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Resumo

Objetos de Aprendizagem (OAs) sao recursos digitais reusaveis marcados com metadados
que podem ser usados para apoiar a educacao. O retso, como forma de melhorar os recursos
educacionais e facilitar e acelerar o processo de autoria, tem sido um tema importante desde
os primeiros esforcos de pesquisa em OAs. De fato, tem havido propostas em documentos
de OAs e formatos de metadados e em ferramentas de autoria que permitem personalizagao
e que suportam um processo de autoria para OAs. Este trabalho tem como objetivo
identificar as boas préticas de retiso que melhoram a autoria de OAs e explorar essas boas
praticas na evolucao de uma ferramenta de autoria. Para isso, foi realizada uma revisao
sistematica da literatura. Como resultado da revisdao foram selecionados 47 artigos que
apresentam um modelo para representar OAs ou uma ferramenta de autoria. Além disso,
algumas das boas préticas identificadas foram utilizadas na evolucao da ferramenta de
autoria Cacuria. As funcionalidades adicionadas foram avaliadas em um experimento com
11 professores/tutores. Os resultados mostram que as boas praticas adicionadas podem
facilitar a autoria de OAs. Ao fornecer uma visao geral e ainda ausente das abordagens
atuais, este trabalho identifica problemas de pesquisa em aberto e caminhos a seguir

visando um melhor suporte para o retiso nos processos de criagdo de OAs.

Palavras-chaves: Objetos de Aprendizagem, Retso, Autoria, Ferramenta de Autoria,

OA.



Abstract

Learning Objects (LOs) are reusable digital resources tagged with metadata that can be
used to support education. Reusability, as a way to improve the educational resources and
to ease and speed up the authoring proccess, has been an important theme since the first
research efforts on LOs. Indeed, there have been proposals on both LOs document and
metadata formats and on authoring tools that allow customization and that support an
authoring process for LOs. Therefore, this work aims to identify good reuse practices that
improve OA authoring and to explore these good practices in the evolution of an authoring
tool. For this, a systematic review of the literature was carried out. As a result of the
review, we selected 47 articles that present a model to represent OAs or an authoring tool.
In addition, some of the good practices identified were used to improve an authoring tool.
The added functionalities were evaluated in an experiment with 11 teachers/tutors. The
results showed that the good practices added improved and eased the authoring of LOs.
By providing an overview of and what is still missing in the current approaches, this thesis
is also useful to identify open research problems and paths to follow aiming at a better

support for the reuse in the LO authoring processes.

Keywords: Learning Objects, Reuse, Authoring, Authoring Tool, LO
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1 Introducao

A busca pela melhoria da qualidade de recursos educacionais motiva trabalhos
em objetos de aprendizagem (OAs) desde o final da década de 90 (DUVAL; SHARPLES;
SUTHERLAND, 2017). Segundo o IEEE, OAs sao quaisquer entidades, digitais ou nao,
que podem ser usadas, reutilizadas ou referenciadas durante o processo de ensino e
aprendizagem (IEEE, 2002). Gordillo, Barra e Quemada (2017) definem um OA como
um recurso digital reutilizavel marcado com metadados que sdo autocontidos e podem
ser usados na educagao. OAs também podem ser vistos como contetidos educacionais
reutilizaveis que podem ser usados como blocos de construgao na criacao de outros objetos
de aprendizagem. Desta forma, OAs podem ser definidos por uma composi¢ao de outros

OAs que compartilham a mesma abordagem e assunto pedagdgico.

Embora ainda exista discussao sobre a definicao exata de OAs, esta claro que o
suporte ao retso estd no centro de todas as definigdes (NOOR; YUSOF; HASHIM, 2011).
Também estd claro que a maioria das definicoes de OA é ampla e inclui uma grande varie-
dade de OAs, que podem variar de pequenos recursos educacionais (por exemplo, imagens,
video, dudio, texto e animagoes) a conteidos maiores e mais complexos (por exemplo,
paginas da web e cursos complexos que combinam véarios OAs mais simples) (BOYLE;
DUVAL, 2017). Reusar OAs tem o potencial de trazer muitos beneficios econdmicos e
pedagégicos (NOOR; YUSOF; HASHIM, 2011). Por exemplo, quando o autor usa uma OA
pré-existente, ele tem um guia para ajuda-lo e pode fazé-lo de forma mais rapida. Além
disso, ao reutilizar um modelo pré-definido, ja validado do ponto de vista pedagdgico, é
provavel que o professor atinja seus objetivos educacionais. No entanto, mesmo com todo
o esforco de pesquisa sobre a reutilizacao de OAs nos ultimos anos, na pratica, esse ainda

é um dos maiores problemas no processo de criacao de recursos digitais (GUTERRES;
SILVEIRA, 2017).

Conforme relatado por Guterres e Silveira (2017), um dos problemas que impedem
a reutilizacao na criacao de OAs é o fato de que eles geralmente usam tecnologias diferentes

e sua integracao ainda é probleméatica e muitas vezes proibitiva.

Braga et al. (2012) também identifica questoes relacionadas ao retiso de OAs,
que incluem: (1) dificuldades diddtico-pedagdgicas — Normalmente os OAs nao tém
seus objetivos pedagdgicos bem especificados, muitas vezes, desestimulando seu uso;
(2) dificuldades de contextualizagio —o professor nao consegue inserir facilmente o OA
no contexto de seu curso. (3) dificuldades de recuperacao —OAs de alta qualidade nao
sdo facilmente encontrados; (4) dificuldades de instalagio —frequentemente, OAs nao

vém com instrugoes de instalacao associadas; (5) dificuldades de portabilidade —muitos
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OAs nao sao interoperéaveis. (6) problemas de usabilidade — muitos OAs tém baixa
usabilidade; (7) questéoes de acessibilidade; (8) dificuldades na avaliagio pedagdgica de OAs
—frequentemente, os OAs nao foram avaliados para saber se de fato contribuem para o
processo de ensino-aprendizagem; (9 baiza preciséo — a maioria dos OAs ndo possui
resultados precisos ou avaliacdo de seus impactos; (10) baiza confiabilidade —muitos OAs

contém erros.

Dado o papel central do retiso na pesquisa de objetos de aprendizagem, pretende-se
identificar o conjunto de boas praticas que favorecem o retiso em objetos de aprendizagem
e implementar/validar essas boas praticas em uma ferramenta de autoria Para isso, foi
realizada uma revisao sistematica da literatura (RSL) com foco no suporte atual para
retso em formatos de documentos para OAs e ferramentas de autoria. Partindo de seus

resultados, foi possivel elaborar a proposta e testar com possiveis criadores de OAs.

Para ilustrar a aplicabilidade dos resultados encontrados com a RSL, foram implan-
tadas algumas boas praticas na ferramenta de autoria Cacuria. Cacuria (DAMASCENO
et al., 2014) é uma ferramenta para autoria de OAs criada com um processo de design
participativo, em que possiveis usuarios contribuiram com suas percepgoes. A autoria na
ferramenta ¢ feita com a abordagem WYSIWYG ( What You See Is What You Get), em que
o conteudo visto e que esta sendo modificado € igual a aplicagdo que serd gerada. Assim, a
ferramenta permite que OAs com contetido multimidia sejam criados por professores com

conhecimento basico em informética.

A evolucgao dessa ferramenta foi feita com a inclusao de trés novas funcionalidades:
Layouts, Templates de Aplicacdo e Widgets. Com esses novos recursos, o autor nao
precisa criar seu OA do principio. Ele tem a possibilidade de criar OAs partindo de um
template com fundamentacao pedagogica, que sera a base para a autoria. Na nova versao
da ferramenta o autor também pode construir seu OA utilizando recursos criados por

outros autores.

Para avaliar o impacto dos recursos incorporados do ponto de vista de criadores de
OAs, foi realizado um experimento controlado com 11 professores/tutores que utilizaram a
nova versao da ferramenta. tl: novo: Os resultados obtidos com o experimento mostraram

que as boas préticas incluidas na ferramenta melhoraram a autoria de OAs.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ identificar as boas praticas de retiso que melhoram
a autoria de OAs, fazer a instanciacao de tais praticas em uma ferramenta de autoria tl:

novo: e valida-las com usuérios.

Objetivos especificos sao:
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1.2

Levantar o estado da arte do suporte ao retso em modelos e ferramentas de autoria
de OAs.

Aplicar boas praticas identificadas na evolugao da ferramenta de autoria Cacuria,

visando melhorar o suporte ao retso.

Investigar/validar a introdugao das boas praticas inseridas na ferramenta Cacuria.

Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacao estd organizada da seguinte forma:
Capitulo 2 - Metodologia: apresenta as etapas seguidas para identificar e validar
boas praticas que melhoram a autoria de OAs;
Capitulo 3 - Boas praticas: apresenta os resultados obtidos com a RSL;

Capitula 4 - Evolugao da Ferramenta Cacuria: descreve as boas praticas incorporadas

na ferramenta;

Capitulo 5 - Experimentos: apresenta a avaliacao feita com usuarios das novas

funcionalidades da ferramenta Cacurid;

Capitulo 6 - Concludo: apresenta as conclusoes desta dissertacao e trabalhos futuros.
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2 Metodologia

2.1 Revisao Sistematica da Literatura

Através da coleta, combinacao e avaliacao critica da literatura, as RSLs séao

comumente utilizadas para identificar o conhecimento cientifico em uma area especifica de

pesquisa (BIOLCHINI; NATALI; TRAVASSOS, 2005).

Nesse contexto, em vista da necessidade de descobrir qual era o estado atual
da arte em relagdo ao suporte de reutilizacdo em OAs de autoria, foi desenvolvida uma
RSL neste trabalho. Mais especificamente, buscou-se descobrir os seguintes pontos: Quais
sdo as boas prdaticas atuais que favorecem a reutilizacdo na representacio de OAs e em
ferramentas de criagdo para OAs? Ao abordar essas questoes de pesquisa, novas representa-
¢oes e ferramentas de autoria podem ser projetadas levando em consideragao importantes
requisitos funcionais e nao funcionais que, por exemplo, favorecem o retiso como entidade

de primeira classe.

Comparado com outras RSLs recentes no escopo de OAs — por exemplo,
(ATENAS; HAVEMANN, 2014; CLEMENTS; PAWLOWSKI; MANOUSELIS, 2015;
CHAPMAN-WATERHOUSE; SILVA-FLETCHER; WHITTLESTONE, 2017; SILVA;
SOUZA, 2017)— esta RSL foca principalmente no suporte ao retiso do ponto de vista
do processo de autoria. (CLEMENTS; PAWLOWSKI; MANOUSELIS, 2015; ATENAS;
HAVEMANN, 2014; SILVA; SOUZA, 2017) investigam repositorios abertos para recursos
educacionais, enquanto (CHAPMAN-WATERHOUSE; SILVA-FLETCHER,; WHITTLES-
TONE, 2017) visa identificar caracteristicas atualmente encontradas em OAs e como elas
sao aplicadas no ensino de cursos de veterinaria. Por outro lado, neste trabalho, o foco é em
reunir as técnicas atuais que estao sendo usadas em formatos de documentos e ferramentas
de autoria para promover a reutilizacao de OAs e, em especial, em como essas técnicas

podem melhorar o processo de criagao.

Ao revisitar, identificar e explicitamente listar as boas praticas atuais para retso
de OAs o trabalho possibilita que outras ferramentas/modelos possam tirar proveito de
tais boas praticas e cria as bases para evolugao/desenvolvimento de novas praticas no

futuro.

2.1.1 Protocolo da Revisao Sistematica da Literatura

Em comparacao com outras metodologias de revisao de literatura, e com o objetivo
principal de ser facilmente replicado, uma RSL deve ser formalmente conduzida, como um

processo bem definido, seguindo um protocolo pré-definido.
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O protocolo RSL deve definir claramente as metas e questoes de pesquisa, as

palavras-chave, linguagens utilizadas, repositério de busca e critérios de inclusao e ex-

clusdo (BIOLCHINI; NATALI; TRAVASSOS, 2005). O seguinte protocolo é usado neste
trabalho:

Objetivo: Identificar o estado da arte no suporte para retiso em objetos de aprendizagem.

Principal questao de pesquisa: Como é o suporte atual para retiso em formatos de

documentos e ferramentas de criagdo de objetos de aprendizagem?

Questao de pesquisa secundéaria (1): Quais sao os formatos de documento de OAs

atualmente em uso para representagao de OAs?

Questao de pesquisa secundéaria (2): Quais sdo as boas praticas que favorecem o

retso em formatos de documentos de OAs?

Questao de pesquisa secundéria (3): Quais sdo as boas praticas que favorecem o

redso nas ferramentas de autoria de OAs?

Palavras-chave: authoring tool; document; language; learning objects; model; reusability;

reusable; reuse;
Idiomas: Inglés e Portugués.

Repositérios digitais: ACM; Springer; IEEE; Web of Science; e Engineering Village.
Os seguintes critérios de inclusio e exclusdo foram utilizados:

e Critérios de inclusao:

CI.1 “learning object” e “document model”, “language”, ou “authoring tool” no titulo,
resumo ou corpo do texto. Mais especificamente, a seguinte string de busca foi

usada:

(“learning object” AND (“document model” OR language OR “authoring
tool”) AND (reusability OR reuse OR reusable))

CI.2 Publicagoes em conferéncias ou workshops, artigos de periddicos, relatérios técnicos,

softwares online e para download a partir da Web;

CI.3 Publicagoes de 2008 até 2018. Neste trabalho foram buscados artigos publicados
nos ultimos dez anos. Essa decisao foi tomada para diminuir o nimero de trabalhos

a serem avaliados.

CI.3 Publicagoes que propoem ou estendem um modelo de documento para a represen-

tacao de objetos de aprendizagem com suporte para reuso.
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CI.4 Publicagoes que apresentam uma ferramenta de autoria para objetos de aprendi-

zagem com suporte para reuso.

CI.5 Publicacgoes que discutem o suporte de autoria para retso em objetos de aprendi-

zagem.
e Critérios de exclusao:

CE.1 Trabalhos que nao apresentam abordagens para representar objetos de aprendi-

zagem.
CE.2 Trabalhos que apresentam modelos ja discutidos em outros trabalhos selecionados.

CE.3 Trabalhos que nao se concentram no suporte ao retiso para a criacao de objetos

de aprendizagem.

2.1.2 Execucdo da Revisdo Sistematica da Literatura

Depois de realizar a pesquisa com a string de busca acima (IC.1), foram encontradas
1022 publicagoes para analise posterior: 11 da ACM, 47 da IEEE, 829 da Springer,
50 da Web of Science e 87 da Engineering Village. Com base nesses resultados, dois
filtros adicionais foram realizados. No primeiro filtro, baseado no titulo e resumo, foram
descartadas as publicagoes que nao estao relacionadas a nossa pesquisa. No segundo filtro,
foram lidas as metodologias dos trabalhos restantes e os que nao estavam relacionados (com
base em pelo menos um dos critérios de exclusao) foram removidos. O nimero de publicagoes
servidas como entrada para cada um dessas etapas é mostrado na Tabela 1. A Figura 1 e a
Figura 2 mostram os niimeros de trabalhos excluidos por cada um dos critérios de exclusao,
tanto no primeiro quanto no segundo estagio do filtro, respectivamente. Finalmente,
acabamos com publicacoes de 47 que fazem parte desta revisao de literatura, conforme

discutido a seguir.

Tabela 1 — Resultados da pesquisa

Bases Digitais Etapa 1 Etapa 2 Selecionados

ACM 11 2 1

IEEE 47 19 12

Web of Science 50 9 5
Springer 890 63 21
Engineering Village 87 13 8

Total 1022 105 47
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Figura 1 — Nimero de publicagoes excluidas com base em cada critério de exclusao na

primeira etapa.
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Figura 2 — Nimero de publicagoes excluidas com base em cada critério de exclusao na
segunda etapa.

2.1.3 Limitacoes da RSL

Uma possivel ameaca a validade da RSL ¢é o fato da busca ter sido limitada a
publicacoes a partir de 2008. Assim, é possivel que algum trabalho relevante publicado
antes desse ano esteja faltando na RSL apresentada. No entanto, importantes trabalhos
anteriores e ideias de pesquisa s@o geralmente refletidos em publica¢gdes mais recentes, por

isso acreditamos que esta nao é uma questao importante nessa RSL.
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Além disso, foram incluidos cinco repositorios principais das areas de Engenharia e
Ciéncia da Computagao. Assim, também é possivel que outras publicagdes, de repositérios

diferentes dos que foram considerados, estejam ausentes nessa revisao.

Outro aspecto importante a ser destacado é que a extracao de informacoes e
avaliacao critica das publicagoes foi realizada de forma qualitativa. Esta é uma questao
inerente a analise critica em revisoes de literatura em geral. Para evitar esse viés, trés
pesquisadores participaram no processo de leitura dos artigos e avaliando criticamente
seus conteudos. Mesmo assim, é possivel que outros pesquisadores possam chegar a outras

conclusoes interessantes a partir dos mesmos dados que foram extraidos.
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3 Boas Praticas de Relso

Para identificar as boas praticas de retiso na autoria foram respondidas as questoes
propostas no protocolo da RSL. As secoes seguintes descrevem os aspectos encontrados

nos trabalhos.

3.1 Quais s3o os formatos de documentos de OA atualmente em

uso para representacao de OAs?

Uma informagao extraida dos trabalhos foi se 0 mesmo usava algum padrao de
metadados. Em pelo menos um dos trabalhos selecionados foram utilizados os seguintes
padroes/especificagao: IEEE-LOM, SCORM, IMS-LD, IMS-QTI, IMS-CP, IMS-MD, Du-
blin Core, RIO, MLR, LOM+ e T-SCORM. Além desses, 7 trabalhos utilizam um formato
préprio e 7 outros trabalhos mencionam que fazem uso de um padrao, mas nao especificam
qual. A Figura 3 mostra a quantidade de trabalhos que usam cada padrao de metadados e

especificacao.

|IEEE-LOM

3 4%

Nao especifica
T-SCORM
oM

MLR

RIO

Eim_nlin Core

IMS-MD

IMS-CP

A 7%
IMS-QTI G IMsiD

17# .ﬂ.ﬂ——-— 17 Ror

Figura 3 — Quantidade de artigos por padrao de metadado/especificagéo.

Nas subsecOes seguintes é feita uma descricao de cada um desses padroes.
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3.1.1 SCORM

O SCORM ¢ o padrao mais popular desse tipo. O SCORM possui um modelo
de agregacao de conteiido com os seguintes componentes: Assets, Objetos de Contetido
Compartilhado (SCO — Sharable Content Objects) e Agregagdes de Contelddo. Assets
sao midias, como imagens, textos e paginas web. SCOs sdo a unidade atémica do LMS
e representam uma cole¢ao de um ou mais Assets. O SCORM possibilita que os SCOs
sejam pesquisados em repositérios para serem reutilizados. SCO representa o menor nivel
de granularidade de conteiido e deve ser independente de contexto educacional para
ser reutilizavel. Por via de regra, SCOs devem ser unidades pequenas para que o reuso
seja potencializado. Os SCOs podem ser combinados para compor unidades de ensino e

exercicios. A Figura 4 mostra uma representacdo do modelo do conteiido do SCORM.

Content
Agaregation

0.*

1.710."
) 0.2

#

Activity

[To.r

0.710.* 10.*

Asset |- { SCO

| 1

.. |07 0.r| Higher Level
BRechve Objective

Figura 4 — Representacao UML do modelo de conteido SCORM. Fonte:(Duval,2008).

Em Bohl et al. (2002) é apontado como uma deficiéncia do padrao SCORM
a nao consideracao de aspectos didaticos e de direitos autorais. SCORM também nao
busca que os SCOs informem como devem se comportar de acordo com o contexto de
aprendizado. A representacao de OAs feita pelo SCORM visa automatizar o processo de
ensino-aprendizagem, diminuindo a participagdo do professor. Dessa forma, o SCORM

nao permite que sejam especificadas abordagens pedagogicas e a utilizagao de servigos
como féruns e outras atividades em grupo (DUTRA; TAROUCO, 2006).

3.1.1.1 xAPI

Em 2011, a iniciativa Advanced Distributed Learning (ADL), responsavel pelo

modelo SCORM, identificou era necessaria uma especificagdo mais completa e inicio um



Capitulo 3. Boas Prdticas de Retso 23

projeto para evoluir o SCORM. Esse projeto deu origem a Experience API (xAPI) (ADL,
2011).

xAPI é uma especificacdo para tecnologia e-learning que possibilita a comunicacao
entre conteudo e sistema, mantendo registro das experiéncias de aprendizagem. Essa API
elimina muitas das restrigoes de especificagdes mais antigas e permite que conteiido mobile,

jogos sérios, entre outros, possam ser reconhecidos e integrados.

3.1.1.2 T-SCORM

T-SCORM ¢ uma extensao do SCORM que tem como objetivo melhorar a nave-
gacao e a busca de OAs com contetido educacional para t-learning (aprendizagem baseado
em TV interativa). A extensao ¢ feita por meio da adaptagao do modelo LOM (Learning
Object Metadata), incluindo novos elementos na sua estrutura que descrevem informagoes
especificas de OAs para iDTV. Os novos elementos descrevem, por exemplo, nivel de
interatividade, descricao de direitos autorais, descri¢ao sobre conteiido educacional em

formato digital. A Figura 5 mostra a estrutura proposta.

{1 General |
{2 Life Cycle
3 Meta-Metadata|

Educational Media
Extension-Standardization

Interactive-Services
{4 Technical New Elements

QoS Support
{5 Educational

16 Rights
17 Relation

Semantic-Translation

Rights of Digital Content

{8 Annotation |
{9 Classification |
LOM ! General }
2 Life Cycle!
3 Meta-Metadata}
(4 Technical }
5 Educational Media
6 Extension-Standardization
LOM ADAPTATION

7 Interactive-Services
& QoS Support
9 Semantic-Translation
10 Rights of Digital Content
11 Relation |

12 Annotation }

Figura 5 — Estrutura do LOM com inclusao do elementos do T-SCORM. Fonte: (Silva,
2011)

3.1.2 IMS-LD

A especificagdo IMS Learning Design (IMS-LD) foi utilizada em 8 dos trabalhos
selecionados. IMS-LD da suporte a utilizacdo de abordagens pedagdgicas, como, por
exemplo, behaviorista, cognitivista e construtivista (DUTRA; TAROUCO, 2006). IMS
Learning Design Specification consiste de trés documentos relacionados: XML Binding

Document - documento que detalha como os elementos de design de aprendizado sao
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representados em XML; Information Model (Modelo de Informagao) e Best Practice Guide
(Guia de Boas Praticas).

No IMS-LD, a menor unidade que satisfaz um ou mais objetivo de aprendizagem
é chamada de Unit of Learning (Unidade de Aprendizagem). Unidades de Aprendizagem
podem ser um curso, uma licdo ou uma atividade, por exemplo. Para cada Unidade de
Aprendizagem devem ser descritos: Objetivos da Aprendizagem; Papéis, que representam
pessoas; Atividades, que podem ser atividades de aprendizagem ou atividades de apoio;
Estruturas de atividades (agregagdes de atividades); Ambiente, que pode ser OAs (tipi-
camente URLs para contelddos externos) ou Servigos (féruns, salas de bate-papo e etc);
Recursos, que podem ser de cinco tipos: conteido da Web, conteido IMS-LD, pessoa,
instalagao de servigo ou dossié; e Método, que consiste em um Play (sequéncia de Acts).
Cada Act contém uma ou mais Role-Parts, que associam uma funcao a uma atividade ou

estrutura de atividade.

3.1.3 IMS-QTI

A especificacao IMS Question & Test Interoperability (IMS-QTI) (QTI, 2015)
descreve um modelo de dados para representacao de questoes e testes e os relatérios de
resultados correspondentes. Essa especificagao fornece um formato para armazenar itens
independente da ferramenta de autoria. Permite compartilhar itens, dados de teste e
resultados entre ferramentas de autoria, bancos de itens, ferramentas de construcao de

teste e ambientes de aprendizagem. Os metadados especificos do QTT estao alinhados com

o IEEE LOM.

3.1.4 [IMS-CP

A especificagao IMS Content Packaging (IMS-CP) tem como objetivo definir a
interoperabilidade entre ferramentas de autoria, LMS (Learning Management Systems) e
ambientes de tempo de execucao que buscam importar, exportar, agregar ou desagregar
pacotes de contetdo (IMS, 2004). A especificagao IMS-CP é composta pelo documento
Guia de Boas Praticas e Implementacao, Modelo de informacoes do IMS-CP e XML
Binding do IMS-CP.

3.1.5 |EEE LOM

O IEEE LOM (Learning Object Metadata) abrange uma hierarquia de elementos,
sendo o primeiro nivel composto pelas categorias: Geral, Ciclo de Vida,Meta-Metadado,
Técnico, Educacional, Direitos, Relacio, Anotagdo e Classificacdo. Essas categorias possuem
subelementos que podem ser elementos simples, que armazenam dados, ou agregacoes

de outros elementos. IEEE LOM define quatro niveis de agregacao para descrever a
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granularidade de um OA. O Nivel 1 é o menor nivel de agregagao (por exemplo, dados
de midia ou fragmentos). O Nivel 2 é uma cole¢ao de OAs do Nivel 1 (por exemplo, uma
licao); O Nivel 3 é uma colegdo de OAs do Nivel 2 (por exemplo, um curso). E; o Nivel
4 é maior nivel de granularidade, o qual pode conter objetos do Nivel 3 e outros objetos

do Nivel 4 (por exemplo, um conjunto de cursos que levam a um certificado).

A Figura 6 mostra os elementos e a estrutura do esquema de dados conceituais
do LOM.
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Figura 6 — Estrutura e elementos do IEEE LOM. Fonte: (IMS, 2004).

3151 LOM+

O modelo LOM+ (BENITEZ-GUERRERO; MEZURA-GODOY, 2008) é uma
extensao do modelo IEEE LOM, que incorpora novas estruturas para representar cole¢oes

de OAs, com objetivo de representar conceitualmente um repositorio de OAs.

No modelo LOM+, o elemento basico é o OA, que pode ser classificado como
Atomico e Composto. Um OA atomico é o OA que nao é composto por outros OAs e
um OA Composto é a combinacao de dois ou mais OAs. OAs atomicos tém recursos
educacionais e metadados associados. OAs compostos sao divididos em duas partes: um é
o OA que o compoe e o outro é um OA que agrega as partes. Os OAs compostos usam o
atributo Relation para fazer referéncia aos OAs que o compoem. As relagoes existentes no

padrao LOM sao: has part, has version, has format, references, is based on, e requires.
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3.1.6 Estratégia RLO/RIO da CISCO

A Estratégia RIO consiste em construir pequenas pecas de conteudo de apren-
dizagem que sao montadas em OAs. O componente é a menor informacgao definida na
estratégia RIO. Um RIO consiste em trés partes: itens de contetdo, itens de prdtica e itens
de avaliagao (os trés considerados como componentes). Os RIOs podem ser combinados
para formar uma estrutura maior chamada Objeto de Aprendizagem Reutilizavel (RLO).

Os RLOs sao completados com dois componentes adicionais: sintese e resumo.

3.1.7 Dublin Core

O padrao de metadados Dublin Core é um conjunto de elementos para descrever
uma grande variedade de recursos da Web, como videos, imagens e sites. O padrao possui
o nivel simples, composto por 15 elementos, e o nivel qualificado, que inclui também os
elementos Audience, Provenance e RightsHolder e um grupo de refinamentos de elementos

(refina a seméantica dos elementos).

O nivel simples tem os seguintes elementos: Titulo, Assunto, Descricao, Tipo, Fonte,
Relacao, Cobertura, Criador, Editor, Colaborador, Direitos, Data, Formato, Identificador

e Linguagem.

3.2 Quais sao as boas praticas que favorecem o retiso em formatos

de documentos OA?

Com base na anélise dos formatos de documentos acima encontrados, foi possivel
identificar alguns fatores importantes que tém sido utilizados a fim de melhorar o retiso
de OAs. Sao eles: (1) metadados, (2) interoperabilidade , (3) descrigao de informagoes
pedagogicas, (4) utilizagdo de camadas para representar diferentes granularidade de OAs e

(5) integragao com AVAs e Sistemas e-learning.

A Tabela 2 sumariza, individualmente, cada um dos modelos selecionados na
RSL e suas praticas. A primeira coluna da tabela contém os artigos e suas referéncias
bibliogréaficas sao apresentadas no Apéndice A. O restante desta secao detalha cada uma

dessas praticas.

3.2.1 Metadados

A descrigdo de OAs usando metadados tem como principal objetivo facilitar a
busca e recuperagao destes em repositorios. Boa parte dos trabalhos tem alguma integragao

com padroes de metadados para OAs. Foi constatado que 32 modelos tém compatibilidade
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Tabela 2 — Resultado da extracao dos artigos - Modelos.

Utilizagao de B ];)cscriqzi({dc Utilizagao de Integracao com
Trabalho Metadados/ Interoperabilidade  informagcoes AVAs e Sistemas
Especificagao pedagdgicas e L e-learning
T1 LOM, LOM+ Nao Nao Sim Nao
T2 IMS-LD Nao Nao Nao Nao
T3 IEEE-LOM, Dublin Core Nao Nao Nao Nao
T4 IEEE-LOM, IMS MD, IMS CP Nao Nao Nao Nao
T5 Outro Sim Nao Sim Nao
T6 Outro Nao Sim Sim Nao
T7 SCORM Nao Sim Sim Sim
T8 SCORM Nao Sim Nao Nao
T9 IEEE-LOM Nao Sim Sim No
T13 Nao especifica Nao Nao Sim Nao
T14 Nao Nao Nao Nao Sim
T15 Nao Nao Nao Sim Nao
T17 SCORM Nao Sim Nao Nao
T21 IEEE-LOM Nao Nao Nao Nao
T22 Nao Nao Nao Sim Nao
T23 IMS-LD Nao Nao Nao Sim
T24 IEEE-LOM Nao Nao Sim Nao
T25 Outro Nao Sim Nao Nao
T26 Outro (JSON based file) Nio Nio Sim Nio
T27 Nao especifica Sim Nao Nao Nao
T28 Outro, SCORM, IEEE-LOM Nao Nao Nao Nao
T29 IEEE-LOM, IMS-LD Nao Nao Nao Nao
T30 Outro Nao Nao Sim Nao
T32 Nao especifica Nao Sim Sim Nao
T33 Nao Nao Sim Nao Nao
T35 IMS-LD Nao Nao Nao Nao
T38 Nao Nao Nao Sim Nao
T39 Nao especifica Nao Nao Nao Sim
T40 Nao Sim Nao Nao Nao
T41 RIO Nao Nao Sim Nao
T42 SCORM, IEEE-LOM, IMS CP, IMS QTI Sim Nao Sim Sim
T43 Nao Sim Nao Nao Nio
T44 SCORM Nao Nao Sim Nao
T45 Nao Nao Nao Sim Nao

T46 RIO Sim Nao Sim Nao
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com algum padrao para especificar metadados e 4 trabalhos (T28, T1, T21, T8) propdem

novos formatos de metadados ou extensao de um padrao existente.

3.2.2 Interoperabilidade

Outra pratica adota por varios modelos é possibilitar que o OA seja executado de

diferente formas.

O modelo SceneSync, proposto em T40, representam o conceito de OAs interope-
raveis, permitindo que o documento seja executado em navegadores da web e plataformas
iDTV (Interactive Digital Television). Com a ferramenta de autoria ViSH Editor, descrita
no trabalho T42, pode ser criados OAs chamados Virtual Excursions. Esses OAs sdo salvos
no formato ViSH LOR (um arquivo JSON) e também no formato SCORM. Além disso,

podem ser integrados em qualquer site ou aplicacao da web.

Essa préatica também ¢é mostrada no trabalho T43, que descreve a ferramenta
ENOOK. OAs criados com a ferramenta Enook sao independentes de plataforma, funcionam
em computador pessoais e smartphone e sistemas operacionais (Windows / Linux). O

framework desenvolvido em T27 também é multiplataforma.

O modelo ALOCOM, proposto em T5, permite a interoperabilidade entre varios

modelos existentes para representar OA.

3.2.3 Descricao de informacoes pedagogicas

Varios modelos selecionados permitem que sejam descritas informagoes peda-
gbgicas. Essa pratica facilita a busca de OAs que atendam os objetivos de ensino dos

professores.

A abordagem proposta em T33, chamada OWL2XSLO, é composta por duas
ontologias: uma para permitir a descricio do dominio de conhecimento do curso, que
representa o que o curso contém, e outra para descrever como o OA serd representado.
A ontologia “using ontology” define o “know-how” necesséario para entender o OA. Cada
conceito da linguagem contém os elementos Definition, Syntax, Example, Exercise e

corrected.

T10 busca a criagdo de conteudo personalizado para os alunos e afirma que quanto
mais precisa é a definicao de metadados mais facil é adaptacao de contetdo. Por isso, a
ferramenta proposta melhora a descricao de metadados estendendo a logica do design

instrucional.

A descri¢ao de informagoes pedagogicas também pode ser vista no trabalho T24.
No modelo descrito, objetos componentes que representam contetidos sao classificados

como: conceitos, fatos, principios, processos ou procedimentos. Objetos componentes que
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representam praticas sao classificados como: assimilativo, manipulacao de informagoes,

adaptativo, comunicativo, produtivo ou experiencial.

Na execucao da proposta de T32 sao considerados alguns principios pedagdgicos.
T32 apresentada uma abordagem para fazer sequenciamento de OAs. As sequéncias sao
criadas a partir de valores informados pelo usuario, como, por exemplo: Tépico do curso,
nivel do estudante, objetivo de aprendizagem e estilo de aprendizagem. No inicio, o
estudante deve saber qual o objetivo do tépico. O contetido é entregue em partes (baixo
nivel de granularidade). As partes sdo entregues comegando pelas mais simples e depois

partes mais complexas.

T25 apresenta IMA-CID, uma abordagem de modelagem integrada para o de-
senvolvimento de médulos educacionais. A abordagem é composta por um conjunto de
modelos para apoiar o desenvolvimento de contetido educacional. Os modelos correspondem

aos aspectos: conceitual, instrucional e didatico.

Em T6 é proposta uma knowledge ontology base (KOB) para armazenar os pontos
de conhecimento e suas relagoes em uma disciplina. Também é apresentado um modelo de
desenvolvimento de curso baseado em pontos de conhecimento e um modelo de metadados.

O modelo proposto permite expressar o significado semantico do OA.

Para definir de forma mais formal e pedagogica a representacao de OAs, T8 faz uma
adaptacao do modelo LOM para que seja possivel representar objetivos de aprendizagem de
forma estruturada. Em T8 é apresentado um framework criagdo automatica de experiéncias
de aprendizagem pedagogically-sound, levando em consideracao as necessidades do aluno.
A partir das informagdes de objetivos de aprendizagem e estilo de aprendizagem é possivel

encontrar contetdos adequados para os alunos.

Um dos médulos que constituem a ferramenta de autoria CIBACO, apresentada
em T7, é o médulo Intelligent Tutoring Module (ITM). Esse médulo é composto pelas
seguintes partes: the student adaptation class, the domain class e the pedagogical class.
The pedagogical model class define vérios eventos (perguntas, despertar, pular / repetir /
reforgar assuntos, etc.) usados para realizar uma atividade pedagdgica para melhorar os

comportamentos de aprendizagem dos alunos.

O modelo proposto em T17 também possui ontologias educacionais. No sistema,
uma unidade de aprendizado é composta por um conjunto de objetivos (conceitos que o
aluno precisa aprender) e da sequéncia de OAs usada para atingir os objetivos. A ontologia
do curso de gerenciamento de projetos contém 201 conceitos e 3 tipos de relacionamento

entre conceitos.
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3.2.4 Utilizacao de camadas para representar diferentes granularidades de
OAs

Ao analisar os trabalhos selecionados é possivel perceber um consenso em utilizar
camadas para representar diferentes granularidades de OAs. Como mencionado anterior-
mente, as defini¢oes correntes de OAs incluem desde pequenos objetos de midias, até cursos
completos. O principal objetivo com essa abordagem é permitir que a especificacio do OA
possa ser feita em diferentes granularidades, para que seja mais simples reusa-lo (ou parte
dele). Como mencionado anteriormente na tanto imagens, como apresentagoes multimidia,
como um curso completo encaixam-se nas defini¢oes atuais de OAs. Em principio, quanto
menor é o OA, mais propicio ele é para ser reusado (NOOR; YUSOF; HASHIM, 2011).
Dessa forma, OAs mais complexos (por exemplo, aulas e cursos) podem ser composto por

meio da agregagao de OAs mais simples (por exemplo, videos e imagens).

No modelo LOM+, descrito em T1, o elemento basico é o OA, que pode ser
classificado como atéomico ou composto. Um OA composto é a combinacao de dois ou
mais OAs. Os OAs compostos usam o atributo Relation para fazer referéncia aos OAs
que o compoem. De forma semelhante, o modelo apresentado em T9 possui componentes
que podem ser elementar ou complexo. Componentes complexos sao grafos direcionados
com seus nos representando componentes elementares ou estruturados. Assim, um curso
¢ um conjunto de componentes interconectados por relagoes didaticas que podem ser
organizadas para definir a ordem dos tépicos. Componentes também podem ser conectados

pelo operador Temporal, que produz sequéncias obrigatérias ou componentes concorrentes.

Na ferramenta apresentada em T40, a autoria de hipervideos educacionais é feita
por meio da abstracao de Cenas. Um OA construido é um conjunto de cenas e, em cada

cena, ¢ possivel adicionar varias midias dos tipos video, imagens e formas.

Os proprios metadados da Estratégia Cisco, mencionada anteriormente, também
favorecem essa abordagem em camadas. Por exemplo, a ferramenta LOAT, proposta
em T41, usa a Estratégia Cisco no processo de autoria do OA. Assim, sao definidas
familias de RIO/RLO cujos componentes podem ser selecionados dinamicamente de um
conjunto de componentes previamente personalizados e desenvolvidos que sao montados
automaticamente de acordo com regras predefinidas. A ferramenta gerencia o contetdo

em um nivel granular (componente). Cada componente representa um tnico tépico.

A utilizagdo de camadas também esté presente no sistema WLOS (Web-based
Learning Objects System), proposto em T30. Com WLOS é possivel construir uma arvore
de objetos de aprendizagem multinivel que representa todo o contetido da aprendizagem.
Também é usada na abordagem do trabalho T38, que descreve jogos digitais como a
combinacao de outros jogos. Dessa forma, jogos podem ser decompostos em outros mais

simples, permitindo a reutilizagdo de blocos de construgao de jogos.
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A ferramenta VISH Editor (T42) utiliza um modelo com quatro niveis de hierarquia.
O primeiro nivel, que corresponde ao nivel mais granular, inclui arquivos de midia brutos
e documentos (como pardgrafos de texto, perguntas e questiondrios, sites e aplicativos
da Web). O segundo nivel tem um tnico objeto chamado “slide”, que consiste em uma
colecao de OAs do primeiro nivel. O terceiro nivel inclui uma série de OAs denominados
“slidesets” que sao construidos como uma composicao de slides. O quarto nivel corresponde

as apresentacoes interativas.

Na proposta de T32 (que usa a plataforma Slide Wiki (KHALILI et al., 2012)) os
autores de conteido podem ver o curso como uma hierarquia de decks e subdecks em uma
apresentacao. Assim, um Curso pode ser composto decks que sao Ligoes, que podem ser
compostos em outros decks correspondendo a Topicos, compostos de slides. No nivel mais
baixo da granularidade esta o contetido multimidia. Na ferramenta, existe a etapa de coleta
de contetido educacional, na qual é criado um inventario dos materiais de aprendizagem
existentes e, em seguida, é criado um novo conteido reutilizando e adaptando material

previamente adquirido. SlideWiki permite combinar, reusar e bifurcar decks.

No modelo de T13, um OA pode ser atémico ou complexo. Um OA complexo é
construido aplicando (se necessério, recursivamente) operadores de composigao em OAs.
A composicao de um OA é um grafo. No modelo, existem cinco operadores: SEQ para
sequéncia, PAR para paralelismo, ALT para alternativo, AGG para agregacao de dois OAs
e PROJ para definir um OA pela projecao de outro.

No modelo apresentado em T24 podem ser definidos OAs pequenos, chamados
de Objetos Componentes (CO). COs sdo combinados e estruturados de acordo com um
modelo conceitual. O metamodelo conceitual considera que um OA simples (SLO) é
composto de COc (CO que representa contetido) ou COp (CO que representa uma pratica

de aprendizagem).

Na ferramenta descrita em T45, a autoria é feita pela agregacao de blocos que
formam estruturas mais complexas. A ferramenta encoraja o compartilhamento e retso
de componentes em diferentes niveis de granularidade (desde uma midia até um cenério

completo).

A abordagem apresentada em T32 tem um modelo hierarquico do curso inteiro
ou de um topico em particular. Em T16 os OAs também sado criados em uma estrutura
hierarquica. E em T15 o autor pode especificar pré-requisitos para acessar uma unidade

partindo de outra, organizando o curso como uma arvore, espiral, etc.

Em T5 é definido um modelo genérico para OAs, denominado ALOCOM, que
permite o retso e compartilhamento em grande escala. A distingdo entre Objeto de
aprendizagem e Componente de objeto de aprendizagem caracteriza o nivel mais alto de

granularidade. Componentes de objeto de aprendizagem sao subdivididos em Fragmen-
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tos de Contetido (por exemplo, fragmentos de texto e imagens) e Objetos de Contetido

(componentes que agregam fragmentos de contetdo).

No modelo apresentado em T6, unidades de conhecimento sao definidas como RLIO
(Reusable Learning Information Object ). RLIOs sao unidades de contetido independentes
e reusaveis, incluem um conjunto de pontos de conhecimento e um objetivo de aprendizado
especifico. Podem ser basicas (com pontos de conhecimento) e complexas (além de pontos

de conhecimento pode ter como membro outros RLIOs).

Por fim, na plataforma movel apresentada em T46 pode ser feita a autoria de OAs

e de ligoes, que sao sequéncias de OAs que geram um OA mais complexo.

3.2.5 Integracao com AVAs e Sistemas e-learning

Entre os trabalhos selecionados, varios buscam gerar modelos que sejam integrados

facilmente com AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) e sistemas e-learning.

O framework apresentado em T27 foi implementado baseado em uma extensao do
Moodle. A ferramenta descrita em T15 gera cursos online que também integragdo com o
ambiente Moodle. Em T23 é utilizada a ferramenta AHKME, que pode ser integrada com
LMS.Por fim, os cursos criados com a ferramenta do trabalho T7 podem ser exibidos a

partir de qualquer LMS compativel com SCORM.

3.3 Quais s3o as boas praticas que favorecem o reuso nas ferra-

mentas de criacdo de OA?

Analisando as ferramentas descritas nos trabalhos selecionados, foram identificadas
as seguintes praticas que podem facilitar o redso: (1) Composicao de OAs, (2) Suporte a
templates, (3) Inser¢ao de metadados, (4) Integracao com repositérios e (5) Inclusao de

principios pedagogicos.

A Tabela 3 sumariza, individualmente, cada um dos trabalhos selecionados na
RSL que utiliza uma ferramenta. A primeira coluna da tabela contém os artigos e suas
referéncias bibliograficas sdo apresentadas no Apéndice A. O restante desta secao detalha

cada um desses pontos.

3.3.1 Composicdo de OAs

Com s RSL, foi possivel identificar trabalhos que fazem a autoria de OAs partindo
da reutilizacao de outros OAs prontos. Um desses é o trabalho T41, que usa a abordagem

DPL para produzir familias de RIO/RLO cujos componentes podem ser selecionados
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Tabela 3 — Resultado da extracao dos artigos - Ferramentas

Inclusao de

i Compsgi e 0As S
pedagdgicos
T1 Sim Nao LOM, LOM+ Nao Nao
T4 Sim Néo IEEE-LOM, IMS MD, IMS CP Néo Nao
T7 Nao Sim SCORM Nao Sim
T9 Sim Nao IEEE-LOM Nao Sim
T10 Sim Néo IMS-LD, IEEE-LOM Sim Sim
T11 Nao Nao - Sim Sim
T12 Sim Nao SCORM, IMS-LD Néo Nao
T13 Sim Nao Nao especifica Nao Nao
T14 Sim Nao - Sim Nao
T15 Sim Nao AHAM (Adaptive Hypermedia Application Model) Nao Sim
T16 Sim Sim SCORM Nao Sim
T17 Sim Nao - Nao Nao
T19 Sim Nao Outro Nao Nao
T20 Nao Sim Nao especifica Nao Nao
T23 Nao Nao IMS-LD Nao Nao
T24 Sim Néo IEEE-LOM Sim No
T26 Sim Néo Outro (JSON based file) Néao Nao
T27 Sim Nao Nao especifica Nao Nao
T29 Sim Sim IEEE-LOM, IMS-LD Sim Sim
T30 Sim Nao Outro Nao Nao
T32 Sim Nao Nao especifica Nao Nao
T33 Nao Nao - Nao Sim
T38 Sim Nao - Nao Nao
T39 Sim Nao Nao especifica Nao Nao
T41 Sim Néo RIO Néo Nao
T42 Nao Sim SCORM, IEEE-LOM, IMS CP, IMS QTI Sim Nao
T43 Sim Sim - Nao Nao
T44 Sim Néo SCORM Néo Nao
T45 Sim Nao - Nao Nao
T46 Nao Sim RIO Nao Nao
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dinamicamente a partir de um conjunto de componentes previamente personalizados e

desenvolvidos, que sao montados automaticamente de acordo com regras predefinidas.

A composicao de OAs também pode ser feita com a ferramenta Enook, descrita
em T43. Enook fornece instrugoes para que sejam utilizados contetido de aprendizagem
pré-existente com outros formatos de arquivo. Os usuarios também podem inserir médulos

JavaScript em contetido de aprendizado para criar OAs interativos.

No trabalho apresentado em T29 um curso MALL é definido como uma sequéncia
de atividades de aprendizagem preenchidas com recursos MALL conduzidas por meio
de um dispositivo mével, visando objetivos educacionais especificos. A abordagem de
T32 também faz o sequenciamento de OAs. Sao criadas sequéncias a partir de valores
informados pelo usuario, por exemplo: Tépico do curso, nivel do estudante, objetivo de

aprendizagem e estilo de aprendizagem.

Em T32 ¢ proposto a criagao de jogos digitais por meio da combinacao de jogos
mais simples, como se fossem pecgas lego que precisam ser conectadas para criar uma

estrutura maior.

Com o sistema WLOS, apresentado em T30, o OA pode ser construido com o
método Compose Object, onde é selecionado um conjunto de OAs existentes para compor
um OA. A autoria é feita por meio da agregacao semiautomatica de paginas web. De
forma similar, a ferramenta descrita em T10 possui um processo de agregacao do LKO
(Learning Knowledge Objects) a partir de necessidades de competéncia para um perfil

especifico de aluno.

O framework apresentado em T27 possibilita a utilizagao de recursos online no
processo de autoria, convertendo esses recursos em widgets. A ferramenta proposta em
T39 também permite reusar recursos multimidia da web e integra-los em OAs. E em T24
¢é possivel fazer a autoria de objetos reusando material armazenado em um repositorio e

modelado de acordo com o metamodelo descrito.

Em T10, o autor pode fazer a autoria do principio ou iniciar reusando uma colecao
de OAs. Esses OAs podem fazer parte de um ou mais cursos, definidos como projetos
instrucionais, com base em uma representacao estruturada explicita e centrada no topico

do dominio de aprendizagem.

O processo de autoria do trabalho T44, que utiliza a ferramenta SlideWiki, é
dividido nas seguintes etapas: definicao do cenario de aprendizagem, obtencao do contetido
educacional e autoria, onde sao criados novos recursos educacionais, reusando e readequando

o material adquirido anteriormente.

A ferramenta LOMEditor (T4) também possui uma fungao de composi¢ao que
permite que um OA seja obtido a partir da composicao de outros dois OAs. No modelo

do trabalho T1 também é possivel criar OAs compostos (Compound LO). Compound
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LOs sao a combinacao de dois ou mais OAs. Os OAs que fazem parte da composicao sao

referenciados por meio do atributo Relation.

Com o objetivo de diminuir o tempo de desenvolvimento de materiais educacionais,
T14 propoe uma abordagem de prototipagem rapida. Inicialmente, o sistema recebe
informagoes dos usudrios (por meio de questionamentos, termos de busca, etc). Em
seguida, o sistema busca materiais educacionais relacionados ao que o usuario deseja em
um repositorio. Os documentos recuperados sdo combinados automaticamente em um
rascunho. Esse rascunho é disponibilizado em um ambiente de autoria baseado em Wiki

para que seja revisado colaborativamente.

O ambiente virtual proposto em T13 consiste em um modelo de composi¢ao e uma
linguagem de consulta interativa e é apresentado por meio de um conjunto de interfaces
visuais. O elemento Interface de Consulta possibilita a busca de OAs, apresentando um
formulario que deve ser preenchido pelo autor com seus critérios de busca. Professores
podem procurar OAs para utilizar diretamente ou para reutiliza-los e monta-los com
outros, criando assim o seu proprio OA. A partir dos resultados da busca, o professor pode
explorar a estrutura do OA. E possivel copiar/colar o OA ou um componente do OA e

enviar para o editor de composigao.

3.3.2 Suporte a templates

Outro aspecto identificado em varios trabalhos é o uso de templates. A utilizagao
de templates potencializa retiso, permitindo que uma mesma estrutura seja aplicada para

autoria de diferentes OAs.

Na ferramenta de autoria LOTTI, proposta em T20, a primeira etapa da autoria
consiste em construir um template de objeto de aprendizagem que inclua a estrutura geral

do objeto. Em seguida os autores podem adicionar contetido para produzir um OA.

A ferramenta proposta em T46 oferece templates para padronizar o desenvolvi-
mento dos componentes. A abordagem do trabalho T33 oferece uma estrutura genérica
para auxiliar os autores. A estrutura genérica contém os elementos e vocabuldrios de um

OA que sera ensinado.

T29 oferece uma ferramenta de criacao de templates de curso MALL. Um template
de curso MALL é definido como uma sequéncia de atividades genéricas representando uma
pratica de ensino MALL especifica. Também possibilita desenvolver cursos usando um

conjunto de referéncia de modelos de curso pré-definidos.

Os cursos criados na ferramenta CIBACO (T7) podem ter avaliagoes. Assim, é
disponibilizado um template para criacao de avaliagoes, que sao compostas por uma questao
e quatro possiveis respostas. A ferramenta Enook (T43) também fornece templates para a

construgao de varios tipos de QnA, incluindo formatos de resposta multipla, preenchimento
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de lacunas, respostas, redacdo e questionario.

Na abordagem apresentada em T38, os autores tém a sua disposi¢do uma colecao

de jogos arquetipicos para iniciar a autoria do seu proprio jogo.

A ferramenta descrita em T15 disponibiliza um conjunto de cenérios hipermidia
que o autor pode utilizar, dependendo do tipo de curso e da estratégia de aprendizagem

preferida.

3.3.3 Insercao de metadados

A recuperacao de OAs é uma das principais etapas para reutilizar contetdo
educacional. Por isso, é importante que os modelos e ferramentas de autoria facilitem a
especificacao de metadados. A criacao de metadados pode nao ser um processo facil, o
que faz com que normalmente os autores nao os preencham. Dessa forma, as ferramentas
de autoria devem oferecer uma interface para facilitar e encorajar o preenchimento de
metadados. Além disso, outra importante funcionalidade é a geracao automatica de

metadados.

Os trabalhos T4, T16 e T42 apresentam ferramentas que permitem que os autores

preencham os metadados por meio da interface com o usuério.

3.3.4 Integracao com repositérios

Uma boa préatica que favorece o retiso ¢ integracao da ferramenta de autoria com

repositorios.

O framework descrito em T29 permite organizar e oferece recursos e cursos MALL
através do repositério web Mobile2Learn. O repositério fornece aos provedores de servigos
MALL a possibilidade de pesquisar e recuperar cursos MALL que podem ser integrados. A
ferramenta proposta em T10 permite a importacao e exportagdo de OAs para repositérios
compartilhados. E com SlideWiki, utilizado em T44, é possivel recuperar imagens, slides e

decks na propria plataforma.

Com a abordagem proposta em T24 é possivel fazer a autoria de objetos reusando

material armazenado em um repositério e modelado de acordo com o metamodelo descrito.

3.3.5 Inclusao de principios pedagdgicos

Outro aspecto destacado como interesse de varios trabalhos encontrados na RSL,

é a inclusao de principios pedagdgicos no processo da autoria do OA.

O Framework Mobile2Learn (T29) fornece um conjunto de exemplos de modelos
de curso MALL (Mobile assisted language learning) que representam praticas de ensino

MALL especificas, que podem ser usadas e modificadas.
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A ferramenta ProPer SAT, proposta em T16, fornece padroes de cursos para

facilitar a criacao de cursos adaptativos aos estilos de aprendizado do usuério.

Um dos elementos da ferramenta apresentada em T10 é o Concepts, que sao
pré-requisitos e/ou resultados de aprendizagem de uma tarefa que devem ser especificados.
A ferramenta também possui uma visao chamada Conceptual, onde é possivel definir um

esbogo do contetdo do curso.

Na ferramenta LOTTI (T20) a autoria comega com uma biblioteca de padrdes de
design pedagdgico sendo apresentada ao designer. Uma vez que um modelo é selecionado,

os autores podem adicionar conteido para produzir um OA.

Em T9 é apresentado um modelo de dominio, que representa os conceitos apre-
sentados nos cursos e é definido por meio de grafos. Um componente do OA pode ser
relacionado a um conceito por meio da especificacao do seu papel, por exemplo, introducao,

definicao e aplicacao.

Na ferramenta descrita em T46 o autor é guiado a criar OAs baseado no seu
planejamento, ja que hd uma etapa que exige a informagao dos objetivos. A autoria é feita
seguindo os passos: Criar ou editar um OA, Adicionar objetivos, Criar contetido para o

OA, Criar avaliagao, Visualizar e Salvar.

A proposta de aprendizagem do trabalho T7 utiliza a abordagem de ensino

construtivista. Os alunos devem ter a capacidade de identificar e resolver problemas.

O sistema apresentado em T15, INDESIME (Integrated Development System for
Instructional Model for E-learning), suporta a criacao de modelos de Design Instrucio-
nal usando tecnologias adaptativas e ferramentas colaborativas. Os professores podem
desenvolver cursos de e-learning usando recursos didaticos, como cendarios, bate-papos,
questionarios e foruns. Uma ferramenta de autoria baseado em modelos de DI e focado em

nao-programadores também é fornecido.

3.4 OQutros Achados

Para as publicagoes da RSL, os trabalhos que nao forneceram diretamente um
modelo de OA ou uma ferramenta de autoria (CE.1 e CE.3) foram removidos. Contudo,
alguns desses trabalhos, que foram lidos na Etapa 2, também fornecem informacgoes
interessantes para melhorar o desenvolvimento nao apenas de ferramentas, mas também
comunidades que favorecem a reutilizacdo de conteidos educacionais. Nesta secao sao

discutidas essas descobertas adicionais.
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3.4.1 Modelos de Design Instrucional

O Design Instrucional (DI) se preocupa com o desenvolvimento sistematico de
ambientes de aprendizagem e sistemas educacionais, incluindo varias facetas de métodos
didaticos e suas diferentes midias, por exemplo, livros e videos de instrugao direta e auto-
instrucional, multimidia interativa e ensino a distancia (GROS et al., 1997). Os modelos
de DI geralmente baseiam-se em teorias de aprendizagem e fornecem quadros tedricos
para que os profissionais planejem, produzam e gerenciem esses sistemas instrucionais.
Tipicamente, eles distinguem um nimero de fases no desenvolvimento de material instruci-
onal, por exemplo: (1) a andlise de necessidades, tarefas e objetivos de aprendizagem; (2) o
desenho de projetos cada vez mais detalhados que especificam a exigéncia de materiais
instrucionais construidos; (3) a construgao e implementacao dos materiais de instrucao; e

(4) a manutengao do sistema de instrucao.

Aouag (2008) propoe uma estrutura para modelar atividades de aprendizagem, que
se concentram no design de seu componente. A atividade de aprendizagem é representada
como um OA e seus componentes sao objetos reutilizaveis que representam instrumentos

pedagdgicos.

O trabalho apresentado por Atif (2011) permite a agregacao de padroes de
aprendizagem em um repositorio com as melhores préticas de aprendizagem. Isso é feito
através de uma ferramenta (CLAP-reConfigurable Learning through Adaptive Patterns)
que oferece esquemas de aprendizagem como forma de criar padroes de aprendizagem em

um tema especifico.

Harakchiyska (2010) concentra-se nos desafios de criar contetido digital de alta
qualidade para cursos on-line para treinar professores. Eles propoem o uso de OAs no
desenvolvimento de contetidos de aprendizagem desafiadores e com alto valor educativo. No
trabalho, os autores nao propoem um novo modelo, mas discutem metodologias pedagogicas

pré-existentes e sua relevancia para os OAs.

Hofmann (2017) apresenta o estdgio atual do desenvolvimento de uma interface
grafica de usuario (GUI), EUSEPIA, que permite que os professores criem, carreguem
e compartilhem cenérios de aprendizado com base nos padroes da Web. O objetivo dos
autores é que a plataforma, quando concluida, permita que os professores planejem cenérios
de aprendizagem de uma maneira pratica. Quanto a publicacao, as opgoes para salvar,

editar e compartilhar estao prontas para teste.

Derntl, Neumann e Oberhuemer (2009) propoe um modelo descritivo aos métodos
de aprendizagem. O modelo é criado com base na andlise de outras propostas da litera-
tura (VOIGT; SWATMAN, 2006; AUTC, 2003). Os elementos que compoem o modelo sdo
divididos em duas se¢oes: a primeira com a basica e a segunda com informacgoes relaciona-

das a aplicacdo. A basica inclui os seguintes elementos: Nome, Autor e Direitos de copia,
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Sumario, Fundamentagao do método de ensino (porque foi utilizado), Assunto/disciplina,
Resultados de aprendizagem, Tamanho do grupo, Duracao, Caracteristicas do aluno, Tipo
de configuracao (por exemplo, ensino a distdncia ou presencial). J& a segunda segdo inclui
os seguintes elementos: Representacao grafica (por exemplo, diagrama de atividades),
Sequéncia de atividades (descrigdo de todas as atividades), Papéis (por exemplo, tutor,
moderador), Tipo de avaliagdo, Equipamento (por exemplo, projetor, forum), Alternativas
(variagoes do método proposto), Reflexao do professor (experiéncias que professores tive-
ram ao aplicar o método), Feedback do aluno, Revisao por pares (avaliagao do método),

Comentarios e Referéncias.

3.4.2 Comunidades de pratica de autores OAs

Davis et al. (2010) analisam o desenvolvimento de dois repositorios de OAs
(EdShare! and Language Box (MILLARD et al., 2008)) com o objetivo de identificar
como incentivar as comunidades a compartilhar recursos. Os autores concluem que, para
um repositério de ensino/aprendizagem ser bem sucedido, é necessario alinhar fatores
técnicos com a comunidade e instituicao. Para o desenvolvimento de repositorios, eles
identificaram, através de oficinas com professores, quais sdo os problemas nas abordagens
atuais para compartilhar todos os dias. As seguintes dificuldades sao destacadas pelos
professores: Complexidade na especificacao de metadados —uma barreira é a complexidade
atual em especificar uma enorme quantidade de metadados; Termos desconhecidos —o
uso de termos que nao sao conhecidos pelos professores; Empacotamento do contetido —o
professor espera que os OAs encontrados estejam em um formato conhecido; e Falta de
informacao contextual — os OAs tém muitos metadados para descrever como eles podem
ser usados, mas eles ndo tém informagoes contextuais, como relatérios de como o OA

funciona com um certo grupo de estudantes ou comentarios sobre a qualidade do OA.

3.4.3 Objetos de Aprendizagem Generativos

O conceito de Objetos de Aprendizagem Generativos (do inglés: Generative
Learning Objects - GLOs) foi apresentado em Leeder et al. (2004). O desenvolvimento do
conceito de GLOs foi motivado pela necessidade de desenvolver um formato para criar

OAs que aumentasse a produtividade e tivesse um reaproveitamento flexivel.

No trabalho de Leeder et al. (2004) é apresentada a arquitetura do GLO. O desen-
volvimento de um GLO ¢ dividido em duas etapas: na primeira é construido o Template de
Objeto de Aprendizagem (que contém a estrutura ou o design de aprendizagem); a segunda
parte corresponde a adicao do contetudo especifico do assunto. Na segunda etapa, a partir

dos templates criados na primeira etapa, sao gerados formularios para tutores e estudantes

I www.edshare.soton.ac.uk
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fornecerem o conteudo especifico. O OA final é criado pela combinacao automatica entre o

contetido e o template.

Varias abordagens que utilizam o conceito de GLOs foram apresentadas em
trabalhos selecionados. A abordagem apresentada em Stuikys, Burbaité e Bespalova (2015)
utiliza meta-programacao para fazer sequenciamento de OAs. Sao criadas sequéncias a
partir de valores informados pelo usuario, por exemplo: Topico do curso, nivel do estudante,

objetivo de aprendizagem e estilo de aprendizagem.

A ideia de GLOs também foi utilizada, junto com principios de OOP (object-
oriented programming), no desenvolvimento do novo conceito de descrigao de recurso de
informacao (IR) apresentado por Karpova, Shmelev e Dukhanov (2016). Na abordagem
também sao descritos Recursos de informagao gerativa (GIR). GIRs influenciam o contetido
de IRs por meio de dois parametros: Representacoes Disponiveis e Dominios relacionados
(assuntos e papéis profissionais). GIRs tém uma lista de interagoes (por exemplo, criar

diagrama, executar solugao, adicionar atividade, etc) que dependem desses pardmetros.

No trabalho de Stuikys et al. (2016) é apresentada uma metodologia baseada em
GLOs e robos educacionais para ensinar tépicos de Ciéncia da Computacao. A metodologia
consiste nos seguintes passos: Modelagem de caracteristicas do dominio do problema;
Representagdo do dominio da solugao; Utilizacdo de um gerador de meta-programa que
transforma os modelos na especificacao GLO; e Utilizagao da especificagdo GLO e do

processador de metalinguagem para gerar OAs sob demanda.

O conceito de GLOs também ¢ utilizado na abordagem descrita por Chirila (2016)
que apresenta varios modelos gerativos para serem reutilizados na autoria de conteudo
para Ciéncia da Computagao. A primeira etapa da abordagem é a abstracao do problema.
A segunda etapa é a instanciacdo baseada em numeros aleatérios. A ultima etapa é o

resultado do problema concreto.
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4 Evolucao da Ferramenta Cacuria

Com a Revisao Sistematica de Literatura foi possivel identificar boas praticas de
retso que podem melhorar a autoria de OAs. Para investigar a percepcao dos autores em
relagdo a essas boas praticas, algumas delas foram aplicadas na evolucao da ferramenta

de autoria Cacuria (DAMASCENO; NETO; BARBOSA, 2017) e, posteriormente, foi

realizado um experimento onde autores utilizaram as novas funcionalidades.

4.1 Cacurid

Cacurid é uma ferramenta de autoria de objetos de aprendizagem que permite
a criacao de conteido multimidia interativo para Web e TV digital. O desenvolvimento
da ferramenta de autoria Cacuria teve inicio em 2012 com o grupo de trabalho GT-
VoA da RNP (Rede Nacional de Ensino e Pesquisa). A ferramenta foi desenvolvida em
linguagem de programagao C++, com a utilizagao do framework Qt (BLANCHETTE;
SUMMERFIELD, 2006), que possibilita o desenvolvimento de aplicagbes multiplataforma

utilizando a abordagem escreva uma vez, compile em qualquer lugar.

Na autoria, é utilizada a abordagem WYSIWYG ( What You See Is What You Get),
assim, o conteiiddo mostrado na ferramenta durante sua construgdo é o mesmo resultante.

A Figura 7 mostra a interface da Cacuria.

“5 Sem Ttulo.caproj - Cacurid

Transparéncia: 0%  +

Tempo atual Tempo Tetal

[ oo oo |

Figura 7 — Interface da ferramenta Cacuria.
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No processo de autoria é utilizada uma abstracdo de cenas. Assim, o OA é
composto por uma ou mais cenas. Em cada cena, podem ser inseridas midias do tipo
imagem, texto e formas e um tnico video. A ferramenta também possui a funcionalidade
de elos, permitindo que a cena seja direcionada para um determinado tempo ou para outra
cena (DAMASCENO, 2015).

4.2 SceneSync

A ferramenta Cacurid implementa o modelo SceneSync (BUSSON et al., 2017),
uma linguagem de dominio especifico para autoria de OAs hipermidia. Dessa forma, a
evolucao da ferramenta para inserir praticas que melhoram o retiso também envolveu
mudancas no modelo SceneSync. Na linguagem SceneSync, o sincronismo das midias que
compoem o OA ¢é feito através da linha temporal. A Figura 8 mostra os elementos, médulos

e atributos da linguagem SceneSync.

Element Attributes Child Elements
Structure module
scenesync id, xmls (head?, body)
head - meta?
body - (scene - media - sync)*
Content module
scene id (image, text, audio, video, sync)”
audio id. src, volume sync*
image id, sre, left, top, width, height, transparency, layer sync”
video id, src, left, top, width, height, transparency, volume, layer sync”
text id, src, left, top, style, align, color, fontfamily, fontsize, transparency, layer sync*
Synchronization module
Sync id, time (start, stop, set, select, goto)*
start id, target -
stop id, target -
set id, target property*®
goto id, target, timeevent -
select id, target, timeevent, key
property id, name, value

Figura 8 — Elementos, modulos e atributos da linguagem SceneSync.

Fonte: (BUSSON et al., 2017)

Na linguagem SceneSync, o sincronismo das midias que compoem o OA é feito
através da linha temporal e é utilizada uma abstragao de cenas para representar composigoes
multimidias. Assim, no modelo, o elemento <scene> representa uma cena e possui como
contetdo um identificador e uma colecao de objetos de midias. As midias sao representadas
pelos elementos <audio>, <image>, <video> e <text>. Esses elementos possuem um
identificador, um atributo scr (que contém o URI do objeto) e atributos que definem
caracteristicas de exibicao da midia. Os objetos de midia também possuem objetos de
sincronismo (<sync>). O elemento <sync> é utilizado para definir relagoes de sincronismo

e possui um elemento identificador e o atributo time, que define o instante de tempo
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que as agoes ocorrem. Essas agoes sdo representadas com 5 entidades: <start> (inicia a
apresentacao de um objeto), <stop> (termina a apresentagao de um objeto), <set> (altera
as propriedades de um objeto), <goto> (redireciona a apresentagao para um determinado
instante de tempo e cena) e <set> (redireciona a apresentagdo para um determinado

instante de tempo e cena de acordo com um evento de entrada) (BUSSON et al., 2016).

4.3 Boas praticas incorporadas

As boas praticas selecionadas para serem adicionadas a Cacurid foram as seguuintes:

Layouts, Widgets e Template de Aplicacao.

A utilizagao de layouts foi escolhida para ser incorporada na Cacuria, ja que é
uma pratica adotada em varios trabalhos de autoria de OAs. Os layouts reduzem o esforco
do autor oferecendo posicionamentos que sao utilizados com frequéncia, dispensando o
trabalho de ajuste. Essa funcionalidade também é um importante recurso quando o autor
precisa especificar o mesmo posicionamento mais de uma vez, o que pode ser feito com a

escolha do mesmo layout.

Outro elemento escolhido foi o Widget. Ao incluir a funcionalidade Widget, a
ferramenta passa a adotar a pratica de composicao de OAs. O Widget permite que novos

OAs sejam criados utilizando outros ja prontos, que podem ser adaptados.

A outra funcionalidade escolhida para ser incluida na Cacurida é o Template
de Aplicacao. O Template de Aplicacao possibilita que a ferramenta tenha suporte a
templates e facilita a utilizacdo de principios pedagogicos na autoria do OA. Um Template
de Aplicagao representa toda a estrutura do OA, necessitando que o autor especifique
apenas as midias que ira utilizar. Do ponto de vista dos principios pedagogicos, o Template
de Aplicacdo pode ser a estrutura de um modelo pedagogico ja validado. Com isso, ao

utilizd-lo, o autor tem uma maior seguranca de que seu OA atende objetivos pedagogicos.

A Tabela 4 mostra quais boas praticas cada uma das funcionalidades implementa.

Tabela 4 — Funcionalidades implementadas na Cacuria.

Funcionalidade Boa Pratica
Layout Template
Widget Composicao, Template e GLO
Template de Aplicacao | Template e Inclusao de principios pedagogicos

Nas subsecoes seguintes é descrito como essas funcionalidades foram incorporadas

na ferramenta Cacurid.
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4.3.1 Layouts

Ao criar uma nova cena na ferramenta, o autor tem, além da opcao de iniciar a
cena em branco, a possibilidade de escolher entre um conjunto de layouts predefinidos.
Escolhendo um layout, a cena serd composta de regioes demarcadas que poderao ser

preenchidas por midias.

Essa funcionalidade foi incorporada na ferramenta com o menu de layouts inserido
na Visao de Cenas. Nesta versao, cada cena pode ter apenas um layout. Ao escolher um
layout, sao inseridas representacdes de regides na Area de Trabalho. O autor pode preencher
essas regides com midias do tipo video, imagem, texto e forma. Também é possivel alterar
o layout da cena. Nesse caso, o posicionamento das regioes é alterado na Area de Trabalho.
Caso alguma regiao ja tenha sido preenchida e tenha uma correspondéncia com o novo
layout (marcagao de regides com a mesma cor), o posicionamento da midia é alterado
para ficar de acordo com o posicionamento da regiao do novo layout. Essa configuracao é
mostrada na Figura 9. Na Figura 9a, o layout da cena é composto por duas regides, sendo
que uma esta preenchida com uma imagem. Na Figura 9b, o layout é alterado, o que fez
com que a imagem fosse reposicionada. Quando nao ha correspondéncia de regides entre

os layouts, a midia é desvinculada da regiao.

Figura 9 — Utilizacao de layouts.

BT OB & « ~» T OB & - »

= o o
T O T &
T O
vida_1 p
CEHE‘IP Te Atual Te Total
S e b Tlaeee |
(a) Primeiro layout parcialmente preen- (b) Segundo layout parcialmente preen-
chido. chido.

Para inserir o layout de cena foi necessario adicionar duas novas entidades no
modelo SceneSync, o elemento < template > e o elemento < region >. O elemento
< template > é filho do elemento < scene > e possui os atributos id, um identificador tinico,
e src, que define o layout utilizado. O elemento < template > tem como filhos elementos
do tipo < region >. O elemento < region > tem como atributos o id, identificador tinico
da regiao, o atributo order, uma identificacao para regiao com correspondéncia com outros
layouts, e o atributo mediald, que armazena o identificador da midia que esta preenchendo

a regiao. A Listagem 4.1 contém a representagao no modelo SceneSync da configuracao
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apresentada na Figura 9a. Como mostra o cédigo da listagem 4.1, a Cena 1 contém um
template de layout que possui duas regioes. Uma regiao esta preenchida pela midia com id

igual a 0 (linha 3) e outra regido que nao possui midia (linha 4).

<scene instruction="" label="Cena 1" order="0" id="0" time="0">
<template src="2" id="0">
<region order="1" id="1" mediaId="0"/>

N =

3

4 <region order="15" id="2"/>

5 </template>

6 <image hover="" src="/medias/images/Midia_1.jpg" label="Midia_ 1"
id="0"/>

7 | </scene>

Listagem 4.1 — Documento SceneSync com layout.

4.3.2 Widgets

Para dar suporte aos Widgets, é possivel importar componentes escritos em uma
linguagem de script por um autor especializado. Assim, a ferramenta é responsavel por

tratar apenas o aspecto grafico do Widget importado.

Para fazer a autoria de um Widget, o autor deve criar dois documentos. O primeiro
tem tabelas da linguagem Lua e é responsavel por descrever como o Widget é composto
e como sera representado na interface da Cacuria. O segundo documento é o template
para geracao do documento SceneSync do Widget. No primeiro documento, o Widget é
uma tabela lua que deve ter os elementos name, icon e description, que armazenam,
respectivamente, o nome do Widget, o caminho da imagem que o representa e a descricao
que deve ser apresentada. Essas informagoes sao utilizadas na exibicao do Widget. A
tabela também deve conter uma outra tabela de propriedades, que contém os elementos

que vao formar o Widget.

Para ser possivel apresentar os Widgets na Cacuria, foi incorporada a representacao
na interface de elementos do tipo string (cadeia de caracteres), imagefile (um arquivo de
imagem), number (um valor numérico) e list (lista de um dos outros tipos). Na interpretagao
do documento, existe uma representagao do elemento na interface quando a tabela possuir
um elemento _type, que deve ser de um dos tipos especificados anteriormente. A Tabela 5
apresenta os tipos que podem ser usados na definicdo de Widgets e suas representacoes na

ferramenta Cacurié.

Tabela 5 — Representacao do elementos do Widget.

Especificagcao do Widget Representagao na Cacuria
string Caixa de texto editavel
imagefile Botao para selecao de imagem
number Caixa de texto editavel para insercao de ntimero
list Caixa de listagem
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Para demonstrar a especificagao, o cédigo de um Widget é apresentado na Lista-

gem 4.2. O Widget especificado tem o nome Slideshow e é formado por um conjunto de

slides, e cada slide contém uma foto e uma legenda.

N =

0 O Utk W

10
11
12
13

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

31
32
33
34

Widgets = { slideshow }

local slideshow = {
properties = {
_slides = listSlides

s

_name = "Slideshow de fotos",

_icon = "images/slideshow.png",

_description = "Crie um slideshow com legendas"

¥

local listSlides = {
_type = list,
listType = slide,
label = "Quantidade de slides",
size = number,
min = 1,
max = 10

}

local slide = {
_image = image,
_text = text

}

local image = {
_type = imagefile,
label = "Selecione a foto"

3

local text = {
_type = string,
label = "Escreva o texto",
value = nil

Listagem 4.2 — Especificacao do Widget slideshow

Na linha 1 da Listagem 4.2 é criado um vetor que deve conter a identificacao

dos Widgets que estao sendo especificados, nesse caso, contém o elemento slideshow. Nas

linhas 3 a 10 é definida a tabela de componentes do slideshow. Essa tabela contém uma

outra tabela properties, que contém os elementos que compoem o slideshow. Na tabela

slideshow sao definidos os elementos reponsaveis pela apresentacao na interface: _name,

_icon e _description. Na linha 12 é iniciada a definicdo da tabela listSlides. Essa tabela

define como é composta a lista de slides. Para definir que listSlides é uma lista, o elemento

_ type precisa ter como valor list. Também é necessario especificar qual o tipo da lista.

Isso é feito com o elemento listT'ype, que, nesse caso, deve receber o valor slide. Na linha

15 é definido o label, que é o texto explicativo que serd exibido na interface. Quando forem

definidas listas é preciso especificar os valores de minimo e maximo da caixa de listagem.
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Nesse exemplo, como mostra as linhas 17 e 18, isso é feito atribuindo 1 para min e 10 para
mazx. O préximo elemento definido, da linha 21 a 24, é o slide. Cada slide do slideshow
possui uma imagem é um texto. Essa configuragao ¢é feita nas linhas 22 e 23. Em seguida,

sao especificados os elementos image (linha 26 a 29) e text (linhas 31 a 35).

Com o documento descrito anteriormente, o Slideshow pode ser exibido na Cacuria.
Para inserir esse recurso na ferramenta, foi adicionada ao menu a opg¢ao “Inserir Widget”,
mostrada na Figura 10. Quando essa opc¢ao é selecionada, é aberta uma tela para a
configuracao do Widget, como mostra a Figura 11. Nessa figura também é possivel ver o
resultado da especificagdo dos componentes do Slideshow. Os elementos —name, icon e

_description sao utilizados para exibir o icone para selecionar o Widget.

Figura 10 — Icone para inserir um Widget.

Adicionar Complemento — Cacuria

Selecione um complemento

1& a

" ®

Slideshow Menu Quiz

Crie um slideshow com Crie um menu Crie um quiz
legendas

Importar widget

Finalizar Cancelar

Figura 11 — Configuracao do Widget.

Quando um Widget é selecionado nessa tela, é exibida a tela para configuracao.
A Figura 12 mostra a primeira tela da configuragdo do Slideshow. O primeiro fator que
deve ser configurado ¢ a quantidade de slides, mostrado na Figura 13. Esse elemento da

interface foi criado a partir da especificacao do listSlides na Listagem 4.2. Dependendo
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da quantidade selecionada pelo usuario, sao geradas novas paginas de configuracao. Como
o listT'ype na Listagem 4.2 é slide, se o usuario escolher a quantidade trés, sdo geradas
trés paginas de configuracao de slides. A Figura 12 mostra como é a configuracao do slide.
Os elementos de interface dessa pagina sao exibidos de acordo com a definigao feita na
Listagem 4.2 nas linhas 21 a 35. Na configuracao do slide, o usuério pode inserir suas fotos
e legendas. Ao clicar no botdo “Finalizar” o Widget é inserido na Area de Trabalho da

Cacuria.

Adicionar Complemento — Cacuria o

Configuracdo do Slideshow

Quantidade de slides |0 ~

Voltar Finalizar || Cancelar

Figura 12 — Configuracao do Slideshow.

Adicionar Complemento — Cacuria (]

Configuragées do Slideshow

Selecione a foto ]

Escreva o texto

Voltar Finalizar | Cancelar

Figura 13 — Configuracao do slide do Slideshow.
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Como mostra Figura 14, Widgets sao representados na Cacuria como qualquer
outra midia, isto é, possuem as propriedades de posicionamento e tamanho. Na versao
atual, o Widget nao utiliza a abordagem WYSIWYG, ja que as midias que o preenchem

néo sao mostradas na Area de Trabalho, sio exibidas somente no OA gerado em HTML.

BT Ok & « >

Midia_2 r
cena1 P
Tempo Atual Tempo Total
ST fsonan 1/

Figura 14 — Slideshow na interface da Cacuria.

Para que o Widget possa ser tocado em HTML e NCL é gerado um documento
SceneSync parcial. Esse documento é gerado utilizando luatpl (AZEVEDO, 2017). Luatpl
permite que a linguagem Lua seja usada como uma linguagem de especificacao de template
imperativa. Para ser executado, luatpl exige dois documentos: arquivo de template luatpl
e arquivo de especificacdo do modelo de dados. O arquivo de template é criado pelo autor
de Widget e o arquivo de dados é criado a partir das informacoes inseridas na Cacurid
pelo autor do OA. A Listagem 4.3 apresenta o template luatpl do Widget slideshow e a

Listagem apresenta um o documento gerado atraves das informagdes inseridas na Cacuria.

1 |<scenesync_Widget>

2 ['for i=1,#listSlides.slide do!]

3 <image id="[!=listSlides.slide[i].image.id!]"
src="[!=1listSlides.slide[i] .image.src!]" hover=""
label="[!=1listSlides.slide[i] .image.label!]" />

<text id="[!=slidelist.slide[i].text.id!]"
src="/medias/texts/Midia_1.png"
wording="[!=slidelist.slide[i].text.wording!]"
label="[!=slidelist.slide[i] .text.label!]"
fontFamily="Arial,12,-1,5,50,0,0,0,0,0" hover=""
textAlignment="1left">

['end!]

o 3 O

['for i=1,#listSlides.slide do!]

<sync time="[!=(i-1)*1istSlides.time!]"
id="[!=slide.listSlides[i].id!]">

10 <start typeObject="media" id="[!=100+i!]"

target="[!=listSlides.slide[i].image.id!]">

©
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11

12

14
15
16
17
18

19
20

21
22
23
24
25
26
27

28

29
30
31
32

U

ot

10

11

12
13
14
15

17
18
19
20
21
22
23
24

<property valulistSlidese="[!=property.height*0.8]"
name="height"/>
<property value="[!=property.transparency]"
name="transparency"/>
<property value="[!=property.top]" name="top"/>
<property value="[!=property.width]" name="width"/>
<property value="[!=property.layer]" name="layer"/>
<property value="[!=property.left]" name="left"/>
</start>
<start typeObject="media" id="[!=200+i!]"
target="[!=listSlides.slide[i].text.id!]">
<property value="[!=property.height*0.15]" name="height"/>
<property value="[!=property.transparency]"
name="transparency"/>
<property value="[!=property.top*0.2]" name="top"/>
<property value="[!=property.width]" name="width"/>
<property value="[!=property.layer]" name="layer"/>
<property value="[!=property.left]" name="left"/>
</start>
[1if (i > 1) then!]
<stop typeObject="media" id="[!=100+i!]"
target="[!=listSlides.slide[i-1].image.id!]"/>
<stop typeObject="media" id="[!=200+i!]"
target="[!=listSlides.slide[i-1].text.id!]"/>
[lend!]
</sync>
[lend!]
</scenesync_Widget>

Listagem 4.3 — Template luatpl do Widget slideshow

slidelist = {

time = "30",
slide = {
{
image = { id = "0", src = "/medias/images/Midia_1.jpg", label
= "Midia_1" },

text = { id = "1" ,src = "/medias/images/Midia_2.jpg", label
= "Midia_2", wording = "Legenda 1" }

}’

{

image = { id = "2", src = "/medias/images/Midia_3.jpg", label
= "Midia_ 3" },

text = { id = "3" ,src = "/medias/images/Midia_4.jpg", label
= "Midia_4", wording = "Legenda 2" }

b
b

X

property = {
left = "41.69",
layer = "1",
transparency = "0",

width = "16.61",
height = "28.98",
top = "35.36"
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Listagem 4.4 — Template luatpl do Widget slideshow

No template luatpl todo cddigo que estd entre “[!” e “I]” é entendido como cddigo
Lua. Na linha 2 da Listagem 4.3 ¢ iniciado um loop que criar a especificagdo de imagens e
textos de acordo com a quantidade de slides. Os valores que usados para preencher esse
template sao obtidos do documento descrito na Listagem 4.4. O documento SceneSync
resultante da execucao do luatpl é usado como parametro no conversor de SceneSync para
HTML e NCL apresentado em (BUSSON et al., 2017).

E possivel importar qualquer Widget na Cacurid. Isso pode ser feito, clicando
no botao “Importar Widget” localizado na tela de Configuracao de Widgets. Para fazer
a importacao, o usuario deve indicar a pasta que contém o documento de defini¢cao do
Widget (como o da listagem 4.2) e o template luatpl (como o da listagem 4.3). Nessa pasta
também devem estar as imagens utilizadas como icone para representar o Widget. Todos
esses arquivos sao copiados para a pasta do projeto criado na Cacuria, para que, assim,

possam ser utilizados novamente.

4.3.3 Template da Aplicacao

A ferramenta disponibiliza os seguintes templates: Instrucional, Cognitivo e Ba-
seado em Problema. O template Instrucional e o Cognitivo sao baseados no trabalho
apresentado em (DOBOZY; DALZIEL, 2016), que discute o uso de Modelos Pedagdogicos
Transdisciplinares. De acordo com (DOBOZY; DALZIEL, 2016), esses modelos ajudam
os educadores a prover um ambiente de aprendizagem produtivo, dando suporte durante
o processo de aprendizagem do aluno. Para exemplificar a utilizagao desses modelos na
prética, os autores selecionaram trés diferentes paradigmas educacionais (Instrucionismo,

Cognitivismo e Construtivismo Social/Conectivismo).

No paradigma Instrucionismo, o ensino é centrado no professor e o aluno é
visto como um consumidor de informacao. Para criar os templates que implementam
os paradigmas discutidos, os autores utilizaram o sistema LAMS (Learning Activity
Management System) apresentado em (DALZIEL et al., 2003). A Figura 15 mostra o
template Instrucionismo criado com LAMS. Esse template é composto por uma sequéncia de
quatro atividades: (1) Welcome - o autor deve preencher um texto de boas vindas, informar
qual o tempo de duragao aproximado para concluir a tarefa e especificar as atividades que
serao realizadas; (2) Background Info - nessa etapa o autor precisa informar o titulo do
assunto abordado e inserir um video explicativo; (3) Test you knowledge - o professor deve
inserir questoes discursivas para o aluno responder e testar seus conhecimentos sobre o
assunto; e (4) Assessment - nesta atividade deve ser inserido um questionario para avaliar

o desempenho do aluno.
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Instructionist_TPTs

Welcome Background Info
st

Test your knowledge

Assessment

Figura 15 — Modelo pedagdgico transdisciplinar - Instrucionismo. Fonte: (DOBOZY; DAL-
ZIEL, 2016)

O outro paradigma educacional abordado em (DOBOZY; DALZIEL, 2016) e que
foi incorporado na Cacuria é o Cognitivismo. Esse paradigma foca no conhecimento do
estudante e em como estendé-lo. Um template baseado no paradigma Cognitivismo também
foi criado pelos autores no sistema LAMS, e pode ser visto na Figura 16. A sequéncia de
atividades do template é a seguinte: (1) Welcome - o autor deve preencher um texto de
boas vindas e apresentar um problema do mundo real; (2) Prior knowledge test - nessa
etapa devem ser apresentadas questdes para que os alunos respondam, o que permite que
o professor identifique os conhecimentos do aluno e suas dificuldades; (3) Background info
- nessa etapa o professor deve inserir videos explicativos sobre o assunto; e (4) Assessment
task - nessa atividade deve ser pedido para o aluno preparar um video curto e um relatério

sobre o assunto, para que demonstre seu conhecimento.

Cognitivist_TPTs

E

Welcome

Background Info

-
Prior knowledge test

-
£
1

Assessment of learn

Figura 16 — Modelo pedagdgico transdisciplinar - Cognitivismo. Fonte: (DOBOZY; DAL-
ZIEL, 2016)
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Além dos modelos Instrucionismo e Cognitivismo, foi incorporado na Cacuria o
modelo Baseado em Problema. Nesse modelo, o ensino sobre um determinado assunto é

passado por meio da resolu¢ao de um problema.

Para adicionar os templates de aplicacao na ferramenta, foi incluida na “Visao de
Menu”, como mostra a Figura 17, a opcao “Inserir Template de Aplicagao”. Ao selecionar
essa opgao, é aberta uma caixa de didlogo que mostra os templates disponiveis e permite
que o usuario escolha o que mais estd de acordo com seus objetivos. A Figura 18 mostra a

representacao dos templates na interface da ferramenta.

BT O BEKYG

Figura 17 — Icone para inserir um Template de Aplicacio.

Na Cacurid, ao escolher um Template de Aplicacao sdo carregadas um conjunto

de cenas com layouts predefinidos, como pode ser visto na Figura 19.

Também foi adicionada a interface a “Visao de Instrucao”, mostrada na Figura 20.
Essa visao apresenta instrucoes para construcao de cada uma das cenas de acordo com o

template que esta sendo utilizado.
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Boas vindas = |nstrucdo que o professor passa para
o aluno.

Explicacdo do
contetudo

Feedback
positivo

(a) Instrucional

= (Concentra-se nabase de
conhecimento atual do alunoe em
como estendé-lo.

detalhada

(b) Cognitivo

Introducdo = Conhecimento pelaresolugdo de um
problema.

Apresentacdo
de problema

Solugdo

(c) Baseado em Problema

Figura 18 — Templates de aplicacao disponiveis na Cacuria.
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Sem Titulo.caproj - Cacuria
Arquive  Editar  Opgdes  Ajuda

|
EEEEE DT OB & «»

Explicacéo do contedido I
Testa conhedmento I
Feedback positivo '

Explicacio da resposta I

Boas vindas
Tempo Ausl Tempo Total
i !

Figura 19 — Template de Aplicagdo na ferramenta Cacuria.

Testa conhedmento
Tempo Ataal Tempe Total
= fovio000 ]/ ovoorco ]

MNesta cena insira um guestionamento com um texto ou video sobre o conheamento do aluno.
Insira alternativas para selecio.
D dendo da resposta o OA deve ser diredonad das cenas de explicagio.

Nesta cena insira um questionamento com um texto ou video sobre o conhecimento do aluno.
— Insira alternativas para selecdo.
Dependendo da resposta o OA deve ser direcionado para uma das cenas de explicac3o.

Figura 20 — “Visao de Instrugao”
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5 Experimentos

A avaliacao da nova versao da ferramenta Cacuria foi realizada com 11 participantes
no laboratério de informatica do Nicleo de Tecnologia da Informagao (NTT) da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA). Os participantes representam o publico alvo da ferramenta,
ja que todos tém experiéncia como professor ou tutor, sendo potenciais usuarios da
ferramenta. Apenas dois participantes nao tem nenhuma experiéncia com ferramentas de

autoria e um apenas um nao possui experiéncia com edi¢ao de videos.

Para preparar o ambiente, a ferramenta Cacuria foi instalada nas maquinas do
laboratério e também foi disponibilizada uma pasta com arquivos de midia utilizados
na autoria dos OAs. Os participantes realizaram um conjunto de tarefas na ferramenta
e, em seguida, foram convidados a responder questiondrios sobre sua experiéncia. Os
questionarios foram formulados com base no Questionnaire for user-interaction satisfaction
(QUIS). O objetivo do QUIS é medir a satisfagdo do usudrio quanto & usabilidade do
produto (HARPER; SLAUGHTER; NORMAN;, 1997). QUIS é composto de 146 questoes,
com respostas que variam em uma escala de 1 a 9. Como o experimento teve o objetivo
de avaliar as novas funcionalidades e nao toda a ferramenta, foram selecionadas apenas
algumas se¢oes. Para tornar o questiondrio mais curto, a escala de resposta foi modificada

para até 5.

As atividades realizadas consistiram em tarefas simples, como inserir um video, e
tarefas mais complexas, como planejar e construir um OA. A descri¢do de todas as tarefas
pode ser vista no Apéndice B. Na versao da Cacuria usada no experimento, foi fornecido
um Widget slideshow (o mesmo descrito na se¢ao 4.3.2). Para avaliar a percepgao dos
participantes em relagao a funcionalidade do Widget, uma das tarefas consistiu na autoria
de um slideshow de fotos sem a utilizacao do Widget slideshow, isto é, inserindo as imagens
e configurando os tempos de inicio e fim de cada uma, e em outra tarefa foi feita a autoria

com o Widget.

Outro aspecto avaliado no experimento foi a utilizacao dos layouts. Para isso, os
autores utilizaram layouts na realizagao de algumas tarefas. E, para avaliar a funcionalidade
de Templates de Aplicagdo, na ultima tarefa os autores foram convidados a escolher um

dos templates fornecidos pela ferramenta para construir seu OA de tema livre.

No primeiro questionario aplicado (Apéndice C), os participantes foram informados
que as suas respostas seriam utilizadas em uma pesquisa académica relacionada a autoria
de objetos de aprendizagem e que sua participacdo era voluntaria. O primeiro questionario
possui 15 questoes, divididas em 5 secoes, e teve como objetivo avaliar a utilizacao

do Widget. Na primeira se¢ao foi apresentado o termo de consentimento. A segunda
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secao consiste na identificacdo do usuario, contendo questoes sobre experiéncia com
ferramentas de autoria, com ferramentas de edicao de video e na criacao de paginas Web.
Na secao seguinte o participante responde a questoes sobre suas impressoes gerais sobre a
funcionalidade Widget e é fornecido um espago para escrita de comentarios. Em seguida, é
avaliado como ¢ a aprendizagem para utilizar o Widget. Nessa etapa também é oferecido
um espago para o participante fazer comentarios. Na tltima secao o participante responde

a questoes sobre a tarefa de construcao do slideshow.

O segundo questionario aplicado (Apéndice D) teve como objetivo investigar a
percepcao dos participantes em relagao ao Templates de Aplicacao inseridos na ferramenta.
Para isso, o questionario tem 6 questoes dividas em duas se¢oes. Na primeira se¢ao os
questionamentos sao sobre os Templates de Aplicacao e na segunda sobre Layouts. Ao

final de cada secdo, o participante tem um espacgo para fazer comentarios.

5.1 Resultados e Anélise dos Questionarios

5.1.1 Questionario de Avaliacdo de Widgets

Na primeira parte do questionario sobre Widgets, os participantes responderam
sobre as impressoes gerais. A maioria dos participantes, como mostra a Figura 2la,
considerou os Widgets uma funcionalidade 1til (Apéndice C: Questao 7). A grande maioria
também respondeu que utilizaria com bastante frequéncia os Widgts (Apéndice C: Questao
8, como mostra o grafico da Figura 21b. Além disso, os participantes acreditam que
a utilizagdo de Widgets facilita a criacdo de OAs (Apéndice C: Questao 9), resultado

mostrado no grafico da Figura 21c.

Como vocé considera Com que frequéncia vocé usaria A utilizagdo de widgets facilita a
os widgets na ferramenta? widgets na ferramenta? criacdo de objetos de
7 5 6 aprendizagem?

36 P 5 5 L8 -
5 5 &7
ab o 5 w1
I 4 54 a6 2
E 4 t ]

© £5
o o3 © 4 =3
o3 o a4 -

o @ ud
95 | 22 T3
@ @ 1 <} m5
1= 1 = @2
27 . o 21 £1]

0 0 :
0 0 - z 0 - 0 0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Resposta Resposta Resposta
(a) (b) (c)

Figura 21 — Resultado do questionario sobre Widgets - Impressoes gerais.

Na etapa seguinte do questionério foi avaliada a aprendizagem dos Widgets. A
Figura 22 mostra os graficos com a respostas obtidas. A maior parte dos participantes
considerou que é preciso aprender poucas coisas para usar um Widget (Apéndice C:

Questao 10). Com rela¢ao ao tempo de aprendizagem (Apéndice C: Questao 11), alguns
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participantes avaliaram como longo, sendo esse um aspecto a ser melhorado. A maioria

dos participantes avaliou o nimero de etapas para o uso do Widget como adequado

(Apéndice C: Questao 12) e que as etapas para utilizar o Widget seguem uma sequéncia

légica (Apéndice C: Questao 13).

Eu precisei aprender poucas
coisas para usar um widget no

Cacuria
7
o
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o
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0 |
1 2 3 4 5
Resposta
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O niimero de etapas para o uso
do widget é adequado?
7
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©
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i3
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o
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1 2 3 4 5
Resposta
(c)

Figura 22 — Resultado do questionario sobre Widgets - Aprendizagem.
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A 1ltima etapa do questionario do Widget avaliou a tarefa de autoria do Slideshow.

Como pode ser visto nos graficos da Figura 23, a maioria dos participantes considerou que

é preciso aprender poucas coisas para poder criar um slideshow na ferramenta Cacuria

(Apéndice C: Questao 14) e acredita que a maioria das pessoas conseguiria criar um widget

de slideshow no Cacurid (Apéndice C: Questao 15). O questionario também mostrou que

a maioria dos participantes prefere criar um slideshow no Cacuria através do Widget

(Apéndice C: Questao 16).
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Eu precisei aprender poucas Eu prefiro criar um slideshow no Acredito que a maioria das
coisas para poder criar um Cacuria através do widget. pessoas conseguiria criar um
slideshow na ferramenta 5 widget de slideshow no Cacuria.
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Figura 23 — Resultado do questionario sobre Widgets - Tarefa Slideshow.

5.1.2 Questionario de Avaliacdo de Templates

Com os resultados da primeira etapa do questionario de avaliagao dos Templates de
Aplicacao (Apéndice D), foi possivel perceber que a maioria dos participantes os considera
luteis e os usaria com frequéncia, como mostra a Figura 24a e Figura 24b, respectivamente.
Como mostra o grafico da Figura 24c, grande parte dos participantes concorda que a

utilizagdo de um template de aplicacao facilita a criacio do OA (Apéndice D: Questéao 3).

Como vocé considera os Com que frequéncia vocé usaria O template de aplicagao facilita
templates de aplicacdo na os templates de aplicag8o na a criacdo do objeto de
ferramenta? ferramenta? aprendizagem?
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Figura 24 — Resultado do questionario sobre Templates de Aplicacao.

A segunda etapa do questionario apresenta perguntas sobre os Layouts fornecidos
pela ferramenta (Apéndice D - questdes 5, 6, 7 e 8). Os Layouts foram considerados
uteis pela maioria dos participantes e seriam usados com frequéncia, como mostra a
Figura 25a e Figura 25b, respectivamente. Os participantes também acreditam que recursos
disponibilizados pelo uso dos Layouts facilitam a criacao do objeto de aprendizagem
(Figura 25c¢).

No espaco deixado para comentarios, alguns participantes sugeriram que fossem

disponibilizadas uma maior variedade de Layouts.
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Como vocé considera os layouts Com que frequéncia vocé usaria Os recursos disponibilizados
na ferramenta? os layouts na ferramenta? pelo uso dos layouts facilitam a
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Figura 25 — Resultado do questionéario sobre Layouts.
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6 Conclusao

Para desenvolver a proposta de utilizagao de abordagem reuséveis para a construcao
de OAs, primeiramente foi desenvolvida uma RSL. A partir dela, foi possivel verificar
o estado atual da arte sobre o suporte ao retiso em representagoes atuais de OA e
ferramentas de autoria. A revisao de literatura apresentada identificou cinco tépicos
principais que favorecem o redso em formatos de documentos: (1) suporte a metadados;
(2) interoperabilidade; (3) descri¢ao de informacgoes pedagdgicas; (4) utilizacao de camadas
para representar diferentes granularidades de OAs; e (5) integragdo com AVAs e Sistemas
e-learning. Com relacao as ferramentas de autoria, foram identificados cinco aspectos:
(1) composicao de OAs; (2) suporte a templates; (3) inser¢ao de metadados; (4) integracao
com repositorios; e (5) inclusdo de principios pedagégicos. Algumas dessas boas praticas
foram incorporadas na proposta deste trabalho e utilizadas na evolucao da ferramenta
de autoria Cacurida. A nova versao da ferramenta foi testada por participantes em um
experimento. Os resultados mostraram que as praticas adicionadas facilitam a autoria na

percepg¢ao dos usuarios.

Esta dissertacao tem trés objetivos especificos. O primeiro objetivo, “Levantar
o estado da arte do suporte ao retiso em modelos e ferramentas de autoria de OAs”, foi
realizado com a RSL, que permitiu identificar o estado da arte. Os achados da RSL foram
descritos no capitulo 3. O segundo objetivo, “Aplicar essas boas praticas identificadas
na evolugao da ferramenta de autoria Cacuria, visando melhorar o suporte ao retiso”,
foi alcancado pela incorporagao de boas praticas na ferramenta Cacuria. A evolugao da
ferramenta foi apresentada no capitulo 4. O terceiro objetivo, “Propor um experimento
controlado para investigar /validar a introdugao das boas praticas inseridas na ferramenta
Cacurid”, foi atingido com a realizacdo do experimento com 11 professores/tutores que

utilizaram a ferramenta Cacurid com as novas funcionalidades.

O principal objetivo das abordagens encontradas na RSL é favorecer a modulariza-
cao (representagao em camadas e templates), facilitar o acesso e a busca de OAs (suporte
a metadados e integragado com repositérios) e a reutilizacao de boas praticas educacionais
(adogao de principios pedagdgicos). No entanto, como mencionado anteriormente, mesmo
com todo o esforco de pesquisa em OAs nos tltimos anos, ainda é possivel ver que, na
pratica, a reutilizacdo de OAs ainda é uma das principais dificuldades no processo de

criagdo de novos OAs (GUTERRES; SILVEIRA, 2017).

Uma das principais razoes para tais dificuldades é que, geralmente, por mais que
seja possivel reutilizar OAs, a maioria dos formatos atuais ainda nao tem flexibilidade, e nao

traz suporte nativo para reutilizacao. A maioria dos trabalhos teve como foco as questoes
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de disponibilidade, pesquisa e interoperabilidade de OAs. Normalmente, eles lidam com
OAs como “caixas pretas” reutilizdveis, com poucas flexibilidades e de dificil adaptagao
para o contexto especifico do professor. Assim, é possivel identificar que pesquisas em OAs
podem se beneficiar de uma melhor integragao com a area de Engenharia de Software.
Em especial, é possivel lidar com OAs nao apenas como documento, mas também como
c6digos reutilizaveis (fungao, mddulos, etc.) que, de fato, podem fornecer uma Application
Programming Interface (API) para serem reusados em um contexto especifico. Dessa forma,

um OA poderia ser mais flexivel e reusavel quando comparado aos formatos atuais.

A funcionalidade Widgets, proposta deste trabalho, é uma forma de preencher
essa lacuna. Com o Widget, um programador pode escrever um cédigo e na Cacuria esse

codigo é reutilizado no processo de autoria de OAs.

O uso de templates, embora existente em algumas abordagens e ferramentas atuais,
também esta longe das possibilidades imaginadas. Atualmente, os (poucos) formatos de
template existentes geralmente sao relacionados apenas a sintaxe dos formatos e nao
estao realmente relacionados a semantica dos OAs. A reutilizacao de regras de negbcios
¢é suportada em alguns dos trabalhos que usam abordagens pedagodgicas no processo
de criacdo. No entanto, eles nao oferecem meios tecnoldgicos para reutilizd-los. Além
disso, uma boa integracdo de templates e interfaces de usuario que é facil de usar por
professores e produtores de conteiido ainda ainda esta longe do ideal, o que ainda requer
mais pesquisas sobre interacao humano-computador nessa area. Em especial, é importante
incluir o professor /produtor de contetido no centro do processo de design de ferramentas
de criacdo de OA, por exemplo, usando técnicas de design participativo (SCHULER,;
NAMIOKA, 1993).

O recurso Template de Aplicagao, proposto neste trabalho, é uma abordagem que
inclui templates relacionados a semantica. Dessa forma, o criador do OA pode reutilizar
uma abordagem pedagdgica, ndo apenas o posicionamento das midias. O Template de
Aplicacao também busca oferecer uma boa interface de usuério, apresentando intrugoes

para criacao do OA.

Por fim, é importante destacar que o recente surgimento de ambientes on-line,
como os MOOCs (Massive Open Online Courses) e a popularizagao de novas plataformas,
como smartphones, 6culos de realidade virtual/aumentada, etc., trazem muitos novos
desafios no que diz respeito aos formatos tradicionais de OA e até mesmo aos conceitos de
OAs que foram focados em caixas pretas para serem reutilizados. Em ambientes MOOC,
por exemplo, a representagao do monitoramento de atividades de aprendizagem e outros
dados de experiéncia de aprendizagem de uma pessoa especifica (ou comunidade) em um
(ou muitos) ambientes de aprendizagem ainda é uma questao aberta, que pode ser muito
util na definicao de planos de estudo e recuperacao mais eficientes. Da mesma forma, os

dados de como um aluno ou uma comunidade interagem com um OA especifico também
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é uma informacao muito 1util do ponto de vista pedagdgico, e que pode ser usada pelo
professor no processo de autoria para melhorar e adaptar seu contetido de ensino. Em tal
contexto, é possivel concluir que o préprio conceito de OA deve evoluir para um conceito
mais dindmico, no qual é possivel ter nao apenas metadados relacionados a pesquisa,
mas também dados de ensino/aprendizagem associados e que possam evoluir junto com a

descoberta e ado¢ao de novas técnicas pedagdgicas.

Diante dos resultados, alguns trabalhos futuros podem ser elencados. Neste traba-
lho, foram selecionadas e implementadas na ferramenta Cacuria algumas boas praticas,
assim, um trabalho futuro é a implantagao do restante dessas praticas. Uma dessas praticas
é a integracdo com AVAs e Sistemas e-learning. E importante a criacdo de ambiente de
autoria de OAs que favoreca o compartilhamento e o retiso nao s6 de OAs, mas também de
praticas de ensino. Outro trabalho futuro, com relagao a ferramenta Cacurid, é oferecer aos
professores a possibilidade de criar seus proprios Templates de Aplicagdo na ferramenta.
Além disso, pode-se investigar com professores quais outros tipos de Widgets podem

facilitar a autoria.
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APENDICE B - Atividades do Experimento

ATIVIDADE 1 - Adicionando e executando um video

1. Insira o video “cacuria.mp4” localizado na pasta CACURIA
2. Execute a cena clicando no icone “Tocar a cena” localizado na linha temporal.

3. Abra um novo projeto sem salvar o atual.
ATIVIDADE 2 - Sincronismo de uma imagem

1. Altere o tempo total da cena para 10 segundos.

2. Insira a imagem “engrenagem.png” da pasta CACURIA
3. Execute a cena.

4. Pause aos 3 segundos.

5. Mova a imagem para cima.

6. Arraste o cursor temporal até os 8 segundos ou edite o campo “Tempo Atual” para

8 segundos.
7. Defina o fim da exibi¢do da imagem.
8. Volte para os 0 segundos cena e veja todas as agoes sendo reproduzidas.
9. V& para os 0 segundos e pause a cena.
10. Com botao direito do mouse sob a imagem e selecione a opgao “Trocar midia”.
11. Selecione a imagem “engrenagens.png” localizado na pasta CACURIA.
12. Execute a cena.

13. Abra um novo projeto sem salvar o atual.
ATIVIDADE 3 - Criando um Slideshow

1. Altere o tempo total da cena para 01:00.
2. Insira a imagem “ingredientes.png” localizada na pasta CULINARIA.

3. Defina o fim da imagem aos 10 segundos.
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4. Aos 10 segundos, insira a imagem “modopreparol.png” localizada na pasta CULI-
NARIA.

5. Defina o fim da imagem “modopreparol.png” aos 20 segundos.

6. Aos 20 segundos, insira a imagem “modopreparo2.png” localizada na pasta CULI-
NARIA.

7. Defina o fim da imagem “modopreparo2.png” aos 30 segundos.

8. Toque a cena. Veja que cada imagem adicionada é mostrada por 10 segundos e

quando sua exibicao é finalizada, a préxima imagem é mostrada.

9. Abra um novo projeto sem salvar o atual.

ATIVIDADE 4 - Criando um Slideshow utilizando widgets

1. Clique no icone do “Inserir Widget”.

2. Selecione o widget “Slideshow”.

3. Selecione 3 na quantidade de slides.

4. Insira a imagem “ingredientes.png” localizada na pasta CULINARIA.

5. V& para o proximo slide.

6. Insira a imagem “modopreparol.png” localizada na pasta CULINARIA.
7. V& para o proximo slide.

8. Insira a imagem “modopreparo2.png” localizada na pasta CULINARIA.

9. Selecione “Finalizar”.
ATIVIDADE 5 - Inserindo formas e texto na cena

1. Selecione o icone “Texto” na barra de ferramentas.

2. Clique duas vezes sobre o texto selecionado e escreva Cacuria.
3. Mude sua fonte para Verdana.

4. Insira a forma “Retangulo” na area de trabalho.

5. Agora altere a cor do retdngulo para branco e aumente a espessura do contorno para
3pt.
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6.

10.

11.

12.

Com o retangulo selecionado, mova ele uma camada abaixo e posicione-o de maneira

que fique no centro do texto.
Selecione a midia texto e apague do seu projeto.

Clique duas vezes sob o retangulo e digite “Cacurid”.

. Abra um novo projeto sem salvar o atual.

ATIVIDADE 6 - Executando 2 videos em sequéncia

. Insira mais uma cena no projeto.

. Abra o “Menu de layout” localizado na lista de cenas.

Selecione o terceiro layout da lista.

Insira o video “apresentacao.mp4” na regiao maior do layout.
Selecione a Cena 2 no seletor de cenas.

Insira o video “centraldobrasil.mp4”

Selecione a Cena 1 no seletor de cenas.

. Selecione a opgao “Criar elo automatico entre Cenas” e configure o elo entre a “Cena

1”7 e a “Cena 2".
Selecione a Cena 2 no seletor de cenas.
Aos 50 segundos insira a imagem “site.png” localizada na pasta ROTEIRO.

Com a imagem selecionada, selecione a opc¢ao “Criar Elo Interativo para Pagina

Web” e configure com a URL “www.rio.rj.gov.br”.

Abra um novo projeto sem salvar o atual.

ATIVIDADE 7 - Interatividade entre cenas

. Insira o video “Introducao.mp4” na cena.

. Adicione uma nova cena.

Insira o video “Insertsort.mp4” na Cena 2.

. Adicione uma nova cena.

Insira o video “Quicksort.mp4” na Cena 3.
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10.

11.

. Volte a “Cena 17”.

Dé play no video e pause a cena aos 40s.
Insira as imagens Insertsort e Quicksort localizadas na pasta ALGORITMO.

Selecione a imagem “Insertsort” e configure a propriedade “Ir para Cena” para Cena
2.

Selecione a imagem “Quicksort” e configure a propriedade “Ir para Cena” para Cena
3.

Volte para a Cena 1 e visualize os sincronismo entre as cenas.

ATIVIDADE 8 - Conteudo livre

. Construa um OA partindo de um template de Aplicacao.
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APENDICE C - Questionario sobre Widgets

Termo de Consentimento
*Obrigatério

1. Vocé esta sendo convidado(a) a responder as perguntas deste questionario de forma
voluntaria. Ao responder este questionario vocé autoriza que as respostas sejam
utilizadas em uma pesquisa académica relacionada a autoria de objetos de aprendizagem.
*

Marcar apenas uma oval.

Concordo

Nao concordo

Questionario Widget
Identificagéo do usuario

2. Qual é a sua idade? *

3. Sexo *
Marcar apenas uma oval.

M
F

4. Qual sua experiéncia com ferramentas de autoria? *
Marcar apenas uma oval.

Nenhuma 4 Experiente

5. Qual sua experiéncia com ferramentas de edicdo de video? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nenhuma Experiente

6. Ja criou paginas web? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

Figura 26 — Questionéario sobre Widgets - pagina 1.
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Impressées gerais

7. Como vocé considera os widgets na ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.

Inatil ~ ( Util

8. Com que frequéncia vocé usaria widgets na ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.

Pouco ) () ( ") Muito

9. A utilizacdo de widgets facilita a criacdo de objetos de aprendizagem? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nao facilita 4 L . Facilita

10. Por favor, escreva seus comentarios sobre a utilizagao de widgets.

Figura 27 — Questionario sobre Widgets - pagina 2.
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Aprendizagem dos widgets

11. Eu precisei aprender poucas coisas para usar um widget no Cacuria *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente  ( C ) ) ( Concordo totalmente

12. Qual o tempo de aprendizagem para usar os widgets? *
Marcar apenas uma oval.

curo C ) C ) C ) C ) (C ) Longo

13. O nimero de etapas para o uso do widget é adequado? *
Marcar apenas uma oval.

Excessivo () ( ) ( () ( ) Adequado
14. As etapas para utilizar um widget seguem uma sequéncia légica? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca ( () ( _ ) () sempre

15. Por favor, escreva seus comentarios sobre aprendizagem aqui:
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Atividade de Slideshow

16. Eu precisei aprender poucas coisas para poder criar um slideshow na ferramenta Cacuria.
*

Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

17. Eu prefiro criar um slideshow no Cacuria através do widget. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
18. Acredito que a maioria das pessoas conseguiria criar um widget de slideshow no Cacuria.

Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
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APENDICE D - Questionario de Usabilidade

- Templates

Templates de Aplicacao
*Obrigatério

1. Como vocé considera os templates de aplicagdo na ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.
Inatil util

2. Com que frequéncia vocé usaria os templates de aplicagdo na ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.

Pouco Muito

3. O template de aplicagao facilita a criagdo do objeto de aprendizagem? *
Marcar apenas uma oval.

Nao facilita Facilita

4. Por favor, escreva aqui seus comentarios sobre os templates de aplicacao.

Figura 30 — Questionario sobre Templates - pagina 1.
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Layouts

5. Como vocé considera os layouts na ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.

matt  C ) C ) CH CH () uiil

6. Com que frequéncia vocé usaria os layouts na ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.

Pouco (. ) € ) ) () Muito

Marcar apenas uma oval.

Pouco ( C ) C ) ( () Muito

7. Os recursos disponibilizados pelo uso dos layouts facilitam a criacdao do objeto de
aprendizagem? *
Marcar apenas uma oval.

Néo facilita () ( () ( Facilita

8. Por favor, escreva aqui seus comentarios sobre os layouts.

Figura 31 — Questionario sobre Templates - pagina 2.
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