/learnPath/goto/?
url=%2FAula 4 - atividade 2.url

atividade 3 - aula 4
http://tead.grupouninter.com.br/claroline176/claroline/learnPath/goto/?
url=%2FAula 4 - Atividade 3.url

Férum - aula 4
http://tead.grupouninter.com.br/claroline176/claroline/learnPath/goto/?
url=%2FForum _aula 4.url

Chat - quarta aula
http://tead.grupouninter.com.br/claroline176/claroline/learnPath/goto/?
url=%2FChat Aula 4.url

Auto-avaliacdo aula 4
http://tead.grupouninter.com.br/claroline176/claroline/learnPath/goto/?
url=%2FAvalia%E7%E30 - aula 4.url

Figura 42 - Aula 4 — Metodologia
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Para a quarta aula da disciplina estd prevista a leitura do material (ver
figura 42) e a partir dai, seis atividades complementares a serem desenvolvidas, duas
delas sdo objetos de aprendizagem. As demais atividades presentes no material e no
ambiente do sistema de gerenciamento de aprendizagem sao complementares. Para as
disciplinas a serem criadas para o segundo semestre de 2008, esta prevista a inclusao de

simulacdes em realidade virtual a serem desenvolvidas nas licenciaturas de quimica e de
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biologia, que aguardam as visitas de especialistas para serem autorizadas. Estas duas
licenciaturas serdo totalmente desenvolvidas na modalidade e-learning e convénios com
instituicGes de ensino de primeiro e segundo grau. Estas licenciaturas e outros cursos
fazem parte integrante de um processo de formagdo permanente e continuada do
docente, a ser desenvolvido pelo grupo Uninter em conjunto com as Secretarias

Municipais.

anintar - Faculdade Internanional de Curitiba - Grupo Edunacional Uininbar

METODOLOGIA DA PESQUISA CIENTIFICA

Aula 04 - Leitura, analise & interpretacao

L
Oyt

o

GISELE MUGNOL

ANTONIO SIEMSEN MUNHOZ

Figura 43 - Aula 04 - Metodologia - Material de leitura
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

5.3 PORTAL COMUNITARIO PARA ACESSO AO REPOSITORIO

A primeira evolucdo prevista, de acordo com necessidades detectadas em
conversas com docentes que vdo fazer parte da segunda parte deste processo de
formacdo é a criacdo de um vortal para localizacdo dos objetos, conforme estabelecido
no modelo.

Um dos principais objetivos dos repositérios de aprendizagem é disseminar
conhecimento para uma comunidade de usuarios, o que representa uma aplicacdo direta
consequente da implantagdo de um ROA — Repositorio de Objetos de Aprendizagem.

Esta forma de apresentacao parte da recomendacao de um dos principais pesquisadores
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do conceito de usabilidade, apresentado durante a fase de pesquisa, NIELSEN (2007)
que considera que sem a partida de um portal, torna-se dificultada a atividade de
localizacdo dos objetos de aprendizagem pretendidos. O uso do portal deve prever
pesquisas online e a cOpia entre repositorios com uso dos fundamentos da padronizacéo
SCORM que visa prover a interoperabilidade entre plataformas de LCMS diferenciadas.
As demais atividades sdo desenvolvidas a partir do portal educacional da instituicéo, e
ndo envolvem o portal de repositorios, no qual ndo sdo feitas manutencbes, mas tdo
somente visualizagdes e transferéncia de arquivos dele para outros repositorios, caso o
usuario tenha nivel de autorizagdo para desenvolver a atividade.

O repositdrio contém objetos para acesso e copia livre e objetos bloqueados que
s0 podem ser acessados de acordo com o grau de associa¢do do usuario ao sistema. O
usuario deve consultar a situacdo de direitos autorais as quais o0 objeto esta sujeito antes
de utilizar ou copiar algum objeto do sistema. Ao escolher o objeto desejado o sistema
apresenta estas informagdes em sua tela de apresentagdo para a comunidade. A viséo
proposta como aplicacdo direta do repositorio criado recebe, a titulo de exemplo, o
nome de ROA — UFSC (Repositorio de Objetos de Aprendizagem — Universidade
Federal de Santa Catarina). Este portal tem a sua estruturacdo desenvolvida por meio da
codificacéo de area e subarea do conhecimento como proposto pelo CNPq.

Bem vindo ao ROA UFSC
Como Acessar Como usalr  Como criar novos obietos hegw
0-0-0-.l.rlr.‘.c.-tat-tuouonnrMl:l
: = oot
Gincias Exatss ¢ da Tema W Ceéncas agranas
Ipme-go uym membre
Matemitcas Salemas de Computagho, Avtonomia Agronomia. Recurvos s Engenharis Floscatal P el
Fisica. Quimica Engenharia Agiicola. Zeotecnia Pargarisy
* Cincias Biologicas * Cibncias Sociais Aplicadas
Seu Endereco e E-mail
Betlagn Camitcs. Zoclopa. Ecologa. Ansiomia Dorte, Adrmanaaracdo. Econdmid. A Quilélads &
Farmacologia, Microbaoiogia urbanismo, Planajamenta urbana.
Cadasire
Y Enoennanss YW Citnciss Humanss
Receba as nowdades
Engentuia Cvll Trargeites. Melahs ga Engenharia Filonatls Docssboga Aabiopiloga Hiatdta
meciinica. Engenhuia Elética Geografia. Peicologia. Educagio
Citincias da Salde Linguistica Lewras & Anas.
Yo Goooes oo saie Y Lomsca lorssones i
Madicns. Newolopia, Peuistis, Notigho. G gis Letras. Avtes. Folograta Cnema Video al
Farmacologa Enfermagem Educaglio artinlica. Aduskracden
Wibchas | alterar ¢l
Ouiras Areas
j——— Erpiagie

Adminivtsido howptsls. Admannbacdo Rural Carera miitar. Ciénoas stusnasn. Flelscdes internaconains
Secietanadss sneitve A2 Imamelod A@l‘llrn“ii Hisddis patursl Relades pabbom

Figura 44 - Exemplo de uso de um repositério
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)
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5.3.1 Entrada de usuarios associados

A entrada dos usuérios associados difere em muito da entrada dos usuarios
comuns. Os usudrios associados sdo aqueles que véo efetivar a manutencao e utilizacdo
do sistema. Esta entrada é proporcionada com todos os privilégios que o nivel de acesso
do usuario permite. A interface é a mesma para todos os niveis, alguns controles estdo
blogueados na dependéncia do grau. O sistema prevé trés niveis de usuarios associados.
O primeiro nivel equivale ao administrador, o segundo ao docente e o terceiro aos
usudrios alunos. O nivel de administrador ou gerente de curso tem autonomia total sobre
o0 sistema. As Unicas atividades que Ihe sdo bloqueadas sdo aquelas que se executadas
criam links orfaos dentro do sistema. O nivel de docente tem as mesmas atividades
liberadas ao administrador, mas ele ndo pode passar por cima das restricdes internas. O
nivel de aluno permite apenas o registro dos objetos transitorios, sujeitos a limpeza
periddica desenvolvida no sistema. A interface apresentada aos usuarios associados na
figura esta detalhada na proxima pagina. Os usuarios associados ao sistema sdo
enviados para a interface do sistema de criagdo e uso de objetos de aprendizagem

flexiveis.

5.3.2 Pesquisas para nao associados

Qualquer pessoa que acesse 0 endereco do portal de entrada navega de forma
livre pelos objetos de aprendizagem. Ela pode visualizar e copiar objetos que sejam
livres. Sobre os objetos exclusivos ele pode apenas visualizar sua tela inicial, sem
condicdo de acesso as suas propriedades. A integracdo com os diferentes sistemas de
gerenciamento de contetdo e aprendizagem on-line (LCMS) é de responsabilidade do
usuario que utiliza o objeto. Em versdes subsequentes do sistema esta atividade pode
incrementada para aumentar a interoperabilidade do sistema. A pesquisa para nao
associados é desenvolvida na forma de navegacdo extensiva pelos links principais e
subordinados apresentados na tela inicial. Ao clicar sobre o link o objeto é apresentado
de acordo com o0 modelo mostrado na figura 45.
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Objetivos Area Ciéncias da Terra
Orientar o usudrio sobre a

resolugdo de equagdes do|Subdrea Matemaitica

segundo grau com uso de

multiplos meios de| Seqiiencial 00000001

apresentacdo das regras e|Nome Equagdes do segundo grau

formas de resolugio.

Propriedades

Figura 45 - Resultado da consulta ao portal
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

O usuério tem acesso ao objeto. A partir dai ele pode:

1. Aprender como usar o objeto

2. Visualizar as suas propriedades

3. Copiar o objeto e suas propriedades (os de dominio publico)

4. Ver seus metadados para conhecer mais a fundo o objeto (acesso liberado
aos nove grupos de estudo).

5. Dar seu retorno na forma de comentarios (opcional, mas desejavel)

5.4 AMPLIACAO DA APLICACAO HIPERLIVRO

A aplicacdo hiperlivro esta em fase de ampliacdo de suas potencialidades
visando englobar diversas areas do conhecimento e processos. Ele foi criado como
modelo para validacdo de proposta de dissertacdo de mestrado do programa de pés-
graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento defendida por BRITO (2007),
denominada “Desenvolvimento de cenarios digitais interoperaveis para aprendizagem
baseada em problemas”. O sistema tem como objetivo comum a producdo de materiais
didaticos e desta forma podem fazer parte integrante de uma plataforma integrada e

aplicavel aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. A forma de chamada e
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providenciada por uma biblioteca comum de rotinas e 0 uso da padronizacio SCORM
para tornar os conteudos produzidos nas duas plataformas interoperaveis, para facilitar o
trabalho dos docentes. A interface entre os sistemas esta na busca, por parte do
hiperlivro, de capitulos desenvolvidos em midias diversificadas e a sua utilizacdo na
plataforma, sem que haja necessidade de replicacdo. O sistema de criagdo e uso de
objetos de aprendizagem flexiveis passa para o sistema de hiperlivro os enderecos das
propriedades que interessam para que o ele possa ser montado, na forma de links
acessaveis de forma direta. Estas propriedades podem ser acessadas de forma isolada
ou como participantes de um objeto ou diversos objetos em particular para compor em
parte ou integralmente um hiperlivro. O sistema pode fazer a integracdo na fase de
criacdo do curso com uso do hiperlivro. Este sistema busca na estrutura pelas midias e
atividades e na dependéncia do grau de similaridade, pode utilizar as rotas de
aprendizagem criadas e lancadas diretamente no LMS MOODLE.

Segundo artigo apresentado por BRITO E PEREIRA (2007), os ambientes
virtuais exigem técnicas e métodos especiais para dar suporte ao processo de ensino e
aprendizagem em cenarios diferentes daqueles em que a atividade de ensino e
aprendizagem ocorre face-a-face. A organizacdo dos materiais em uma estrutura
hipermidia com desenvolvimento online e flexivel, como o modelo de criag¢do, uso e
armazenamento de objetos de aprendizagem foi proposto. A proposta considera como
uma das principais abordagens o uso da teoria de flexibilidade cognitiva (CFT -
Cognitive Flexibility Theory) que afirma que o conteldo de aprendizagem € assimilado
de forma mais eficiente quando o acesso ocorre através de mdltiplos caminhos de
navegacdo e adaptados a contextos particulares, como foi proposto no modelo
desenvolvido. O sistema prevé o desenvolvimento de objetos de aprendizagem de
acordo com o modelo de referencia SCORM e a aplicacdo do modelo proposto a
estrutura criada é total e pode trazer os beneficios da flexibilidade e adaptacéo a niveis
de educabilidade cognitiva individuais. Estas colocagdes que dao sustentacdo ao projeto
Hiperlivro estdo em consonancia com o modelo proposto que pode, caso venha a ser

utilizado na expansdo do projeto, adquirir maior flexibilidade e abrangéncia.

O projeto desenvolvido na formacdo de professores no Grupo Uninter com a

utilizacdo do padrdo SCORM pode ser integralmente (interoperabilidade) transposto do
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ambiente CLAROLINE para o ambiente MOODLE e os seus contetdos considerados
como um hiperlivro voltado para formacao de profissionais para o desenvolvimento de
projetos instrucionais para o ambiente virtual de aprendizagem. O hiperlivro pode ser
tratado como um conjunto de rotas de aprendizagem (contetido de cada capitulo) e ser
visto (visdes usuérias) de formas diferenciadas com a captagdo do conhecimento de
diversos especialistas na area e subarea do conhecimento a que se destinam. Esta
aplicacdo é mais uma que pode aproveitar as facilidades criadas para o trabalho com um
modelo como o que foi proposto para criacdo, uso e armazenamento de objetos de

aprendizagem flexiveis.

5.5 Conclusdes do capitulo

Neste capitulo foram apresentadas trés aplicagdes diferenciadas, com intencéo
de validagdo dos pressupostos utilizados para desenvolvimento de um modelo para
criacdo, uso e armazenamento de objetos de aprendizagem flexiveis. O primeiro projeto
foi a sua validacdo propriamente dita e que confirmou as expectativas. O segundo
projeto foi uma evolugdo possivel e necessaria, com a criacdo de um vortal, com a
intencdo de deixar esclarecida a forma como estes objetos vao ser acessados. O terceiro
e ultimo projeto, analisa a aplicacdo do modelo a um projeto que apresenta total
similaridade com a proposta apresentada, considerando esta atividade como uma

possivel melhoria do modelo em utilizacdo atualmente.
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6 CAPITULO 6 - CONCLUSOES

Este capitulo sintetiza o trabalho desenvolvido, apresenta consideracdes sobre o
modelo proposto e faz recomendacbGes para que pesquisas posteriores ampliem a
abrangéncia do modelo por meio de visdes diferenciadas daquela utilizada nesta

pesquisa.

6.1 Consideracdes Finais

O problema delineado nesta tese e a identificagdo de lacunas a serem
preenchidas partiram da observagdo de ambientes criados para a oferta de cursos em
AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem e da forma de uso de materiais ofertados no
formato digital. Como pressuposto no referencial tedrico subjacente a esta area do
conhecimento, este material deve ser apresentado de forma interativa, com o uso de
maltiplas midias, refletindo a convergéncia colaborativa do trabalho de diversos

especialistas para enriquecer sua qualidade.

Ele tem a intencdo de encorajar uma compreensao dos conteddos, ao invés de
apresentar apenas conhecimentos acabados e liberar a participacdo na adaptacdo das
atividades e eventualmente até dos seus conteidos, o que corresponde a adicionar ao

ambiente elevado nivel de flexibilidade.

Centralizado em grandes repositorios de dados, este material é acessado de
forma seletiva e facilitada e traz a disponibilidade de elevado volume de recursos para
os docentes ndo produtores de material e para alunos em processo de aprendizagem
independente, para que eles possam desenvolver de forma facilitada as suas tarefas

especificas neste ambiente.

Para facilitar a compreensdo do significado do material, seu relacionamento

interdisciplinar, sua relacdo com atividades préaticas e com a solucdo de problemas da
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vida real, o uso deste material serd deixado claro por meio de um alto volume de

metadados (dados sobre os dados).

Orientar o aluno com o uso do conhecimento especialista de uma comunidade
académica, interligar estes materiais via rotas de aprendizagem é o complemento que
permite criar condicbes de que, a partir de um elevado volume de informacdes,
dispostas em nivel de dificuldade crescente, os participantes dos cursos (docentes,
tutores e alunos) criem novas formas de ensinar e aprender no ambiente virtual de

aprendizagem.

Né&o foi este 0 panorama encontrado na pesquisa preliminar. A busca do estado
da arte da producdo de materiais para 0s Ambientes Virtuais de Aprendizagem
apresentou a predominéncia da replicacdo do modelo aplicado a produgdo de materiais
para os ambientes presenciais tradicionais no Ambiente Virtual de Aprendizagem. O
resultado negativo que este enfoque ocasiona pode ser constatado no referencial tedrico
de sustentacdo, utilizado durante a fase de pesquisa bibliografica e no desenvolvimento
do programa de qualificacdo docente, que foi desenvolvido em conjunto com os
professores do Grupo Uninter.

O material didatico desenvolvido sem um projeto instrucional que leve em
consideragdo a auséncia de encontros presenciais, o ferramental tecnoldgico disponivel,
e a divisdo da complexidade em conceitos simples, independentes do contexto,
produzem um resultado final que torna o material um produto acabado e inflexivel, sem

0 uso dos avancos das tecnologias da informacao e da comunicagao.

De forma geral, os materiais encontrados, independente de sua qualidade, estéo
amarrados a contextos particulares, sem flexibilidade para adaptacdo e adicdo de novas
visdes, ou inclusdo de novas midias para enriquecer seu conteudo. N&o se consegue o
registro da colaboracdo de especialistas apontando para formas alternativas de
apresentar o mesmo contetido, o que ficou evidenciado durante o desenvolvimento da
proposta do PQD — Programa de Qualificagcdo Docente apresentado no desenvolvimento
do capitulo 5 e desenvolvido através dos programas que estdo disponiveis para consulta

com seus resultados finais apresentados nesta argumentacéo.
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Estes fatos direcionaram para a busca de uma logistica, primeiramente
desenvolvida com o uso de programas de formacdo permanente e continuada que visa
incentivar o docente na producdo de conhecimento e ndo apenas no uso e reproducédo de
conhecimentos de terceiros. Ela deve ser capaz de prover as necessidades de producéo
de materiais didaticos com as caracteristicas desejadas e indicadas no referencial de
apoio, ou seja, centralizados em locais de facil acesso, flexiveis e com a visdo
convergente de uma comunidade académica. Em um segundo momento esta logistica
prevé que o desenvolvimento pelos participantes, das disciplinas com as quais véo
trabalhar, utilizando o modelo aqui proposto. A acdo subsequente a participacdo do
docente no programa de qualificacdo desenvolvido demonstrou que isto é possivel e que
0 uso de objetos de aprendizagem criados, utilizados e armazenados para utilizacdo
flexivel, pode colaborar de forma decisiva com este objetivo e com esta necessidade.
Seu programa foi apresentado no capitulo 5.

Este enfoque possibilitou aos docentes que eles sentissem diretamente as
dificuldades tanto proprias para producdo de materiais, quanto dos alunos participantes
dos cursos desenvolvidos no AVA, papel que foi por eles desempenhado durante o
programa de formacdo proposto. Ficou evidenciado o desconhecimento que era
apresentado dos conceitos de objetos de aprendizagem e da pratica e acdo docente no
AVA.

Os projetos analisados e apresentados no capitulo 2 (RIVED e LABVIRT)
apenas confirmam que esta pratica e aquisi¢cdo dos conhecimentos sobre objetos de
aprendizagem e acdo e pratica docente colaborativa no ambiente virtual ainda representa
uma lacuna a ser preenchida. O mesmo ocorre com a criagao, uso e armazenamento de
objetos de aprendizagem flexiveis, que possam ser compartilhados por uma comunidade

de docentes e alunos em busca de informagdes.

Segundo o referencial consultado os objetos de aprendizagem devem representar
uma combinacdo de texto, grafico, animacdo, audio e exercicios para criar uma
experiéncia educacional rica e interativa para seus usuarios. Eles devem incentivar uma
interagdo continua entre os tutores e a comunidade, com o uso de todas as ferramentas
disponiveis (férum, chat, email, listas, etc.) com a intencdo de tornar o produto final

colaborativo e flexivel.
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A logistica utilizada com a colocacdo de um programa de qualificacdo para os
docentes se apoiou na proposi¢do do programa de qualificacdo, apresentado no capitulo
5, que orientou os docentes para a producdo de materiais didaticos com uso da
orientacdo a objetos, caracteristica da programacao de aplicacfes para computadores de
acordo com 0 modelo sugerido neste trabalho. Isto decorre do fato que a aplicacdo desta
tecnologia ao processo de criacdo de objetos de aprendizagem, permite com 0 uso de
suas caracteristicas (heranca, polimorfismo, etc.) a padronizacdo, customizacdo e
portabilidade, tornando assim os objetos de aprendizagem criados com sua utilizacéo,
elementos flexiveis e sujeitos a mudangas que ndo descaracterizam a sua proposta
inicial. Este fato estd confirmado nas rotas de aprendizagem criadas com auxilio do
sistema de gerenciamento de contetdo e aprendizagem gue foi utilizado como elemento

de ligacéo entre o modelo proposto e seu uso pelos docentes.

A mobilidade das propriedades de classes e 0s apontamentos para arquivos que
podem ser trocados, com o0 uso de “visfes usuarias” que apontam para arquivos
diversificados, ja criados ou a serem criados por meio de derivacdo, durante a atuagao
do docente no ambiente, podem ser apontados como um dos critérios para validar a
proposicdo da flexibilidade no manuseio destes elementos. Os materiais de suporte do
programa de qualificagdo e o uso das rotas de aprendizagem foram os elementos que

permitiram esta colocagéo.

Os materiais didaticos utilizados no curso e em fase posterior, produzidos pelos
docentes, como resultado de sua participacdo no curso, foram divididos em pequenas
unidades de conhecimento, que em uma primeira visdo foram definidas como resultado
da divisdo do curso em um determinado ndmero de aulas, sendo cada uma delas
considerada como um objeto de aprendizagem. Este foi um ponto de partida que pode
ser alterado, fazendo com que uma aula seja composta por diversos objetos de
aprendizagem. As técnicas utilizadas foram: construcdo de mapas conceituais por
alguns docentes e de mapas mentais por outros, mais afeitos a esta tecnologia. Os
objetos assim montados (conforme pode ser observado no material apresentado no
capitulo 5 e que descreve e apresenta o programa e a forma de desenvolvimento dos
materiais) foram projetados com um objetivo pedagogico especifico. Foram utilizadas

diversas midias, tendo sido ressaltada a auséncia das videoconferéncias por questdes
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econdmicas. Na sequéncia em um curso proposto para os Dekasseguis (brasileiros
descendentes de japoneses que viajam ao pais de seus antepassados, para conhecimento
da cultura ou captacdo de recursos financeiros) a eliminacdo deste aspecto, ensejou o0
uso de avatares e de videoconferéncias assincronas desenvolvidas com roteiro prévio.
As midias e o sistema de gerenciamento de conteudo e de aprendizagem foram
utilizados como forma de enriquecer o ambiente de estudo, e criar neste ambiente
melhores condi¢cdes para que a atividade de ensino e aprendizagem ocorra de forma
mais facilitada e ladica no AVA, sem que se perca a qualidade pedagdgica. As
atividades de avaliagcdo foram propostas e desenvolvidas pelos docentes como forma de

averiguar o aproveitamento no desenvolvimento dos contetdos.

Esta experimentagdo utilizou os professores como alunos e permitiu a
observacao de sua reacdo, tanto ao atuar como participante de atividades, quanto a atuar
como produtor de materiais e criador destas atividades, o que permitiu as conclusdes

que estdo sendo apresentadas, como consequentes da aplicacdo do modelo proposto.

Os elementos foram produzidos conforme a metodologia proposta e de acordo
com o modelo, conforme se pode observar nas figuras apresentadas no capitulo 5 e que
estdo disponiveis para consulta nos enderecos fornecidos. O grupo Uninter trabalha com
educacdo a distancia desde 2002. O trabalho desenvolvido e observado durante este
tempo, foi comparado com a producdo dos materiais de acordo com esta metodologia.
Isto permitiu concluir que a forma de desenvolvimento é mais flexivel e esta
flexibilidade permite que os materiais sejam recuperados de forma seletiva, tenham suas
caracteristicas adaptaveis e possam ser adaptados a contextos especificos (via troca de
propriedades entre objetos reutilizados em outro contexto cultura, conforme exemplo

apresentado durante o desenvolvimento do modelo nas figuras 11 a 13).

A logistica utilizada se completa com o0 uso do sistema de gerenciamento de
contetdo e aprendizagem (CLAROLINE) e no uso de suas rotas de aprendizagem
conforme apresentado durante a exposicdo do programa de qualificagcdo docente,
desenvolvido como forma de validacdo do modelo proposto. O curso de administracédo
que vai ser oferecido na modalidade e-learning, a partir de 2009. Ele teve seu
desenvolvimento iniciado a partir deste programa de qualificagdo e apresenta muitos

objetos comuns entre diferentes unidades tematicas, que serdo compartilhados em rotas
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de aprendizagem com fonte no repositério de dados. Os materiais produzidos para o
curso TREOO2 ao discutirem temas relacionados a pedagogia véo ser utilizados neste
curso, como uma forma adicional de melhoria dos conteudos e um referendo mais
amplo ao modelo proposto. O programa do curso esta disponivel no ambiente virtual e

seu programa pode ser observado na figura 46.

Conteddo

Formam a base tecnolégica de sustentacdo do curso:

« Fundamentos e praticas de mediacdo tecnolégica em ambientes presenciais, semi-presenciais e de imersao
total.

« Caracteristicas e ferramentas dispaniveis para trabalha nos ambientes virtuais de aprendizagem.

« Uso e caracteristicas dos portais de aprendizagem

« Uso e caracteristicas dos sistemas de gerenciamento de aprendizagem on-line

« Comportamento e regras para efetivacdo da aprendizagem colabarativa nos ambientes virtuais de aprendizagem

« Aprendizagem baseada em problemas como uma nova abordagem do processo educacional nos ambientes
virtuais de aprendizagem.

« O paradigma da nova pratica docente: "o professor como colaborador” %

« O paradigma da nova pratica discente: "O aluno como participante ativo'

Figura 46 - contetdo de curso TRE002
(Fonte: Antonio Siemsen Munhoz)

Os objetos de aprendizagem que foram assim produzidos ainda estdo disponiveis
internamente para docentes do grupo Uninter. Na medida em que a qualidade dos
materiais e o proprio modelo estiverem aprimorados, a conseqliéncia natural sera a
criacdo do portal, como apresentado como modelo na figura 43 e sua divulgacdo em

nivel nacional.

As consideraces efetuadas até 0 momento formam um mosaico compreensivel

composto pelas seguintes recomendagdes:

1. Prever uma fase intermediéria entre a conclusdo do projeto politico e pedagégico
criadora de atividades desenvolvidas para que os objetivos de aprendizagem
sejam atingidos, com o uso de forma efetiva de uma das etapas geralmente
esquecidas no processo: 0 uso do projeto instrucional como interface entre 0s
docentes e a tecnologia. Como foi desenvolvido no programa de qualificacéo
docente que foi apresentado.

2. Utilizar alguma ferramenta que permita a divisdo de conteldos e idéias
complexas, quando se sugere, mas ndo com exclusividade, o uso de mapas

conceituais, com objetivo de atingir um nivel de granularidade que permita a
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combinacdo e reutilizacdo, independente do contexto. Estas duas primeiras
atividades antecedem a criacdo do sistema e se prevé que elas estejam
desenvolvidas como um requisito para seu sucesso.

Estabelecer um esquema de metadados como o padrdéo LOM - Learning
Objects Metadata (anexo 01 — Padrdo LOM). Neste sentido ele vai integrar uma
colecéo de recursos educacionais disponiveis no formato hipermidia, de acordo
com o0s canones especificados para 0s objetos de aprendizagem, conforme se
observou no estabelecimento do estado da arte no qual eles se encontram.
Utilizar a padronizagdo SCORM - Sharable Content Object Reference Model,
com o propésito de determinar percursos de aprendizagem compostos por
diversos objetos de aprendizagem, para facilitar a sua utilizacdo por sistemas
LCMS - Learning and Content Management Systems.

Projetar um ambiente para ser o repositorio destes elementos, apoiado na
tecnologia dos grandes sistemas de gerenciamento de bancos de dados (SGDB)
com recuperacao seletiva e facilitada (Query Languages), desenvolvidas com o
uso de uma plataforma de software livre que conta com a colaboracdo de uma

vasta comunidade de desenvolvedores.

. Aplicar a tecnologia de orientacdo a objetos que permite criar uma infra-
estrutura composta de apontadores (pointers) para arquivos que podem ser
trocadas em “visGes usuarias” diferenciadas a partir do mesmo objeto,
mantendo, porém, a proposta inicial.
Dotar o sistema de elevado grau de flexibilidade, aproximando-o dos
conceitos e fundamentos da “tecnologia wiki”, para possibilitar alteracdes nos
conteddos originais, com composicdo de novas “visfes usuarias” dos elementos,
que representam o resultado da colaboracdo colaborativa de uma comunidade
docente, voltada para interesses comuns. Desta forma, cria-se e integra-se uma
comunidade de instituicbes de ensino para facilitar a socializacdo de
conhecimentos e democratizacdo do acesso aos mesmos.
Incluir no projeto fisico a criacdo dos arquivos baseado em uma estrutura que
divide as &reas e subareas do conhecimento de acordo com o previsto pelo
CNPq, visando facilitar a atividade de pesquisa ao catalogo de objetos
disponiveis para a comunidade académica.
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9. Possibilitar o acesso por meio de um Vortal Educacional, que tem o objetivo de
centralizar e facilitar a atividade de pesquisa ao catalogo de objetos disponiveis
para a comunidade académica.

10. Proporcionar a integracdo com outros sistemas que representem repositorios para
buscar meios de proporcionar a interoperabilidade entre diferentes plataformas.

A integracdo com outros sistemas que buscam materiais didaticos para criar
caminhos de aprendizagem (para uso nos LCMS) ou montagem de materiais didaticos
diferenciados em seus objetivos (Hiperlivro) e o estabelecimento de portais de acesso
(ROA/UEFSC) sdo aplicagbes que podem utilizar os conceitos e a base de objetos de
aprendizagem instalada. Eles sdo a proposta de validacdo conceitual em conjunto com a
validacdo laboratorial obtida com a proposta desenvolvida com o programa de

qualificacdo docente, que da a sustentacdo necessaria ao trabalho desenvolvido.

6.2 TRABALHOS FUTURQOS

O vasto campo de pesquisa, em razdo de ser uma tecnologia emergente,
contraposta a necessidade da delimitacdo da abrangéncia do estudo, deixa muitas portas
abertas para que a partir do “estado da arte” apresentado pela pesquisa, diversos outros

aspectos exijam estudos complementares, podendo-se citar como possibilidades:

1. Ampliar os estudos de uma taxonomia aceita universalmente, como
proposta desenvolvida de forma introdutéria por WILLEY (2006).

2. Aprofundar o estudo de metadados, que permitam a pesquisa mediante
critérios diversos.

3. Questionar e ampliar o conceito de interoperabilidade e verificar em
quais niveis ele ainda apresenta deficiéncia.

4. Como representam conhecimento especialista, verificar a possibilidade e
estabelecer as formas de incluir graus de *“inteligéncia artificial”
variaveis, que permitam orientar o trabalho e criar “rotas de

aprendizagem” a serem utilizadas nos sistemas de gerenciamento de
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contelido e aprendizagem (LCMS) utilizados nos AVA — Ambientes
Virtuais de Aprendizagem.

5. Aprofundar as questdes referentes aos “processos de avaliacdo” em seus
processos “formativos” e de avaliagdo final, para mensurar o real grau de
aprendizagem obtido pelo aluno de forma independente.

6. Discutir questdes pedagogicas sobre a utilizacdo dos objetos de
aprendizagem.

7. Discutir aspectos éticos sobre formas de acesso e utilizacdo de objetos de
aprendizagem.

8. Questionar questdes de *“direitos autorais” ou liberdade autoral dos

objetos de aprendizagem criados de forma comunitéria.

O estudo destes e de outros temas que vao surgir na esteira da utilizacdo desta
tecnologia, devem fortalecer o que hoje ¢ uma tendéncia, o uso de objetos de
aprendizagem como elementos de viabilizacdo econdmica para producdo de materiais
didaticos.. Espera-se um aumento de sua qualidade e um elevado grau de flexibilidade,
tornado possivel com a criacdo de “visdes do usuario” diferenciadas sobre 0 mesmo

contelido, adaptando-o a situag@es particulares.
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ANEXO 01 - PADRAO LOM - LEARNING OBJECT METADATA

Os objetos de aprendizagem criados de acordo com a metodologia proposta
neste trabalho atendem as especificacbes propostas pelo projeto LOM - Learning
Objects Metadata estabelecido pelo IEE, para torna-los mais claros e identificaveis pela

comunidade.

Eles vdo fazer parte das chaves secundarias por meio das quais vao ser

identificados objetos de aprendizagem com as caracteristicas desejadas.

Pode-se observar que os estudos e padrdes dividem-se pelos nove grupos nos

quais o estudo foi dividido:

1. Os de “categoria geral” descrevem as informacdes gerais dos objetos de
aprendizagem como um todo.

2. Os da “categoria ciclo de vida” definem a histéria e o estado da arte da
area do conhecimento.

3. Os da “categoria meta dados” oferecem dados sobre os dados que
descrevem os objetos de aprendizagem.

4. Os da “categoria técnica” trabalham sobre os requisitos e caracteristicas
técnicas dos objetos de aprendizagem.

5. Os da “categoria educacional” trabalnam sobre as caracteristicas
educacionais e pedagdgicas dos objetos de aprendizagem.

6. Os da “categoria de direitos” trabalham sobre questbes de propriedade
intelectual e condigOes de uso dos objetos de aprendizagem.

7. Os da “categoria de relacionamento” definem os relacionamentos entre
diferentes objetos de aprendizagem.

8. Os da “categoria anotacdo” providenciam comentarios sobre o uso
educacional dos objetos de aprendizagem e informagdes sobre quando e
por quem os comentérios foram criados.

9. Os da “categoria classificacdo” descrevem o objeto de aprendizagem em

relacdo a um sistema particular de classificacao.
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Cada um deles apresenta um nimero de campos que deve ser preenchido e que
sdo apresentados nas tabelas em sua versdo original. A partir delas vai ser composto o
detalhamento do registro basico que vai ser utilizado para a identificacdo e pesquisa dos
objetos, para entdo se acessar 0 arquivo de apontamentos que permite recuperar 0S
conteddos.

No contexto dos ROA — Repositérios de Aprendizagem, a aplicabilidade de
padrdes de metadados é quem vai permitir um processo de catalogacdo que visa facilitar
a recuperacdo dos dados armazenados, com a garantia da interoperabilidade néo
somente entre plataformas e aplicacdes, mas da mesma forma entre repositdrios

distribuidos e mantidos entre diferentes institui¢oes.

O LOM - Learning Object Metadata é um padrdo aceito universalmente e por
este motivo a proposta de sua utilizagdo na infra-estrutura proposta.

Os elementos contidos em uma especificagdo LOM variam no interior de cada
um dos grupos de classificacdo e apresentam dados que s@o considerados como
propriedades do objeto. Assim, algumas das caracteristicas que identificam um objeto

podem ser assinaladas:

e Otitulo

e A data de criacdo

e O autor

e Afinalidade

e O nivel educacional

e Qutros

Estes elementos identificam classes de objetos e as suas instancias, representam
objetos reutilizados, com visdes diferenciadas montadas de forma on-line, transitéria ou

definitiva com a criagdo do novo objeto.

Assim, para cada um dos grupos sdo definidos “esquemas” que facilitam a
busca, avaliagdo e aquisi¢cdo do objeto de aprendizagem procurado dentro do universo

dos disponiveis para a comunidade.
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As tabelas seguintes, construidas em traducdo livre dos elementos que sdo
levados em consideracdo para cada um dos grupos, e permitir avaliar a extensdo e
definir sobre os mesmos novas propostas de registro de informacdes sobre os dados

(metadados).

Este trabalho esta apoiado no resultado final do grupo LOM/IEEE (2000) e
deve-se destacar que os dados sdo opcionais, isto €, podem ou ndo serem utilizados, de
acordo com o criador da infra-estrutura que se apdia nesta padronizacao.

Com relagdo a “categoria geral” podem ser armazenados:

e Identificacdo

e Titulo

e Entrada de catalogo

e Catalogo

e Linguagem

e Descricdo

e Palavras chave

e A estrutura

e Cobertura (nivel atingido)
e Estrutura

e Nivel de agregacao

Com relagdo a “categoria ciclo de vida” podem ser armazenados

e \ersédo

e Estado corrente
e Contribuicédo

e Regras

e Entidade

e Data de criagédo
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Com relacdo ao grupo da “categoria metadados” sobre os metadados podem ser

armazenados:

e Identificador

e Catalogo

e Entrada

e Contribuicédo

e Regras

e Data

e Esguema de metadados

e Linguagem

Com relagdo ao grupo da “categoria técnica” podem ser armazenados:

e Formato

e Tamanho

e Localizacdo

e Requisitos

e Tipo

e Nome

e Versdo minima

e Versdo maxima

e Apontamentos de instalacdo

e Qutros requisitos da plataforma

e Duracédo

Com relacgdo ao “grupo educacional” podem ser armazenados:

Tipo de interatividade

Tipo de recurso educacional

Nivel de interatividade

Densidade seméntica
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e Uso pretendido

e Contexto

e Faixa etéria atingida

e Nivel de dificuldade

e Tempo gasto na aprendizagem
e Descricdo

e Linguagem

Com relagdo ao “grupo de direitos” podem ser armazenados:

e Custo
e Direitos autorais
e Qutras restricoes

e Descricdo

Com relagdo ao “grupo de relacionamentos” podem ser armazenados:

e Tipo

e Recurso

e Identificador
e Descricao

e Entrada de catalogo

Com relacdo ao “grupo de Anotacdo” podem ser armazenados:

e Dados pessoais do criador
e Descricao

e Data

Com relacgdo ao “grupo de classificacdo” podem ser armazenados:

e Proposito
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e Caminho de classificagdo
e Fonte

e Identificacdo

e Entrada

e Descricao

e Palavras chave

Estes dados sdo armazenados em uma estrutura normalizada com os elementos
registrados armazenados como registro “pai” em uma estrutura 1:n, o que leva alguns
dados a serem cadastrados no registro “filho”, com redundancias no interior da

estrutura.

A auséncia de um desenho definitivo para o layout fisico prende-se a
possibilidade de variacdo e possibilidade de aplicacdo dos dados citados até este

momento.

Existem outros padrfes propostos, mas a tendéncia é centralizar em torno de um
Unico padrdo. Na atualidade ha a proposi¢do do uso de padrdes hibridos que diminuam
0 nimero de parametros de um padrdo particular. E a confirmac&o de que esta area de

estudo se encontra no estagio de tecnologia emergente.
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ANEXO 02 - PADRAO SCORM - SHARABLE CONTENT OBJECT
REFERENCE MODEL

O uso de sistemas de gerenciamento de contetdos e aprendizagem (LCMS)
apresenta-se em evolucdo crescente. Este fato orienta que no armazenamento e
apresentacdo dos contetidos definidos como objetos de aprendizagem, estes sigam a
padronizacdo sugerida pelo ADL (Advanced Distributed Learning).

Eles visam atender requisitos impostos para 0s objetos de aprendizagem no
tocante a interoperabilidade, acessibilidade e reutilizacdo dos conteudos e seu acesso
pelos sistemas de gerenciamento de contetdo e aprendizagem (LCMS) visa permitir a
criacédo de rotas de aprendizagem, conforme as apresentadas durante o desenvolvimento

da pesquisa.

Com ele se ganha a vantagem de uma padronizagdo que ird ser utilizada na
maioria dos sistemas de gerenciamento de contetdo e da aprendizagem (LCMS) da
aprendizagem on-line e que em um futuro proximo, deve orientar todos eles, tornando

mais facil obter a interoperabilidade dos contetdos.

Ele oferece é a agregacdo de dados com a possibilidade de distribuicdo de

implantacdo dos cursos nestes sistemas.

O processo de utilizacdo parte do desenvolvimento dos sistemas LMS ou LCMS
de uma API composta de oito funcdes, apresentadas por RUSTICCI (2007):

e LMSInitialize()

e LMSFinish()

e LMSGetValue()

e LMSSetValue()

e LMSCommit()

o LMSGetLastError()

e LMSGetErrorString()

e LMSGetDiagnostic()
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Elas desenvolvem funcdes especificas e o adaptador deve implantar estas oito

fungdes para que sejam possiveis todas as comunicagdes entre o contetdo e 0 LMS.

As funcbes minimas sdo as de inicializacdo e encerramento, que isoladas ndo
permitem interacGes mais proximas daquelas existentes no mundo real. As demais
funcGes se estiverem presentes, nos permitem reportar resultados de teste,
acompanhamento de tempo, marcacdo do ultimo conteddo desenvolvido e outras, como

sugerido pelos criadores do padrdo e de acordo com o exposto por RUSTICCI (2007).

O modelo de agregacdo de conteldo contém trés elementos, o modelo do
conteddo (desenvolvido como objeto de aprendizagem), os metadados que seguem
como chave para pesquisa do objeto (conforme foi apresentado no layout do registro
denominado LOM, na apresentacdo da estrutura normalizada) e o pacote de contetdos,

que vai seguir estas orientacgoes.

O LMS vai ser utilizado entdo para definir uma rota a partir dos objetos
escolhidos e a interacdo entre a base de dados de conteudos (ROA) e sistema de

gerenciamento, segue de acordo com a padronizacdo SCORM.
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