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RESUMO

Este trabalho visa apresentar uma proposta metodolégica para implementacdo de um ambiente
computacional para geracdo de Learning Objetcs no padrdo SCORM (Sharable Content Object
Reference Model) a partir de conteiidos organizado através de Mapas Conceituais. A utilizacdo de
Mapas Conceituais como estratégia cognitiva para aquisicdo e representacdo de conhecimento e a utiliza-
cdo da hiperestrutura gerada pelos mapas seria uma opcdo para elaboracdo de material diddtico para as
atidades dos cursos de Ensino a Distancia. Entretanto as diversas diferencas das tecnologias envolvidas
dificultam as tentativas de integrar estes sistemas, bem como é necessdrio atender as necessidades pedagé-
gicas na elaboracdo de Objetos de aprendizagem.
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ABSTRACT

This work aims to present a methodological proposal for implementation of a computational environment
for generation of Learning Objetcs in standard SCORM (Sharable Content Object Reference Model)
from contents organized through Conceptual Maps. The use of Conceptual Maps as Cognitive Strategy
for acquisition and representation of knowledge and the use of the hyperstructure generated for the maps
would be an option for elaboration of didactic material for the activities of the courses of Long-distance
Education. However the diverse differences of the involved technologies make it difficult the attempts to
integrate these systems, as well as are necessary to take care of the pedagogical necessities in the Object

elaboration of learning.

Key Words: Long-distance education, conceptual maps, objects of learning.

INTRODUGCAO

Este trabalho apresenta alguns resultados
dentro do escopo de um projeto de pesquisa de-
senvolvido na ULBRA pelos professores
Anderson Ricardo Yanzer Cabral, Carlos Mario
Dal’Col Zeve e Mariano Nicolao, que tem como
objetivo geral o desenvolvimento de um con-
junto de técnicas cooperativas que permita a
construgio de um ambiente computacional ro-
busto, confidvel e reutilizavel para autoria e exe-
cucio de cursos a distAncia, como por exemplo,
aulas e cursos nio-presenciais baseados na web.

Esse projeto consiste em apresentar uma so-
lucdo para autoria e execucdo de cursos a dis-
tAncia que utilize em seus processos técnicas de
workflow, mapas conceituais e objetos de apren-
dizagem (Learning Objects). Um dos objetivos do
projeto é a construcio de uma base de conheci-
mento formada por estruturas que abstraem o
conhecimento dos dominios onde sdo geradas
(“objetos de aprendizagem”), que traz como uma
de suas vantagens o reaproveitamento do mes-
mo conceito em diferentes dominios.

E é nesse ponto que este trabalho dedica seus

esforgos, que é apresentar uma proposta para
autoria e geracdo de conteddos reutilizaveis.
Diante deste contexto, procura atender uma de-
manda deste projeto de pesquisa, apresentando
uma proposta metodolégica para geracio de
material didatico/instrucional em formato de
Learning Objects no padraio SCORM, utilizando
mapas conceituais como estratégia cognitiva no
processo de autoria/elaboracio dos contetdos.
Foi elaborada entio, uma proposta que prové o
uso de um conjunto de técnicas para a autoria
de contetdo para ensino a distAncia, e que pro-
porcione ao autor a produgio de material
estruturado pedagogicamente e com contetdo
reutilizavel (Learning Objects). Esta proposta que
serd apresentada neste trabalho permitird a au-
toria de cursos/disciplinas a distAncia de forma
a terem seus contetidos utilizados em ambientes
de Ensino a Distancia (EAD), manipulando di-
versos tipos de dados (imagens, textos, video,
chat, som) com facil integracio com sistemas
de gerenciamento homologados, ou seja, que
cumprem as exigéncias dos padrdes estipulados
pelos 6rgaos reguladores. Ainda permitira que
conteddos utilizados em um curso possam ser
reutilizados em outro curso do mesmo, ou dife-
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rente, dominio. Essa possibilidade serd possivel
pela producdo destes contetddos na forma de
Learning Objects.

No projeto estd previsto o uso de Mapas
Conceituais (NOVAK,1998), que serdo utiliza-
dos como estratégia cognitiva para aquisicio e
representacio do conhecimento durante o pro-
cesso de elaboragio dos conteddos didaticos para
as atividades do curso. Também ser4 utilizado o
padriao SCORM, que segundo HANA (2003) ¢
um modelo de objeto de aprendizagem, que ofe-
rece uma metodologia completa para a
estruturacdo de cursos dentro dos conceitos
derivados da Orientacdo a Objetos. Por ser a
primeira e mais utilizada das especificacdes in-
ternacionais, acabou tornando-se um padrio no
mercado e na comunidade académica.

Referencial Teérico

Serdo apresentadas as tecnologias, padroes e
conceitos que foram pesquisados durante a ela-
boragdo deste trabalho e que possuem caracte-
risticas fundamentais que devem ser analisadas.
Os Mapas Conceituais, Objetos de Aprendiza-
gem (Learning Objetcs), SCORM, EAD (Ensino
a Distancia) e Ambientes de Gerenciamento de
Ensino a Distincia sdo descritos a seguir resu-
midamente.

Mapas Conceituais

A escolha de mapas conceituais como estra-
tégia cognitiva para auxiliar o autor de cursos a
distAncia na organizacio dos contetidos segun-
do CABRAL (2004), é para proporcionar a pos-
sibilidade de uma aprendizagem mais significa-
tiva por parte dos alunos (usudrios) e a teoria

relacionada aos Mapas Conceituais (MCs) como
aporte tedrico. Segundo AUSUBEL (1980), os
MCs permitem ao projetista (instrutor/professor)
organizar o conhecimento observando os pré-
requisitos, necessidades e objetivos dos alunos.

Os cursos 2 distAncia baseados na WEB uti-
lizam estruturas de hipertexto para apresenta-
rem seu conteddo, gerando assim,
hiperdocumentos que analisado do ponto de vis-
ta didatico, vao requerer alguns cuidados por
parte do projetista. Segundo KAWASAKI (1996)
nido é muito conveniente permitir, em
hiperdocumentos, uma navegacio sem restri¢oes
através de todos os elos do hiperdocumento po-
dendo ocasionar problemas tais como a desori-
entacdo e a sobrecarga cognitiva. Conforme
FERREIRA (2000), os MCs sao usados para au-
xiliar a ordenacdo e a seqiiencializacido
hierarquizada dos contetddos de ensino, de for-
ma a oferecer estimulos adequados ao aluno.
Portanto, justificando o uso dos mapas
conceituais neste trabalho. A ferramenta utili-
zada para a geragio dos mapas conceituais nes-
te trabalho é o CmapTools®.

CmapTools - ferramenta de
elaboracao de mapas
Conceituais

O estudo foi realizado na ferramenta
CmapTools devido sua utilizagio e aperfeicoamen-
to ja terem sido estudados e pesquisados na Ulbra
Guaiba (CABRAL, 2005), comprovando que a
utilizagio do mesmo traz beneficios na organiza-
¢do do conhecimento. O software CmapTools
permite a criagio, edi¢io e formatacio de mapas

8 http://cmap.ihmc.us
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conceituais. Através do CmapTools é possivel or-
ganizar e representar os diversos tipos de mapas
COm 08 Seus respectivos recursos.

Objetos de Aprendizagem

Para o Institute of Eletrical and Eletronics Engineers
(IEEE)7, responsével pela defini¢do dos mais di-
versos padroes utilizado pela induastria
eletroeletrdnica mundial, o Objeto de Aprendiza-
gem ¢ definido como uma entidade, digital ou nio-
digital, que pode ser usada, reusada ou
referenciada durante o ensino com suporte
tecnolégico. Exemplos de Objetos de Aprendiza-
gem incluem conteddo multimidia, conteddos
instrucionais, objetivos de ensino, software
instrucional e software em geral e pessoas, organi-
zacOes ou eventos referenciados durante um ensi-
no com suporte tecnoldgico. Esta defini¢do, muito
citada na literatura sobre o assunto, é de pouco
uso prético e, provavelmente, foi feita para no
limitar o desenvolvimento do mercado de e-learning.
Sua generalizagdo permite que qualquer material
seja considerado um Objeto de Aprendizagem,
bastando que este seja utilizado em algum proces-
so de ensino com base tecnoldgica (HANA, 2003).

FABRE (2005) em seu Curso de Extensio:
Projeto e Reuso de Objetos de Aprendizagem
salientou que Objetos de Aprendizagem podem
ser: qualquer recurso digital que pode ser reusado
para apoiar a aprendizagem, materiais educacio-
nais projetados e construidos em pequenos con-
juntos com vistas a maximizar as situagdes de
aprendizagem onde podem ser utilizados, podem
ser combinados com outros objetos de aprendiza-
gem formando unidades de um curso.

7 http://ieee.org/

O projeto e desenvolvimento de objetos de
aprendizagem prevéem o uso de linguagens e
ferramentas de autoriapois envolve quantidade
elevada de tempo e recursos, especialmente
quando envolvem multimidia e requer investi-
mentos em recursos humanos e financeiros.

Os objetos educacionais sio mais eficientemente
aproveitados quando: organizados em uma classifi-
cacio de metadados (rétulo), armazenados em um
repositério (integravel a um sistema de gerenciamento
de aprendizagem), a descri¢io dos atributos de cata-
logagio dos objetos (metadados) deve permitir sua
pesquisa e recuperagio por diferentes critérios, cata-
logar os recursos educacionais produzidos de acordo
com as normas de padroniza¢io internacionais.

O modelo de metadados para Objetos de
Aprendizagem (LOM) é proposto pelo IEEE
Leamning Technology Standards Committee (LTSC)8.
Os atributos sdo agrupados em 9 categorias: Gene-
ral, Lifecycle, Meta-Metadata, Technical, Educational,
Rigths, Relation, Annotation, Classification.

SCORM
O SCORM? (Sharable Content Objetc Model) é

um modelo de contetido para aprendizagem unifica-
do baseado em WEB proposto pela ADL™ Advance
Distributed Learning. Define uma padronizagio para
ambientes de execucio baseados na WEB, com o
objetivo de facilitar a movimentagio entre sistemas
de gerenciamento de aprendizado, os Learning
Management Systems (LMS). Integra as especificacoes
de diversas empresas e organizacoes:IMS!!, AICC",

IEEE (LSTC), ARIADNE"

8 http://Itsc.ieee.org/index.html
® http://www.adlInet.org/scorm/index.cfm
10 http://www.adlnet.org/index.cfm
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Figura 1. Organizacao do SCORM

Possui como componentes principais, confor-
me a Figura 1: Modelo de Agregacdo de Con-
tedo (CAM): Asset, Sharable Content Objetc
(SCO), Content Packaging, Meta-data, Sequencing
Information; Seqiiéncia e Navegacio e Ambi-
ente de Execugfo.

EAD - Educacao a Distancia

EAD pode ser bordada como uma modalida-
de educacional que utiliza processos que vio
além da idéia de superar a distancia fisica. A
EAD tem suas origens no final do século XIX
com a criagio, em diferentes paises, de institui-
¢bes que ofereciam cursos por correspondéncia.
O baixo custo e o alto grau de interatividade
dos computadores ligados em redes possibilitam
diferentes formas de distribuicio e acesso as in-

" http://www.imsproject.org/
2 http://www.aicc.org/
8 http://www.ariadne.ac.uk/

formagdes, imprimindo um novo ritmo a educa-
cdo. E cada vez mais comum a utilizacio de re-
cursos interativos — como correio eletrdnico,
bate-papo e videoconferéncia — para promover
encontros virtuais entre professores e os alunos.

Essas novas tecnologias possibilitam ao
individuo acesso a uma educacéo global, em que
a inovacio e a descoberta sdo etapas fundamen-
tais do processo de aprendizagem. O panorama
mudou radicalmente no inicio dos anos de 1990
a partir do desenvolvimento da Web. Hoje, a
quantidade de institui¢des que estdo oferecen-
do cursos a distAncia é muito grande.

Ambientes de gerenciamento de
ensino a distancia

Os Ambientes de Gerenciamento de Ensino
a Distancia (LMS) sio sistemas baseados em
WEB com o objetivo de gerenciar todos os pro-
cessos referentes ao ensino, aluno, professores e
contetdos.
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METODOLOGIA

Essa proposta metodoldgica serd elaborada
através de especificacdes e conceitos das
tecnologias envolvidas, com o objetivo de ofe-
recer um ambiente computacional que atenda
a necessidade de padronizacio de LOs, mas tam-
bém procurando atender as expectativas peda-
gbgicas inerentes a este tipo de trabalho. Vari-
as etapas foram necessirias para o desenvolvi-
mento da metodologia sendo que a primeira foi
a analise do software Cmaptools.

Analise do Software CmapTools

Foi necessério realizar uma anélise da
usabilidade do software e do formato dos arqui-
vos de exportacdo de mapas nele elaborados. Das
opg¢oes de exportacio disponiveis, somente duas
poderio ser usadas efetivamente devido a rele-
vancia dos dados nos arquivos exportados. As
opcdes sdo: exportar mapa como pagina web.
Esta opcéo gera uma pagina html contendo cé-
digo javascript, os arquivos de contetido anexa-
dos e a imagem do mapa conceitual que serd

exibida na pagina html; exportar mapa como
arquivo XML. Aqui foram encontrados dois for-
matos de arquivo XML: 0 XCM3.0 e 0 XTM1.0.
O formato XTM1.0 foi escolhido por fornecer a
orientacio correta dos conceitos e suas ligacdes,
proporcionando através dele remontar a estru-
tura hierdrquica representada no mapa
conceitual. E também incluem em sua estrutu-
ra informagdes acerca dos arquivos de contet-
do anexados.

Algumas observagdes deverdo ser seguidas
para a elaboragio de um mapa conceitual no
CmapTools quando tem-se o objetivo de elabo-
rar contetido no formato de LOs. A primeira é
usar as setas direcionadas, que indicario o sen-
tido de navegacio e os niveis de hierarquia, ou
seja, ao estabelecer uma relagio entre concei-
tos fica clara a direco da ligacio que serd en-
tAo, representada pela seta. A segunda observa-
¢do, que diz respeito mais a aspectos
organizacionais, trata da aplicagdo correta do
sentido das setas, visto que serdo elas que apon-
tardo a seqiiéncia de navegacio do contetdo.
A Figura 2 abaixo mostra um exemplo de mapa
conceitual com objetivo especifico de gerar LO.
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Figura 2 - Mapa conceitual com objetivo de gerar Learning Objetcs
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J4 que o padrio SCORM n#o sugere uma
taxonomia a ser usada, sera definida uma taxonomia
com objetivo de demonstragio, que podera ou nao
ser adotada pela organizagio que estiver usando a
metodologia. A taxonomia permitird uma melhor
organizacdo entre os grupos de autores de conted-
do e facilitard a orientacio. Em nossa sugestiao de
taxonomia usamos ndmeros representando os vari-
os niveis e sub-niveis dos contetidos.

Organizacao dos conteudos
conforme especificacao SCORM

A solugio encontrada para representar a or-
ganizacio e os recursos no SCORM de forma a
nio modificar a estrutura original, representa-
da no mapa conceitual, ird considerar que cada
conceito do mapa corresponde a um item no
SCORM, e em cada conceito em geral agrega-
se um ou mais contetdos (recurso), e se este
conceito tiver conceitos filhos, entdo nio seria
possivel representar este item no SCORM devi-
do a uma restric¢io que permite que somente
em itens que ndo possuem filhos seja adiciona-
do um recurso. Sempre consideramos que um
conceito seja um container, representado no
SCORM em forma de pasta e desta maneira,
ligado ao container estdo os contetddos (recur-
sos) agregados aos conceitos. Sob este container
também estardo os conceitos filhos relacionados
ao conceito que deu origem ao container. E abai-
xo de cada container é possivel ter um niimero
ilimitado de recursos associados a ele.

Organizando Recursos

Para langar os conteddos associados aos
itens da organizacdo, ou seja, apresentar os
recursos (arquivos de midia eletrdnica) ao

aluno, também definimos uma taxonomia, visto
que um conceito (container) pode ter mais
que um recurso associado, é necessario acres-
centar um nome (titulo) para o recurso apre-
sentado. Este nome serd visualizado pelo alu-
no e, portanto, deverd ter um nome que des-
creva de alguma forma o que contém o recur-
so. Entretanto, isto nio é uma regra, ji que
poderao ser criadas taxonomias especificas pra
cada organizacio/instituicio que esteja ela-
borando mapas com a aplicagdo definida nes-
te trabalho (Figura 3).
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Figura 3 - Organizagao de conteldos e recursos
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Criando o Objeto de
Aprendizagem SCORM

Ap6s a definir a organizagio dos contetidos
originado de um mapa conceitual, considerando
todas as exigéncias mencionadas nas se¢des an-
teriores e adequando uma taxonomia que aten-
da as necessidades da organizagio, deve-se en-
tao, promover a elaboracio do pacote de contet-
do (content package). A elaboragio do pacote
pretende atingir a compatibilidade com o padrio
SCORM, que no caso deste trabalho, adequar-
se-4 as exigéncias minimas da especificagio (li-
vrto CAM) (Figura 4). Segundo o livio CAM, o
principal componente do pacote de contetidos é
o arquivo denominado imsmanifest.xml. E um ar-
quivo com formato XML descrevendo a estrutu-
ra do contetdo e recursos associados do pacote
(Content Packaging).

Canbinl
Vi kagung

Content

Cantent
Wiced

Packaging
Packapr | Canbeat slructuie
Infiamailion Wods & Cantent packaging
KdL Einding

Figura 4 - CAM Content Aggregation Model

A elaboragio de um pacote de aprendizagem
no padrio SCORM depende basicamente de
termos todos os requisitos descritos no CAM
satisfeitos. De acordo com a metodologia pro-
posta neste trabalho, ao chegar nesta etapa de
elaborac¢do do pacote, todos os componentes
necessarios para construgio do pacote estio pre-
sentes e a organizagdo do contetdo ji foi defi-
nida. Portanto, para construir o pacote é neces-
sério apenas editar o arquivo “imsmanifest.xml”
corretamente. Editando os recursos, organiza-
¢do e metadados (Figura 5).

The Aar

f Eherre

Figura 5 - Estrutura do arquivo imsmanifest.xml

Para melhor visualizar a metodologia proposta,
apresentaremos a seguir um diagrama com as fases
da metodologia e seus artefatos gerados. (Figura 6)
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Figura 6 - Diagrama da Metodologia proposta

Validacao da Metodologia

A metodologia apresentada neste trabalho
propde uma maneira nova, e até poderiamos
chamar inovadora, para gerar Learning Objects
utilizando mapas conceituais. Devido a este fato,
torna-se necessario a validagdo desta
metodologia. Neste capitulo serdo apresentadas
as condicdes para esta validagio. Esta valida-

¢Ao sera dividida em duas etapas, a primeira que
diz respeito a validacio dos Learnig Objects que
estdo sendo gerados através da metodologia pro-
posta em seus aspectos tecnoldgicos da solugio
proposta, e a segunda etapa diz respeito aos as-
pectos de usabilidade e viabilidade do uso de
uma solug@o para gerar Learning Objects utili-
zando a soluc@o aqui apresentada.

Revista de Iniciagdo Cientifica da ULBRA - 2005




Validacao no contexto
Tecnoldgico

Para validar o pacote de contetdo gerado
neste trabalho utilizaremos ferramentas especifi-
cas para este fim. Estas ferramentas sdo fornecidas
pela Advanced Distributed Learning (ADL): Sample
RTE 1.3.2" e Test Suite 1.3.3 STY. O primeiro é
uma ambiente de LMS que tem o objetivo de
prover um exemplo da implementacdo dos con-
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ceitos descrito no SCORM. O segundo é um auto
teste disponibilizado para as organizagdes terem
a habilidade de testarem LMS, SCOs, Metadados
e Pacotes de Contetdos. O Test Suite 1.3.3 ST
fornece testes para determinar a conformidade
com o SCORM 2004. Com o Test Suit 1.3.3 foi
realizado teste nos arquivos de manifesto gera-
dos e nos pacotes gerados. Ambos os testes foram
realizados com sucesso, conforme Figura.

¥

w

Figura 7 - Log de saida do Test Suite abaixo é demonstrada a saida gerado pelo Test Suite no teste de

conformidade do arquivo de manifesto.

4 Esta versao do RTE é uma aplicagcdo WEB cliente/servidor,
que usa HTML, JavaScript, JavaServer Pages (JSP), Java

Applets e Java Servlets

5 Aplicagao que roda inteiramente em navegador WEB em
um computador local. Todo o software é lido do disco local

e nao requer um servidor WEB para rodar.

Abaixo é destacada a mensagem do Test Suite
aprovando o pacote testado:

m: The Content Package is SCORM 2004 Conformant,
according to Conformance Test Suite Version 1.3.3
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Validacao através de uma
aplicacao real

Para alcancar o objetivo de validar e avaliar a
metodologia no contexto de sua aplicabilidade
pratica e considerando aspectos pedagdgicos, serd
proposta uma experiéncia de autoria com um pro-
fessor. Um professor da drea pedagdgica fard a

autoria do Mapa Conceitual com o objetivo es-
pecifico para gerar Objetos de Aprendizagem e
usando a metodologia proposta neste trabalho
realizard a geragio de pacotes de LOs, com pos-
terior publicacio no ambiente LMS de testes. A
experiéncia ird gerar fatos novos e conclusdes que
deverdo ser avaliadas. Abaixo é demonstrado o
mapa conceitual publicado no LMS (Figura 8).
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Figura 8 - Conteudo de um objeto de aprendizagem publicado em LMS.

PROTOTIPO

Encontra-se em construcdo um protétipo de
com o objetivo de facilitar a conversio de ma-
pas conceituais em Learning Objects. O prototi-
po fard a importagdo do arquivo gerado no
CmapTools, organizard o conteido e os recursos

e editard o arquivo de manifesto para gerar o
pacote de contetdos no padrio SCORM. Esta
ferramenta proporcionara uma efetiva facilida-
de na geragdo de LOs, e como conseqiiéncia
permitira que interessados no assunto possam
realizar testar e aperfeicoar os LOs no aspecto
pedagdgico.
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CONCLUSAO

A pesquisa no campo da EAD ¢
compensadora, produtiva e complexa. E com-
plexa porque envolve além de questoes
tecnoldgicas, questdes pedagdgicas. Produ-
tiva porque ja mesmo existindo muitas ino-
vacoes, ainda possuem muitas a serem feitas.
E compensadora porque o assunto trata de
um tema muito importante: Educac¢do. Ain-
da mais compensadora quando imagina-se
que um trabalho como este possa trazer be-
neficios para a comunidade em geral através
da Educacio, como por exemplo: acesso mais
facil, amplo e significativo a um ndmero
maior de individuos.

Mas para todos os aspectos mencionados
acima significarem algo substancial para a co-
munidade em que estamos inseridos é neces-
sario buscar solugdes e alternativas tanto no
campo tecnoldgico como educacional. E este
trabalho estd cumprindo este papel, empe-
nhando-se em desvendar as descobertas ne-
cessarias. Trazendo o que ha de mais atual e
melhor no campo tecnolégico e associando
as necessidades especificas para elaboracio
de Objetos de Aprendizagem para Ensino a
Distancia.

Portanto, este trabalho contribuiu para des-
pertar a busca pelo conhecimento através da
pesquisa e experimentagdo de modelos de in-
tercAmbio de informacdes. Foi possivel perceber
que é possivel construir e produzir idéias novas,
mesmo num universo tio competitivo da
Tecnologia da Informacéo.
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