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Resumo. Dentre os diversos recursos que visam impulsionar as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo na educacdo, destacam-se os Objetos de Aprendizagem (OA), que S&o recursos
digitais ou nao-digitais que contribuem para o processo de ensino e aprendizagem. Este trabalho
desenvolveu um padrao para a construcdo de OA, que além de permitir a construcao de contetido
educacional que tenha caracteristicas tradicionalmente propostas, como a reusabilidade e
interoperabilidade, sejam também interativos, ou seja, quando utilizados em uma ferramenta
educacional, o professor torna-se capaz de acompanhar o estado do objeto que estd sendo
manipulado por cada aluno, o que permite monitorar o estado de aprendizagem e disparar ac6es
apropriadas conforme cada um. Para isso, foi criado o padrdo denominado Objetos de
Aprendizagem Interativos (OAI). Esse novo padrdo usou como base o SCORM (Sharable Content
Object Reference Model), adicionando elementos como, por exemplo, tempo sem interacgéo, nivel
de dificuldade, ajuda — texto, video e audio. Atualmente, o padrdo OAI é suportado pelo ambiente
educacional denominado StudentWatcher, o que permitiu a realizacio de testes com alunos e
professores, apresentando resultados promissores. Para ampliar a possibilidade de reuso dos OAl,
foi desenvolvida uma Ontologia na linguagem OWL (Web Ontology Language) como forma de dar

significado e apresentar as relagdes entre os metadados do padréo.
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Abstract: Among the many features that aim to boost the information and communication
technologies in education, the Learning Objects (LO) are contrasted, which are digital or non-
digital resources that contribute to the teaching and learning process. This work has developed a
standard for the construction of LO, which allow the construction of educational content that has
traditionally proposed features, such as reusability and interoperability are also interactive, that
is, when used in an educational tool, the professor becomes able to monitor the state of the object
being manipulated by each student, which allows you to monitor the state of learning and to provide
appropriate actions as each. For this, it was created the default named Interactive Learning
Objects (ILO). This new standard used based on the SCORM (Sharable Content Object Reference
Model), adding elements such as, for example, time without interaction, level of difficulty, help —
text, video and audio. Currently, the ILO standard is supported by educational environment named
StudentWatcher, which allowed the testing with students and teachers showing promising results.
To enlarge the possibility of reuse of ILO, it was developed an ontology in OWL (Web Ontology
Language) language as a way to give meaning and present relations between the standard
metadata.

Keywords: Interactive Learning Objects; interaction; SCORM; ontology.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Mesmo com o ritmo acelerado no desenvolvimento das Tecnologias da Informagéo
e Comunicacdo (TIC), o olhar histérico do uso da informética na educagdo se associa
comumente com o surgimento e difusdo da Internet, momento em que ocorreu uma
propagacdo em massa do uso das TIC na educacdo. Segundo a Unido Internacional de
TelecomunicacgGes (UIT) (ITU, 2012), 49,25% da populagéo brasileira tem acesso a rede
mundial. O CGl.br (2012) apresentou o crescimento no uso da Internet pelos professores,
que aumentou de 81% em 2010 para 92% em 2012. O uso de TIC pelos professores e
alunos abriu novas possibilidades na educacdo, como a de permitir o contato entre os

envolvidos sem a limitacdo de horéarios e sem fronteiras fisicas.

No Brasil a informética na educacéo teve inicio na década de 1980 com tentativas
de utilizar o computador nas salas de aula. Existiu nesse periodo, devido a dificuldade
inerente a época sobre a usabilidade dos computadores, um embate entre a informética na
educacdo e a educacdo em informatica. A falta de um ambiente gréafico e a necessidade de
comandos técnicos especificos, usualmente na lingua inglesa, foram alguns dos fatores
que contribuiram para essa distin¢do (TEIXEIRA; ARAUJO, 2007). Com o advento da
internet na segunda metade da década de 1990, e dos sistemas operacionais e aplicacdes
planejados cada vez mais para usudrios finais, a possibilidade de uso de recursos
tecnoldgicos pelos professores foi ampliando. Atualmente, mesmo com aplicacdes
projetadas para esconder os aspectos técnicos, o uso de forma efetiva no meio educacional

ainda é um desafio.

A possibilidade de uso de recursos computacionais € ampla, seja através de jogos
educacionais, quiz de perguntas e respostas, videos, apresentacoes, sistemas de educagao
a distancia ou por intermédio de ambientes de aprendizagem - aplicacbes web que
planejam, implementam e avaliam a aprendizagem. Em todas as situacGes, esses recursos
alteram as formas e percepcOes tradicionais e quebram paradigmas educacionais
(TAROUCO et al, 2006). Tarouco et al (2006) destacam que o incremento das tecnologias
no meio educacional provoca transformacgfes ndo apenas na forma de conducdo de um
ambiente de ensino, mas inclusive e principalmente, na propria atividade e pratica docente,

que se vé a luz de uma geragéo de aprendizes mais ativos e dinamicos no uso da tecnologia.



Dentre os diversos recursos que visam impulsionar as TIC na educacdo, destacam-
se 0s Objetos de Aprendizagem (OA). Eles sdo definidos por Wiley (2000) como recursos
digitais ou ndo-digitais que contribuem para o processo de ensino e aprendizagem.
Rodriguez e Ayala (2012), definem os OA como entidades de informacdo digitais e
interativas criadas para o processo de ensino aprendizagem e geracdo de conhecimento.
Essa interacdo mencionada pelos autores se refere a adaptabilidade conforme as
preferéncias do usuario, permitindo assim uma configuracéo de interface mais amigavel

para que o usuario se sinta mais familiarizado com o ambiente.

Atualmente existem diversos softwares que se predispdem a construgdo de OA.
Eles sdo denominados como ferramentas de autoria e caracterizam-se pelo alto nivel de
abstracdo e ambiente grafico de desenvolvimento, o que facilita o uso pelos professores.
Alguns exemplos desse tipo de ferramenta sdo o eXe-learning (eXe, 2013), CourseLab
(COURSELAB, 2010), Xerte (NOTTINGHAM, 2006) e Hotpotatoes (LUZ et al, 2015a).
Além dos jogos, essas ferramentas permitem, por exemplo, o desenvolvimento de

questionarios, Wikis e paginas de conteudo interativos.

Mesmo com o uso de ferramentas de autoria, o processo de criacdo de OA exige
um esforco consideravel dos professores, o que ndo impediu atualmente a criacdo de
diversos OA e com variedade (MARCZAL; DIRENE, 2012). Isso ocorreu,
principalmente, porque, segundo a defini¢cdo de Wiley (2000), podem ser considerados
OA desde um simples documento de texto até sistemas completos de avaliacdo de
aprendizado acompanhado pelo professor. As dificuldades de criagfes dos objetos vao
além dos aspectos técnicos (HODGINS, 2000; WILLEY, 2000), engloba também os
educacionais, pois € necessario que 0s mesmos estejam atrelados a um planejamento
metodoldgico eficaz e coerente com o padrdo utilizado. Dessa forma, torna-se possivel

criar com os OA uma sequéncia pedagogica com objetivos educionais claros e factiveis.

Uma das caracteristicas que impulsiona o desenvolvimento dos OA é a
possibilidade de estarem disponiveis para uso por professores e alunos em repositorios,
acessiveis via internet. Para isso, 0s objetos devem utilizar um padrdo de metadados, que
permita a consulta dele. Além disso, espera-se que eles tenham como caracterisicas:
reusabilidade, acessibilidade e interoperabilidade (POLSANI, 2003). Como



consequéncia, cabe a area da Ciéncia da Computacdo definir padrbes e desenvolver

ferramentas para que essas caracteristicas sejam alcangadas.

A primeira iniciativa na padronizacdo de recursos computacionais de ensino
ocorreu no final da década de 80 pelo AICC - Aviation Industry CBT Committee (ADL,
2009c), que é uma entidade americana que especifica padrdes para contetudos e
treinamentos da industria da aviagdo. Logo apos, surgiram as iniciativas do IEEE-LTSC -
Learning Technology Standards Committee - (IEEE, 2005), IMS Global Learning
Consortium (IMS, 2006), ARIADNE - Alliance of Remote Instructional Authoring and
Distribution Network for Europe - (ARIADNE, 2006) e SCORM - Sharable Content
Object Reference Model - (ADL, 2009). Essas iniciativas englobam um conjunto de
padrdes, normas técnicas e orientacdes referentes a ambientes de aprendizagem. Contudo,
cada uma busca atender demandas especificas como, por exemplo, 0 SCORM, que foca
principalmente na criacdo de OA que podem ser disponilizados para qualquer sistema de
aprendizagem e o AICC, que trata principalmente da criagéo de cursos de formacao.

Na atualidade, o ambiente que se destaca no ensino e que oferece o suporte para
OA é 0 Moodle - Modular Object Oriented Distance Learning (MOODLE, 2012). Essa
plataforma também oferece ferramentas de producdo, comunicagdo e gerenciamento das
interacfes dos usuarios. Além de um amplo uso, ela possui uma comunidade ativa de
programadores, desenvolvedores, administradores, professores e designers, o que
promove uma evolucao constante. A base educacional adotada € a socioconstrutivista, na
qual a ideia é que melhores resultados de aprendizagem sdo alcangados quando as pessoas
se engajam na construgdo do conhecimento de forma colaborativa e por meio da
construcdo de um artefato educacional a ser utilizado e apreciado também por outros
usuarios e ambientes. Entdo, a reutilizacdo de contetdo, por intermédio de OA, torna-se

um norte a ser buscado por ferramentas como essa.

Este trabalho apresenta um padréo para a construcdo de OA, que além de permitir
a construcdo de conteido educacional que tenha caracteristicas tradicionalmente
propostas, como a reusabilidade e interoperabilidade, sejam também interativos. No
ambito dessa dissertacdo, interacdo € entendida como o fato do objeto ser capaz de
monitorar atividades realizadas nele, enviar o estado para o ambiente, que podera informar

professor, e disparar agOes previamente configuradas. Entdo, foi criado o padréo



denominado Objetos de Aprendizagem Interativos (OAIl) (LUZ; SANTOS;
GUIMARAES, 2015). Para tanto, o padrdo SCORM foi ampliado, adicionando elementos
como, por exemplo, tempo sem interacdo, nivel de dificuldade, ajuda — texto, video e

audio, que permitem o acompanhamento do estado atual do objeto.

Com OAI utilizados em uma ferramenta educacional, o professor torna-se capaz
de acompanhar o objeto que estd sendo manipulado por cada aluno, o que permite
monitorar o estado de aprendizagem e disparar acGes apropriadas conforme cada um.
Entdo, espera-se que os OAI sejam criados por uma ferramenta de autoria, no qual o
professor projeta e pré-configura parametros como, por exemplo, momento em que 0
professor sera alertado que o aluno ndo esté interagindo com o objeto; e quando dicas,
como textos e videos, serdo oferecidas para o aluno. Ao monitorar o estado do objeto, o
ambiente educacional pode disparar acdes pré-configuradas nos objetos, como oferecer
ajuda e/ou alertar o professor, que podera visualizar o estado atual do objeto do aluno e,
se desejar, iniciar uma interacdo via chat, por exemplo. Atualmente, o padrdo OAI é
suportado pelo ambiente educacional denominado StudentWatcher (SANTOS et al,
2015), o que permitiu a realizacdo de testes com alunos e professores durante cursos de

curta duracdo, apresentando resultados promissores (SANTOS et al, 2014).

Para aumentar a possibilidade de reuso, o novo padréo foi descrito utilizando uma
ontologia com a linguagem OWL-DL (OWL, 2008). Esta ontologia serviu como base para
que os OAI pudessem ser implementados por qualquer ambiente de aprendizagem. Além
de definir todo o dominio do conceito do novo padréo, a Ontologia desenvolvida promove
a reusabilidade dos OAI, uma vez que, as buscas de objetos possuem mais sentido através

do uso dessa técnica de Web Semantica.

O ambiente desenvolvido para os testes, o StudentWatcher, foi desenvolvido a
partir da Ontologia, e além de permitir a construcdo dos OAI e sua execugdo, possui um
modulo de tomada de decisdo que analisa 0 comportamento dos objetos e que permite a

interacdo sincrona/assincrona entre os envolvidos.



1.1 Motivagao

Existe uma disparidade de tempo de aprendizagem entre os alunos, 0 que requer
um acompanhamento individual por parte do professor para que acdes apropriadas sejam
realizadas, independentemente da distancia fisica (ensino presencial ou a distancia).
Contudo, acompanhar indiviualmente é uma tarefa desafiadora para os professores, pois
existem varios fatores que influenciam essa acdo, como a quantidade de alunos e o tipo de
atividade. Dessa forma, ferramentas tecnoldgicas podem auxiliar esse processo,
disponibilizando solu¢es como o auxilio automatico a alunos e a geracdo de alertas ao
professor quando alguma dificuldade do aluno é percebida. Existem diversas iniciativas
tecnoldgicas que buscam auxiliar o processo de ensino-aprendizagem (DIRENE, 1997;
MURRAY et al, 2004; AINSWORTH; FLEMING, 2006; VAN JOOLINGEN et al, 1997).
Contudo, o foco delas € geralmente adaptar o contéudo educacional para o aluno e nao

facilitar o acompanhamento individual de cada um, o que motiva essa pesquisa.

Para que o acompanhamento individual dos alunos faca parte do processo de
ensino/aprendizagem, é imprescindivel que o professor tenha conhecimento das
dificuldades que o aluno estd enfrentando quando elas acontecem. Para trata-las,
considerando as varidveis como a quantidade de alunos, torna-se necessario que o proprio
objeto que contém o contéudo educacional seja capaz de realizar algumas acfes pré-
configuradas, como o oferecimento de dicas e retorno do seu estado para o professor.
Além disso, para que caractisticas como reusabilidade e interoperabilidade de contetudo
didatico sejam também alcancadas por intermédio de ferramentas de autoria e de gestdo

educacional, ¢ preciso a definicdo e uso de padrdes.

1.2 Objetivo

Esta dissertagdo tem como objetivo apresentar 0 novo padrdo para objetos de
aprendizagem interativos (OAI), compativel com as caracteristicas presentes na maioria
dos padrdes tradicionais, como reusabilidade, compatibilidade com diversos ambiente de
ensinos, suporte a contetdos com diversas granularidades, independéncia da quantidade
de usuarios, acessivel via web, independéncia de mudanca de tecnologia e interoperavel;
e, que além disso, seja capaz de prover o estado atual para o ambiente de ensino e
aprendizagem e, consequentemente, apresenta-lo ao professor. Assim, é esperado que o

professor seja capaz de realizar agdes apropriadas conforme o estado de aprendizagem de
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cada aluno, que pode ser desde uma intervencao direta via chat até a mudanca de estratégia

de ensino.

1.3. Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma: no capitulo 2 é apresentada a
metodologia utilizada durante a pesquisa, abordando desde a revisdo bibliogréafica até a
descricdo dos testes; no capitulo 3 € mostrada uma revisdo bibliografica dos objetos de
aprendizagem, incluindo uma anélise dos assuntos mais estudados nos ultimos anos no
Simpdsio Brasileiro de Informéatica em Educagdo. Além disso, é apresentada uma
comparacao entre metadados e 0 SCORM, que é o padrdo estendido nessa pesquisa e um
paralelo sobre a utilizacdo de ontologias na educacgéo; no capitulo 4 sdo apresentados 0s
Objetos de Aprendizagem Interativos (OAI), seu padrdo e Ontologia; o capitulo 5 mostra
os resultados e discussfes dos testes; o capitulo 6 traz a conclusdo da dissertacdo. No

apéndice | encontram-se 0s questionarios aplicados durante a avaliagdo e testes dos OAL.



CAPITULO 2 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida conforme as etapas descritas a seguer. Ela teve
inicio a partir de uma demanda para o ensino de algoritmos e programacdo. Ha4 muitos
anos esta disciplina € trabalhada em um formato apostilado com exercicios, que se iniciam
em um nivel de complexidade menor e com mais apoio do professor com dicas. Ao
decorrer da disciplina os exercicios aumentam a complexidade e reduzem as dicas, de
forma que ao final o aluno esteja desenvolvendo as atividades mais complexas de uma

forma cada vez mais independente.

Diante dessa demanda, uma das primeiras alternativas consideradas para o
desenvolvimento da pesquisa foi através do uso de informéatica na educacdo com
ferramentas ou recursos computacionais que comprovadamente ja apontam resultados

satisfatorios no processo de ensino-aprendizagem, no caso os OA (WILEY, 2000).

Uma vez definido os OA como o0 recurso computacional que daria suporte ao
aprendizado mediado pelas TIC, o passo seguinte foi realizar um contraponto que
permitisse relacionar o que se tem feito no campo de pesquisa e aplicacdo acerca desses

objetos.

Com esse intuito foi entéo realizada uma reviséo sistematica no principal evento
de Informatica na Educacao brasileiro, que culminou em algumas vertentes de pesquisas
em objetos de aprendizagem, permitindo que alguns conceitos fossem bem encaminhados

a partir de entéo.

Em continuacdo, foi realizada uma pesquisa para identificar as preferéncias
instruicionais dos professores e dos alunos, o que resultou no destaque da interacdo, o que

fez com que o proximo desafio fosse tornar os OA interativos.

Entdo, com a base concetual sobre OA ja comentada e o conhecimento do uso
deles, entdo foi definida a interacdo como principal foco do trabalho. Isso tornou-se o

conceito norteador dos chamados OAI — Objetos de Aprendizagem Interativos.

Como consequéncia, tornou-se clara a importancia da criacdo de objetos seguindo
padrdes, uma vez que as caracteristicas que os enquadram como OA dependem de critérios

estabelecidos nos padrdes, permitindo que sejam durdveis, acessiveis, reutilizaveis e



interoperéveis. Para isso, foi necessario o aprofundamento nos conceitos relacionados aos
padrdes de OA, como SCORM, Dublin Core, IMS-LD, ARIADNE e LOM.

Alguns desses padrdes se apresentam mais simples e outros completos, que
descrevem ndo somente os metadados mas também critérios de sequenciamento e
navegacao dentro do préprio objeto. O SCORM é um dos padrfes considerados neste
trabalho como completo, pois aborda diversas especificacfes, que sdo divididas e
organizadas em 3 livros dentro do padrdo. Dentre os 3 livros de especificacOes, e apos
analisar a estrutura do padrdo SCORM, apenas 1 dos livros de especificacdes foi estendido
para atender a demanda dos OAI, o CAM — Modelo de Agregacéao de Contetdo. Esse livro
é responsavel principalmente pelos elementos de metadados que descrevem o objeto que

sera encapsulado e disponibilizado posteriormente.

O SCORM é um padrédo desenvolvido atraves da reunido de diversos elementos
presentes em outros padrbes, como é o caso do seus metadados que sdo derivados do
LOM. Ao comparar os metadados de todos os padrdes, foram elecandos aqueles que estéo
presentes em todos os principais padrdes, e estes foram denominados como metadados
essenciais por Ferlin et al (2010). Com base nesses metadados essenciais e com a visdo de
todo o conjunto de metadados do SCORM, foram realizadas alteracbes no padrdo
seguindo as duas formas de extensdo previstas por Mason e Ellis (2009), incluséo de

elementos e de vocabularios.

Ao concluir essa etapa de extensdo do padrdo, o mesmo foi descrito em sua
totalidade com a utilizacdo de uma técnica de Web Semantica chamada Ontologia. Foi
selecionada esta técnica pois atraves de seu uso 0s elementos sdo relacionados criando um
significado maior para a utilizacdo do conceito de OAl e facilitando, apds enpacotado, o
acesso aos objetos nos motores de busca e garantindo uma maior acessibilidade e
disponibilidade do OAI. A ontologia foi desenvolvida com o uso do software Pretégé 5.0
(STANFORD, 2010) e na linguagem OWL-DL através de tuplas em rdf e xml.

A partir da ontologia foi desenvolvido um ambiente para testes dos OAI,
denominado em sua primeira versao de eTutor e posteriormente de StudentWatcher. Neste
ambiente, os OAI séo criados, executados e empacotados. Ele se caracteriza como uma
ferramenta de autoria de facil manuseio, possuindo recursos simples de serem

implementados por professores de qualquer area.



Os testes dos OAI foram realizados em duas fases. Para isso, utilizou-se o
StudentWatcher como ambiente de aprendizagem. O resultado da primeira fase foi

utilizado como base para aprimoramento desse ambiente.

Na primeira fase, o primeiro teste foi com duas turmas e um professor (LUZ et al,
2014). Durante os testes o professor acompanhava os alunos através do ambiente
monitorando suas atividades no OAI. Sendo definidas como Turma A e Turma B, a
primeira utilizou OAI e a segunda ndo. As turmas tinham respectivamente cinco e quatro
alunos, e faziam um curso de Extensdo em “Introducéo a Seguranca da Informacéo”, com
carga horéria de 16 horas ministrado em dois dias. O professor ministrou 0 mesmo
conteddo para as duas turmas. No final dos cursos, a Turma A e o professor participaram
respondendo um questionario sobre os principais pontos implementados no padrdo. Na
Turma B avaliou-se os resultados finais (notas), uma vez que, nao tiveram nenhum contato

com os OAL.

O questionario aplicado aos alunos da Turma A foi composto de questes que
envolveram aspectos referentes ao acompanhamento do professor com a disponibilizacédo
de dicas e auxilios. As andlises dos resultados foram realizadas por turma, considerando
ao final uma discussdo e comparacdo sobre os resultados encontrados em ambas. O
questionario conteve questdes que abordam as relacdes entre os agentes: OAI, aluno e
professor. Algumas questdes foram de avaliagdo, tendo as notas 5 como “excelente”, nota

4 “6timo”, nota 3 “regular”, nota 2 “ruim” e nota 1 “péssimo”.

Ainda nessa primeira fase, foi realizado um segundo teste, envolvendo uma turma
com 20 alunos, na disciplina de “Introducdo ao Hardware e Computac¢édo”. O teste foi
composto por atividades avaliativas, envolvendo arquivos de leitura, questionarios,
anexos e dicas. Neste teste o professor apresentou o ambiente e, em seguida, demonstrou
como seria 0 acompanhamento dos alunos e 0s momentos de intervengéo e interagdo. Foi
disponibilizado um OAI com seis perguntas de mdaltipla escolha, no qual cada uma foi

configurada com trés dicas.

Apos a realizacdo das atividades, os alunos responderam um questionério de
avaliacdo do OAI com objetivo de mapear a eficacia desses objetos e a opinido dos alunos

em relagcdo ao acompanhamento e interagcdo com o professor. Esse questionario também



englobou perguntas para avaliar a usabilidade do OAI e sobre a experiéncia do aluno na

utilizacdo de OA.

A segunda fase dos testes foi aplicada com uma turma de 36 alunos, também
divididos em turma A e turma B, sendo que a turma A realizou a atividade proposta pelo
professor com o uso do OAIl e a turma B o mesmo teste com OA tradicionais, sem

interacdo. A divisao da turma ocorreu por ordem alfabética.

O professor utilizou o OAI no ambiente StudentWatcher, disponibilizando uma
atividade com seis questdes, sendo a primeira questdo uma atividade apenas de controle
para nivelar a turma no uso do ambiente sem avaliar o aluno. A turma B utilizou um OA
tradicional desenvolvido na ferramenta de autoria eXelLearning e disponibilizado no
Moodle (MOODLE, 2012).

Ambas as turmas, inicialmente responderam um questionario diagndstico sobre
sua experiéncia com AVA e OA. A turma A também participou respondendo um
questionario de avaliacdo do OAI ao final dos testes. Ao professor foi aplicado um
questionario técnico envolvendo questbes como facilidade de operacdo no ambiente,

criacdo dos OAL, entre outras questdes de usabilidade.
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CAPITULO 3 - OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Compreender a conjuncdo dos conceitos das TIC e aprendizagem nos remetem a
um novo conceito, o e-learning, definido por Reis e Damido (2011), como solugbes
agrupadas com o objetivo de aprimorar o desempenho e conhecimento utilizando as
tecnologias da internet. Este capitulo inicia com a apresentacdo dos principais assuntos
pesquisados em torno dos OA no Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo nos
anos de 2013 e 2014. Em seguida, apresenta os principais padrbes e o padrdo que foi
ampliado, 0 SCORM. Logo apés, discute como estender o SCORM e os trabalhos que o
ampliaram a fim de tratar demandas especificas. Por fim, sdo apresentadas as ontologias

e diversas de suas aplicacfes na educacao.

3.1. Introducéo

Os softwares educacionais baseados na internet sdo geralmente denominados
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Eles caracterizam-se por oferecer solucdes
computacionais voltadas para que o0s professores possam ministrar conteddos
educacionais, tais como suporte a videos, audios e textos e, além disso, recursos como 0s
que permitem interagdo entre os envolvidos, como chat e foruns de discussdo (LUZ et al,
2015a). Winne (2010) destaca que o uso deles é fundamental para a aceleracdo do
aprendizado, principalmente em relacdo a aprendizagem auto-regulada, ou seja, onde o
aluno é quem dita o seu ritmo e cobranca. Segundo Azevedo et al (2010), resultados
efetivos no processo de ensino-aprendizagem utilizando esses ambientes envolve varios
processos de auto-regulacdo do aluno, como destaque ao planejamento de seus estudos,

reflexdo, monitoramento e ativacdo do conhecimento.

A fim de promover a reutilizacdo de conteidos educacionais torna-se natural a
incorporacgdo do suporte a OA nos AVA. Os OA sdo recursos digitais que proporcionam
uma forma diferenciada de abordagem no processo de ensino aprendizagem. Criar e
utilizar OA sao atividades desafiadoras para professores e alunos, pois exigem o uso de
ferramentas de autoria especializadas e mecanismos capazes de localizar de maneira facil

esses objetos por qualquer usuario.

Este trabalho amplia o conceito tradicional de OA e os entende como aqueles que

permitem alguma forma de ag&o interativista entre os agentes do processo (LUZ et al,
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2014), como, por exemplo, o professor inicia uma sessdo de chat com o aluno depois de
avaliar o estado atual do objeto. Por isso, foram denominados Objetos de Aprendizagem
Interativos (OAI).

No trabalho de Luz, Tomasine e Guimaraes (2015) sdo identificadas algumas das
principais vertentes de pesquisa em OA nos ultimos dois anos. Para isso, 0s autores
realizaram uma revisdo sistematica que englobou os artigos publicados nos dois ultimos

anos do principal evento brasileiro de Informatica na Educacéo, o Simposio Brasileiro de

Informatica na Educacdo (SBIE).

A Tabela 1

porcentagem/quantidade de trabalhos que abordaram cada tematica.

Tabela 1. Vertentes de Pesquisa no cenério do SBIE em 2013 e 2014.

ilustra essas vertentes e a

Vertentes Definicao % Artigos
Métodos e Aborda estudos acerca das metodologias e técnicas sequenciais para
Técnicas para | desenvolvimento e constru¢io de OA. Sdo normatizadas e N
~ . . 13,6% (3)
Construgdo de | parametrizadas geralmente obecedendo um ciclo ou ordem de
OA agoOes/fatores.
Estuda os padroes para modelagem de OA, que envolvem
principalmente a garantia de suas principais caracteristicas. Estes
Padrdes de OA | padrdes sdo responsaveis, em sua maioria, pela catalogagdo dos OAs 9,1% (2)
através de seus metadados, além de outros fatores como
sequenciamento, navegabilidade e execugao.
Sdo abordados e estudados softwares editores de OA. Nesta linha se
Ferramentas o . . o
de Autoria enquadram as ferramentas responsaveis pela criagdo efetiva do OA em | 13,6% (3)
seu contexto técnico.
Nesta vertente sdo enquadradas as pesquisas que abordam os
Repositdrios e | repositorios digitais de OA e as suas formas de acesso e reutilizacdo. o
oy r o - ) . ~ 9,1% (2)
Acessibilidade | Estdo ligadas diretamente com as pesquisas relacionadas aos padrdes de
catalogacdo dos OA.
~ | S@o as pesquisas que envolvem a indicagdo de recursos uteis aos
Recomendagdo - . s ; N
de OA usuarios ou grupos, através de uma avaliagdo que procura determinar o | 31,8% (7)
qudo Util uma determinada indicagdo ¢ para o usuario.
Estudo de caso | Sdo as pesquisas que envolvem a utilizagdo de OAs em experiéncias
/ relato de comumente exitosas. 13,6% (3)
experiéncia
Envolvem aspectos de testes e simulagdes em OA especificos, bem
- como critérios de usabilidade por publicos alvo distintos. Abordam
Avaliacdo e , ~ . o~ S o
oo também questdes relacionadas a validagdo dos OAs em iniciativas 9,1% (2)
Usabilidade . . .
pontuais. Se diferem de estudo de caso por abordarem questdes técnicas
que envolvem diretamente a constru¢éo do proprio OA.

A andlise da Tabela 1, embora limitada ao cendrio e evento estudado, revelou um

indicativo sobre possibilidades de exploragédo de recursos relacionados. O fato dos
padroes de OA apresentarem-se como um dos menos explorados, ndo limita a quantidade
de contribuicGes encontradas na literatura, que assim como nesta dissertacdo, partem de
padrdes bem definidos estendendo sua forma de execucdo, metadados, agregagédo e

sequenciamento para atender demandas mais especificas.
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3.2. Padrdes para Objetos de Aprendizagem

Os OA sdo unidades educativas digitais ligadas a um contetdo concreto e a
atividades necessarias para sua realizacdo. Esses objetos sdo descritos na forma de
metadados - dados contendo informagdes sobre outros dados - que visam facilitar a
localizagdo e a reautilizagdo dos objetos. Assim, o metadados padronizam os itens
descritivos dos OA, o que favorece também a interoperabilidade entre as ferramentas de

busca e de desenvolvimento.

Vérios padroes de metadados voltados para descrever os OA coexistem
atualmente, porém, alguns se destacam mais do que outros pela facilidade de uso e
simplicidade. Dentre os mais utilizados, tem-se o Dublin Core (DCMI, 2005), que possuli
foco na caracteristica de reusabilidade e interoperabilidade, dispondo de um padrdo de
metadados para descrigdo de seus objetos. Ele foi descrito por Hillmann (2005) como um
“pidgin de metadados para os turistas digitais”, isto por ser simples em sua descrigdo e,
consequentemente, ndo indicado para trabalhos muito complexos que relacionam varios

recursos.

Outro padrdo que se destaca € 0 SCORM (ADL, 2009), que atende as mesmas
caracteristicas do Dublin Core, porém, possui classes de elementos de metadados mais
completas, com definicdes gerais, vocabularios e namespace. O SCORM utiliza os
metadados do padrdo LOM (LOM, 2002), contando também com 58 elementos, porém,
se diferenciando por possuir mais elementos na condigdo de opcional no preenchimento
do que o LOM.

Padrdes como o LOM, que é derivado do trabalho do IEEE-LTSC (IEEE, 2005) e
0 IMS-LD (IMS, 2006), servem como base para diversos outros, inclusive parao SCORM,
que utiliza de seus metadados para descricdo de seu pacote de contetudo (ADL, 2009). O
LOM e o IMS-LD possuem a mesma estrutura de metadados, ambos com os 58 elementos.
O LOM é especificado através da norma IEEE 1484.12.1-2002, que define um esquema
conceitual de dados para definicdo da estrutura de uma instancia de um OA (LOM, 2002).
O IMS-LD se diferencia do LOM por possuir um foco maior nas questdes de design
pedagico do objeto, agrupando informagdes em seu contexto sobre as metodologias

utilizadas e objetivos educacionais.
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O ARIADNE (ARIADNE, 2006) é outro padréo que também se baseia na estrutura
do LOM, porém se relaciona com a definicdo de metadados para sistemas de repositorios

digitais (LRS). Por isso, ndo sera usado para comparacao neste trabalho.

Os padrdes para criacdo de OA possuem foco em quatro caracteristicas principais:
interoperével — visa garantir que o objeto possa ser utilizado em diferentes ambientes de
aprendizagem; reutilizavel — tem como objetivo permitir que seja reutilizado por diversas
pessoas nas mais diversas situacdes; acessivel — possibilita, através do uso de metadados,
uma leitura catalogada do objeto e garante a sua disponibilidade em repositorios digitais;
e duravel — conforme ele atende as caracteristicas anteriores se torna duravel por garantir
0 uso e reuso em diversas plataformas (JORDAO, 2009; WILEY, 2000).

Dentre essas caracteristicas, considera-se a interoperabilidade como uma das mais
exigentes e dindmicas frente aos ambientes e suas plataformas distintas. A producéo de
objetos que atendam esta caracteristica esta diretamente ligada a sua acessibilidade, pois
esta acdo somente se torna possivel com o uso de conjuntos de metadados para busca e

recomendacdes nos repositorios digitais de OA.

Dentre os padroes, destaque-se o LOM, que por ser considerado uma abordagem
completa (LOM, 2002), é adotado por varios outros, como: IMS-LD (IMS, 2006),
ARIADNE, CanCore (CANCORE, 2006) e SCORM (ADL, 2009). Contudo, cada um
deles faz adequacdes para atender as necessidades proprias, com é o caso do IMS-LD, que
implementa trés modificacbes no LOM (Quadro 1. Modificacdes do IMS-LD nos
metadados do LOM.) (IMS, 2006).

Quadro 1. Modifica¢fes do IMS-LD nos metadados do LOM.

N Nome Explicagéo Multiplici Tipo Motivo
° dade
, Lang Este elemento foi renomeado para
Contém . x . -
. Lista ndo String <keyword> para representar mais de perto
descricdo das . ' .
1.6| Keyword ordenada Type conteldos semanticamente equivalentes
palavras-chaves . ~
q (10 itens) (1000 para traducfes da mesma palavra-chave
0 recurso PR
char) ou frases em varios idiomas
Varias Foi renomeado para <requirement> para
4 Require Requisitos instancias representar mais de perto conteddos
' g necessarios para nédo - semanticamente  equivalentes  para
4 ment X ~
acessr o recurso | ordenadas diferentes traducbes de um mesmo
(10 itens) requisito
Co.nt~em Lista ndo Lang Foi renomeado para <keyword> para
9. descricdo das . . ;
Keyword ordenada String representar mais de perto contetdos
4 palavras-chaves . . !
d0 recurso (10 itens) Type semanticamente  equivalentes  para

14



(1000 traducBes da mesma palavra-chave ou
char) frases em varios idiomas

Fonte: IMS (2006).

Alguns pesquisadores desenvolvem trabalhos comparativos entre os padrdes, com
objetivo de identificar as partes em que a interoperabilidade entre objetos de cada padrdo
se tornam eficazes. Rouyet e Martin (2004) fizeram a comparacdo dos elementos do
Dublin Core com os metadados obrigatorios do SCORM. Em seu trabalho foram
mapeados cinco elementos de metadados que podem ser encontrados nos dois padrbes
(Quadro 2. Relagéo dos metadados dos padrdes SCORM e Dublin Core.). Cada padréo define os
metadados e elenca as obrigatoriedades de preenchimento para atender as especifidades
gue o0 OA deve mapear. O SCORM ¢ o padrdo que possui a maioria dos elementos como

opcionais.

Quadro 2. Relagdo dos metadados dos padrdes SCORM e Dublin Core.

SCORM Dublin Core
1.1.2 General.ldentifier.Entry Identifier
1.2 General.Title Title
1.4 General.Description Description
1.5 General.Keyword Subject
4.1 Format Format

Fonte: Adaptado de Rouyet e Martin (2004)

Ferlin et al (2010) tracam um paralelo entre esses principais padrdes. Apds
compararem todos seus elementos, identificaram os Unicos elementos comuns em todos
0s padroes, e 0os denominaram como “Metadados Essenciais”. A mostra esses elementos,

indentificando os de preenchimento obrigatdrio e os opcionais.

Quadro 3. Classificacdo dos Metadados Comuns em todos os Padrdes.

Padroes LOMe Dublin

Categorias Metadados IMS-LD CanCore Core S0

Entrada S S S S

Geral Titulo S S S S

Idioma S S S 0

Descrigdo S S S S

. . Entidade S S S @)

Ciclo de Vida Data o) S o) 0

Técnico Formato S S S S

Educacional Tipo de Recurso O S S @)

Aprendizagem

Direitos Descrigdo S S S 0

Fonte: Luz et al (2014) S = obrigat6rio | O = opcional

Embora o SCORM tenha como base os mesmos elementos de metadados do LOM,

ele considera-os como opcionais, 0 que facilita a utilizacdo e torna-se entdo uma
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vantagem. Além disto, 0 SCORM possui maior nivel de detalhamento e documentacéo,
isto porque ele vai aléem de um padrdo de metadados, engloba também uma colecéo de
especificacbes e normas que definem a inter-relacdo de objetos de conteddo, modelos de
dados e protocolos, de tal forma que os objetos se tornam sistemas compartilhaveis em
conformidade com o mesmo modelo proposto pelo padrdo (ADL, 2009).

Independentemente do padrdo adotado, é necessario que o modelo traga uma
especificacdo completa, de tal maneira que seja possivel descrever os objetos de forma
correta, 0 que promovera consequentemente o alcance dos objetivos desejaveis, como a
reusabilidade. Além disso, deve haver uma coeréncia em relacdo a extensdo do padréo,
pois se for muito extenso, complexo ou até mesmo incompleto, sem tratar as questdes
educacionais, ocorrerd uma dificuldade em adota-lo de maneira ampla (CAMPOS et al,
2012). Miller (1996) demonstra uma preocupacdao em relacdo a padronizacdo dos
metadados quando apresenta a demanda por um padrdo que ajude a web a alcancar seu
potencial maximo e garantir seu crescimento e interoperabilidade. A seguir, € apresentado

0 padrdo SCORM, que € o utilizado como base para a criacdo dos OAl.
3.3. SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

Um padrdo para OA pode seguir uma linha mais simples ou mais completa,
dependendo principalmente das caracteristicas de atuacdo desejada. Destaca-se como
simples, os OA que compreendem pequenas unidades de ensino, geralmente com poucos
recursos e atividades, diferente de sua forma completa, que engloba questbes de
navegacao entre atividades e modulos, podendo agrupar até mesmo cursos inteiros com
diversos recursos e atividades. O SCORM (ADL, 2009c) possui uma normatizacdo
completa na qual todas as principais caracteristicas tecnoldgicas dos OA sao levadas em
consideracdo, como a interoperabilidade, acessibilidade e durabilidade. Ele suporta
unidades de conteudo diversas e com granularidade também distintas, como (ADL,
2009c):

o Recursos (assets): sdo as menores unidades de conteldo em um objeto. Podem ser
dentro de um OA um trecho de um texto, uma imagem, som, video, ou qualquer
outro fragmento de dados que acaba sendo gerado por um cliente Web para ser

disponibilizado para o usuario;
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o Unidades de objetos executaveis (SCO): também denominados como objeto de
conteddo compartilhado. Um SCO é um conjunto de um ou mais assets que no seu
contexto representam um Unico recurso de aprendizagem executavel. Um SCO se
difere dos assets pelo fato de serem organizados de forma a apresentar contetidos
inteiros;

o Atividades: representam, por sua vez, através de recursos ou SCO unidades de
conhecimento significativos, podendo ou ndo implicar na comunicacdo em forma
de feedback com o0 ambiente de aprendizagem. Uma atividade pode agrupar, além
dos recursos e SCOs, também outras atividades, formando unidades completas de

aprendizagem e até mesmo um curso inteiro.

As unidades de contetdo séo identificadas dentro do padrdo SCORM na sua
especifica¢do de “Organizagéo de contelido”. Essa organizacao representa uma espécie de
mapa que define o uso pretendido de um determinado conteldo através de suas atividades
organizadas. Elas sdo descritas em um arquivo chamado de manifesto, que possui estrutura
definida com os elementos <organization>, <organizations> e <item>. Através desses
elementos o arquivo representa a forma como o OA deve ser montado e disponibilizado
no ambiente de execucdo (RTE) para o usudrio. Essa referéncia é feita utilizando uma
ligagdo com as fungdes definidas em outro arquivo (SCOFunctions) e os metadados do

livro de especificacdo RTE.

Além da sua forma de organizacdo no arquivo manifesto, 0 SCORM possui um
modulo de “Agregacao de contelido”. Essa especificacdo é utilizada para definir a acdo de
agregar um conjunto de SCO, atividades e assets relacionados para que possam ser

aplicados na forma de unidade de aprendizagem (OA).

A Figura 1 apresenta a relacdo desses dois mddulos - organizacdo e agregacao de
conteddos. A organizacdo de conteldo descreve a ordem e estrutura do objeto,
descrevendo através dos elementos <organization> e <item> as sequéncias das atividades.
Como sdo mddulos de especificacbes que interagem entre si e se complementam, a
agregacdo de conteudo permite relacionar quais sdo 0s recursos que compdem cada item
de atividade, bem como, indica a composicdo de determinado recurso, podendo ser

composto por uma unica SCO ou diretamente por assets.
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Figura 1. lHustragdo conceitual do Modelo de Agrega¢do de Contetdo (ADL, 2009).

Existem duas formas de se executar um OA empacotado no formato SCORM. A
primeira € importar o pacote para um ambiente de aprendizagem, e a segunda € utilizar
ferramentas de autoria que podem ser utilizadas para criar, testar e executar OA.

Para se utilizar um pacote SCORM, ele deve estar empacotado em um formato
PKZip (por exemplo, formato de arquivo .zip ou .pif). Nesse pacote a Unica
obrigatoriedade € a existéncia do arquivo de manifesto! (imsmanifest.xml). Todos os
demais arquivos, inclusive imagens, audios, entre outros, devem ser referenciados dentro
do manifesto. Um exemplo de OA criado e empacotado no SCORM é apresentado na

Figura 2. A Figura 3 mostra o seu arquivo de manifesto, que descreve a organizagédo do

1 Arquivo em xml (eXtensible Markup Language) que descreve os principais ou todos os elementos e
componentes de um objeto de aprendizagem. E o principal arquivo de um OA empacotado.
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contetido do objeto. Nele € descrito a estrutura dos recursos e SCOs, bem como o0 esquema
(schema) e a versdao do padrdo que foi utilizado para criacdo do objeto. O OA possui

referéncias para o arquivo que possui as funcdes de execucdo do objeto - imslrm.xml
(linha 07 da Figura 3).

Inicio

ﬂﬁ Objetivo

Este cbjeto de aprendizagem tem como principal cbjetive o estude do padrie SCORM, de forma a permitir uma analise
dos atributos principais utilizados na construgio e definicio do objeto dentro do padrio.

@ Atividade Cloze

Complete a frase abaixo conforme as definicbes de objetos de aprendizagem.

A importancia de utilizar um padrio na criace de objetos de & permitir a

do mesmo nas mais diversas situagdes e plataformas. O padrio
utilizados e conhecidos no mundo.

Submeter

& um dos mais

Q?‘ Praticando

Realize uma pesquisa sobre objetos de aprendizagem e casos de sucesso e compartilhe os resultades de forma resumida
e com suas palavras.

Figura 2. Exemplo de um Objeto de Aprendizagem criado na ferramenta de autoria eXelLearning.
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
<l-- generated by eXe - http://exelearning.org -->
<manifest identifier="eXeoa testel14823c6302091a4e29d6"” xmlns="http://w
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>1.2</schemaversion>
(<adlcp:location>imslrm.xml</adlcp:location>)
</metadata>
<organizations default="eXeoa testel4823c6302091a4e29d7">
<organization identifier="eXeoa testel14823c6302091a4e29d7" structure
<title>Inicio</title>
<item identifier="ITEM-eXeoa testel14823c6302091a4e29d8" isvisible="tru
<title>Inicio</title>
</item>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="RES-eXeoa testel4823c6302091a4e29d9" type="web
<file href="index.html"/>
<file href="base.css"/>
<file href="content.css"/>
<file href="popup bg.gif"/>
<file href="APIWrapper.js"/>
<file href="SCOFunctions.js"/>
<file href="icon activity.gif"/>
<file href="libot drag.js"/>
<file href="icon question.gif"/>
<file href="icon objectives.gif"/>
<file href="common.js"/>
</resource>
</resources>
k/manifest>

Figura 3. Arquivo manifesto do OA do objeto da Figura 2.

Um arquivo manifesto € composto por elementos XML (eXtensible Markup
Language) especificos, como os apresentados na Figura 3. Porém, pode-se adicionar tags

que definem os metadados do OA também diretamente no seu corpo.

Quando definidos, os metadados sdo inseridos dentro do elemento <lom> do
arquivo manifesto. O padrdo SCORM permite que cada organizacdo, seja ela uma
Universidade, Empresa, Grupo de Pesquisadores, entre outros, defina a estrutura da
especificacdo dos elementos do LOM que mais se adequem a seu contexto. Por isso,

existem varias iniciativas de se ampliar o seu padrdo de metadados.

O SCORM e organizado conforme trés livros, que sdo descritos nas sub-secoes

seguintes.
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3.3.1. Livro 1: Modelo de Agregacdo de Conteudos (CAM - Content
Aggregation Model)

E responsavel por definir o padrio de metadados do objeto e também pela
definicdo do contetido a ser empacotado e como deve ser realizado o mesmo (ADL, 2004).
Além disso, ele descreve os componentes que permitem e habilitam a pesquisa e

descoberta dos OA em repositdrios, atraves do preenchimento dos seus metadados.

Outra caracteristica importante é sua ligacdo com o livro de sequenciamento e
navegacao, pois é através da leitura de seus arquivos de metadados que é promovida a
rotulagem, empacotamento, armazenamento, troca e descoberta de conteudo de

aprendizagem entre 0s recursos.

3.3.2. Livro 2: Ambiente de Execucdo (RTE - Run-Time Enviromment)

Apresenta as definicdes referentes ao ambiente de execucéo e a relacdo dele com
as unidades de objetos executaveis (SCO - Sharable Content Objects) (ADL, 2009b).
Além disso, estabelece os detalhes sobre o rastreamento das informacdes. No RTE apenas
0s SCO, que sao unidades executaveis dentro de um OA, podem se comunicar com 0
ambiente de ensino, deixando os assets completamente dependentes de sua agregacdo no

pacote para serem executados.

A Figura 4 mostra como ocorre a comunicagdo entre 0 ambiente de ensino, no caso
um LMS e o SCO. Nele o LMS instancia uma API (application programming interface)
para execucdo do pacote SCORM. Nesse ponto 0 SCO é responsavel por encontrar e
indentificar a instancia da API que ira, a partir de entdo, permitir a execucdo do objeto,
seguindo as funcdes definidas em JavaScript. Dessa forma, um arquivo instanciado da
API possui todas as funcdes que o SCO utiliza para iniciar as comunica¢cdes com o LMS
e permitir que este seja executado. Durante a sua execucdo, 0 SCO conhece todas as
funcdes previstas na API e dispara todas as solicitacbes ao LMS para garantir seu correto
funcionamento. O LMS apenas atende as solicitacGes das funcdes de chamada do SCO.
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Figura 4. Arquitetura de comunicagéo entre o ambiente de ensino, no caso um LMS e 0 SCO.
Adaptado de ADL (2009b).

Essa especificacdo do RTE permite que 0s objetos no padrdo SCORM sejam
construidos, empacotados e executados em ambientes de aprendizagem distintos.
Algumas das especificacdes podem ser modificadas atendendo demandas especificas,

como € o caso proposto nesta dissertacdo para atender os OAL.

3.3.3. Livro 3: Sequenciamento e Navegacdo (SN - Sequencing and
Navegation)

Especifica a forma de navegacéo, sequenciamento e disponibiliza¢do dos objetos
para 0 aluno. O SCORM utiliza um esquema de arvore de atividades para sequenciar suas
atividades. Esse esquema ¢€ ilustrado na Figura 5, que apresenta uma estrutura sequencial
de atividades, identificadas por <item> e seus recursos. Além dessa sequéncia, é possivel

identificar também possiveis requisitos necessarios para se avancarem nas atividades.
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Figura 5. Arvore de atividades (esquerda) relacionando os recursos e SCO.
Adaptado de ADL (2009a)

O sequenciamento dentro de um objeto no SCORM pode seguir quatro tipos de
informacBes diferentes, sendo: 1) informacdo sobre o progresso do objetivo; 2)
informacdo sobre o progresso da atividade; 3) informacdo sobre o progresso da tentativa;

4) informagé&o sobre o estado da atividade.

Os elementos <organization> e <item> ja foram apresentados e descritos
anteriormente. Dessa forma, o livro SN atua com elementos especificos que influenciam
no comportamento do OA, apresentando a ordem de navegacdo entre os elementos

<organization> e <item>, através dos seguintes elementos:

o <sequencing>: permite encapsular as informagdes demandadas por uma atividade;
o <sequencingCollection>: permite que uma atividade reutilize um conjunto de

informacdes de sequenciamento de outra atividade.

Dentro do elemento <sequencing> existem diversos elementos filhos, que séo
responsaveis por diversas acdes de sequenciamento e navegac¢do dentro da organizagéo do
OA. Isto €, esses elementos representam informacdes importantes sobre o comportamento
de um objeto no que tange a sequéncia de atividades que serdo exibidas a seguir ou

anteriormente a alguma acéo acionada.
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Esses elementos sdo utilizados muitas vezes para criacdo de pacotes de contetdo
adaptativos, que atraves de variaveis relacionadas detecta e inicia acdes especificas
conforme seus valores. Existem também elementos que caracterizam ac¢des de navegacao

e sequéncia randémica entre os SCO, recursos ou assets.

3.4. Estendendo padroes de metadados

A ampliacdo dos OA tem sido realizada comumente por pesquisadores para
atender demandas técnicas ou pedagdgicas. Mason e Ellis (2009) analisaram em seu
trabalho todos os livros de normas do padrdo SCORM, concluindo que existem trés formas
de se estender este padrdo, sendo:

i) Inclusdo de novos elementos de metadados: esses elementos podem ser
simples ou agregados - eles possuem como objetivo armazenar atributos
que descrevem as caracteristicas das classes de metadados. Os elementos
agregados por sua vez englobam em uma categoria atributos comuns;

i) Inclusdo de vocabularios: alguns elementos sdo tratados como
vocabularios. Isto ocorre quando eles possuem valores dos atributos de
preenchimento predefinidos, ndo recebendo em hipotese alguma qualquer
outro valor. Por exemplo, o elemento Interagdo se torna um vocabulario se
seus valores forem predeterminados como “Ativa”, “Passiva” ou “Mista”
apenas;

i) Indicacdo namespaces internos ou externos: isso se da com a incorporacao
de esquemas XML através da indicacdo de namespace. Pode ser feito
através da definicdo de uma sintaxe xmins dentro do né raiz de um
elemento XML ou fazendo sua definicdo sem este prefixo, devendo ser

citados diretamente no arquivo XML.

Como demanda técnica destacam-se as alteracOes para atender requisitos como,
por exemplo, novas plataformas, acGes de interagdo, dentre outras. As demandas
pedagogicas sdo oriundas de afirmagdes como a de Huang et al (2006) e de Sicilia (2006),
que apontam para 0 SCORM como sem suporte a questdes pedagogicas dos objetos. Nesta
mesma linha, Huang et al (2006) pressupde a solucdo desta demanda com a utilizacdo de
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técnicas de Web Semantica, como as Ontologias?. Em sua definicéo, ele declara que as
vantagens no uso de Ontologia € que permite, além da declaracdo dos metadados, a

especificacdo das relacdes entre cada elemento.

Vicari et al (2010) descreve uma proposta de padrdo de metadados para OA
baseados em agentes (OBAA), que teve como objetivo criar, a partir do LOM, um
conjunto de metadados com principal foco em OA multi-plataformas de midia, como TV
Digital e midias mdveis. Neste padrdo varios elementos foram acrescentados ao LOM,
dos quais destaca-se o elemento 5.13 Interaction na classe Educational, cujo objetivo é
descrito no Quadro 4. Esta interacdo indicada em seu trabalho diz respeito ao tipo de

interacdo, a saber: mista, ativa ou expositiva.

Quadro 4. Exemplos de Metadados propostos na extensdo do padrdo LOM para 0 OBAA.

Nr. Nome Descricio Cardin | Dominio
alidade
5 Educational Descrigdo das caracteristicas educacionais 1
do objeto de aprendizagem.
5.12 LearningContentType | Especificacdo educacional do tipo do 1 Fatual, Conceitual,
contetdo do objeto de aprendizaﬁem_ Procedimental, Atitudinal
5.13 Interaction Especifica a interacdo educacional proposta 1 Objeto-sujeito
por este objeto de aprendizagem e seu(s) Sujeitol — sujeito 2 — objeto
ey ifrinr.

Fonte: Luz, Santos, Guimardaes (2015)

Por sua vez, e com objetivo de dar suporte a jogos sérios, Carli et al (2014),
estenderam 0 OBAA de Vicari et al (2010), incluindo novos elementos de metadados e
alterando alguns vocabularios definidos no padrdo. Essa pesquisa utilizou uma analise em
forma de questionario para avaliar as caracteristicas presentes em 66 jogos. Apds
tabuladas, as principais respostas resultaram nos elementos e itens de vocabulario que
foram incluidos e definidos. Importante destacar que onde o autor nomeia a acdo de
criagdo de novos valores de preenchimento, na realidade ele se refere a segunda forma de
extensdo do padrdo SCORM, descrita por Mason e Ellis (2009) como alteracdo de valores

de um vocabulario.

Objeto de contetdo aberto (OCQO) é um conceito que vai além dos OA, pois possuli
foco na troca de mensagens entre os OCO e o ambiente de aprendizagem, mantendo 0s

mesmos niveis de agregacdo de conteudo, tempo de execucdo e sequenciamento e

2 0 termo Ontologia na filosofia significa o estudo da natureza do ser, a existéncia e a realidade, procurando
determinar as categorias fundamentais e as relagdes do “ser enquanto ser”. Na Ciéncia da Computagéo é
utilizado como uma técnica de Web semantica com intuito de definir o dominio de um conceito e dar
significado a informacdo através das relagdes entre os seus elementos.
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navegacdo. Neste modelo as mensagens sdo trocadas entre as unidades dos objetos
independente do ambiente (ZHU, 2007). Em seu trabalho, Zhu descreve a extensdo do
SCORM com énfase nos elementos de metadados inseridos para garantir a efetiva
comunicagdo entre as mensagens dos OCO. O Quadro 5 mostra os elementos incluidos.
Além da inclusdo dos metadados, outras alteracdes foram feitas, como a incluséo no Data
Model dos seguintes elementos: <message name>, <message responder> e
<message_responsemethod>, e no arquivo Manifesto, a inclusdo do subelemento
<messagemapping> dentro do subelemento <item> do elemento <organization>. A API
do SCORM tambem recebeu um novo método (message_responder) para disparar as
comunicagdes. Com essas medidas, Zhu (2007) garante dois importantes aspectos no
tocante a designers de objetos, a utilizacdo dos OCO para agregar contetdos de
aprendizagem e a organizacdo das sequéncias de aprendizagem, sem afetar a
caracteristica dos objetos de conteudo aberto, que é de ndo se referir a quaisquer recursos
de aprendizagem externos de forma direta, tornando-os independentes.

Quadro 5. Elementos incluidos no padrdo de metadados do SCORM.

Metadado do Padrdo SCORM Elementos Adicionados
<general> <requirement> and <service>
<resource> <message> and <method>

Fonte: Zhu (2007)

Simdes, Luis e Horta (2004) também estenderam o SCORM. Para isso, criaram
uma nova classe para descrever informagfes sobre o ambiente de execucdo do OA.
Assim, asseguraram o armazenamento de informacdes sobre a plataforma de execugéo no

contexto do préprio OA.

Com o olhar voltado para a interacdo e principalmente para os beneficios
agregados gue ela proporciona no processo de ensino e aprendizagem, Kemezinski et al
(2012) descreveram uma metodologia para construcdo de objetos de aprendizagem
interativos. Contudo, ndo se preocuparam com a estruturacdo no formato de padrédo de
OA. Esse trabalho € uma tentativa de auxiliar professores na forma de roteiro para

especificacdo e planejamento do conteddo a ser desenvolvido.

Marczal e Direne (2012) desenvolveram uma ferramenta de autoria para OA que
promove uma maior interacdo entre o professor e 0 OA, e entre o0 aluno e 0 OA. Porém,
ndo atende as demandas apresentadas neste trabalho, que € de garantir a interacao ativa e

automatica entre aluno e professor mediado pelo OA e sua interface.
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Utilizando um componente denominado CELINE, Martins et al (2010), integraram
a execucdo e propria criacdo de OA dentro do ambiente AdaptWeb®. Isso permitiu que
usudrios dessa ferramenta tivessem maior praticidade na criacdo e disponibilizacdo dos
materiais em suas disciplinas adaptando OA dentro do padrdo SCORM. No trabalho de
Abdullah, Bailey e Davis (2004), o pacote de agregac¢éo de contettdos do SCORM recebeu
uma alteracdo com a criacdo de um mapa conceitual em XML do arquivo manifesto. 1sso
possibilitou relacionar os conceitos e componentes do OA para garantir um aprendizado
adaptativo. Esse mapa conceitual atua diretamente na arvore de atividades do modelo,
permitindo um sequenciamento adaptado ao aprendizado prévio do aluno e a seus erros e
acertos durante o processo. Mustaro e Silveira (2007) afirmam que embora existam
tentativas de adaptacdo do aprendizado, o0 SCORM nativamente ndo permite que seja
atendido este objetivo. Por isso, desenvolveram o LEONA, um componente que utiliza de
uma narrativa de elementos abstratos em Hypertexto como apoio as atividades de ensino
do OA.

Huang et al (2006) destacam a deficiéncia do SCORM em atender uma
documentacdo com cunho pedagdgico, trazendo a tona que o padrdo tem foco na
concepcdo de unidades de aprendizado e ndo no acompanhamento do nivel cognitivo do
aluno, ndo permitindo um detalhamento das eventuais dificuldades que ele pode encontrar

e a forma como a solucionou.

3.5. Ontologias na Educacao

As ontologias estdo contempladas em diversas areas da Ciéncia da Computacao,
dentre elas na recuperacao de informacdes na Web, através de servicos e produtos online,
como: 0 Ontoweb (GOMEZ-PEREZ; MANZANO-MACHO, 2003), que é um sistema de
agentes inteligentes voltados para a busca contextualizada nas fontes acessadas; o SEAL
(MAEDCHE et al, 2001), que possibilita a criagdo de portais seméanticos baseados em
ontologias; e o OntoSearch (ONTOSEARCH, 2006), que facilita a reutilizacdo de

ontologias na Web-Semantica.

Gbomez-Pérez (1998) desenvolveu um servidor de ontologias que, a partir do uso
do LOM, implementa um servico de navegacdo de ontologia que cria paginas HTML

dinamicamente (incluindo imagem e documentacdo textual), exibindo a hierarquia da
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ontologia e usando formulérios HTML para permitir que o usuario edite os tradutores da

ontologia diretamente do modelo LOM para o Ontolingua.

A aprendizagem colaborativa é objeto de pesquisa no trabalho de Isotani et al
(2009), que utiliza uma ontologia para formagéo de grupos baseando-se em metas de
aprendizagem (individuais e em grupo), regras, e eventos de aprendizagem instrucionais.
Levando em consideracdo os modelos de dominio, estudante, colaboracéo e pedagogico,
Bittencourt et al (2006) definem uma ontologia para constru¢cdo de Ambientes Interativos
de Aprendizagem, que permite responder o qué, quando e onde estudar, auxiliando

professores e alunos nestas questdes.

Como forma de otimizar as buscas e aprendizagem no ensino a distancia, Goiii,
Fernandes e Lucena (2002) desenvolveram uma ferramenta baseada em agentes, chamada
de Web Semantic Search (WebSS), que objetiva viabilizar a recuperacdo de contetdos
educacionais nos servidores de um LMS, que dettm uma plataforma de ensino

denominado AulaNet.

Knight, Gasevic e Richards (2006) utilizam ontologias para caracterizar
explicitamente o projeto e os OA, bem como a relacdo entre eles. Segundo os autores, 0
uso de ontologias pode derivar em ferramentas semiautomaticas de extracdo ainda mais
eficientes, aumentando seu grau de reutilizacdo. Os autores também apresentam uma
ferramenta baseada no IMS-LD chamada Learning Object Context Ontology (LOCO).
Alguns trabalhos tém empregado ontologias para a definicdo de OA, como Amorim et al
(2006), que expdem uma ontologia representada através da linguagem Ontology Web
Language (OWL) (W3C, 1994) para apresentar a seméantica do Learning Design (IMS-
LD). Séanchez et al (2007) descrevem uma ferramenta baseada na Web para o
desenvolvimento de Unidades de Aprendizagem, abordando o uso de ontologias para
caracterizar explicitamente os OA e as relagdes entre eles. Miguel, Lopez e Montafio
(2008) utilizam uma ontologia para representar a aprendizagem construtivista, sendo
capazes de identificar as competéncias e habilidades que os OA podem gerar. Além disso,

garantem o reuso dos objetos.

Os OAI distinguem-se destas outras propostas pelo fato de visar a promocao da
interacdo entre os envolvidos — alunos x professor x ambiente. Contudo, mantém os
conceitos dos OA tradicionais (GLUZ; VICARI, 2011).
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3.6. Consideragdes Finais

Embora o padrdo SCORM seja 0 mais completo e usual entre os desenvolvedores
e educadores, Vahldick e Raabe (2008) apresentam como uma de suas limitacdes o fato
de que possui foco no autoaprendizado do aluno, sem a interferéncia de outros atores.
Assim, ndo garantem a interacao proposta por este trabalho, via os OAl, sendo necesséria
entdo a sua extensdo com mudangas em seus elementos. Essa necessidade de extensao
também esta de acordo com Marczal e Direne (2012), que ressaltam que ndo existem, de
forma prética e funcional, ferramentas de autoria que permitam a construcdo de OAs que

garantam o acompanhamento do aluno na atividade.

O padréo para OAI desenvolvido neste trabalho é baseado no padrdo de metadados
do SCORM, escolhido por conter todos os elementos comuns dos principais padrdes,
sendo a maioria deles opcionais para 0os desenvolvedores, conforme apresentado no
Quadro 3. Durante o processo de construcdo deste padréo e definicdo do conceito foi
utilizada uma ontologia para descrever todo seu dominio. Desta forma, atinge-se o
objetivo proposto sem a obrigatoriedade de todas as definicdes, garantindo a
reusabilidade, interoperabilidade, acessibilidade e durabilidade. Além disso, torna-se
possivel a construgdo de ferramentas de autoria com suporte aos OAL.
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CAPITULO 4 - OBJETOS DE APRENDIZAGEM INTERATIVOS

Este capitulo apresenta a principal contribuicdo desta pesquisa, 0 padrdo para
criagdo de OAI, que permite o acompanhamento do estado de aprendizagem de cada
aluno, promovendo entdo o acompanhamento individual. Este padrdo foi construido a
partir da percepcdo que melhores resultados de aprendizagem podem ser alcancgados
quando o professor consegue intervir no processo de aprendizagem no momento em que

o aluno enfrenta uma dificuldade.

Inicialmente, o capitulo apresenta os conceitos bases dos OAI e, em seguida, a
definicdo desses objetos. Logo apds, mostra a ontologia definida para os OAl, que é uma
forma expressiva e com alto grau de formalidade capaz de gerar informacdo que podem
ser interpretadas por computadores (MIZOGUCHI; HAYASHI; BOURDEAU, 2007).

4.1. Introducgéao

Cada padréo possui sua propria especificacdo. Contudo, a maioria deles permite
ser remodelados, o que resulta em um novo padrdo. Isso ocorreu neste trabalho, que com
0 objetivo de adicionar o suporte a interacdo, estendeu o padrdo de metadados do SCORM
e gerando o0 OAI. A Figura 6 ilustra o comportamento esperado dos objetos que seguem

esse novo padrdo, sendo:

)] Um OAI se relaciona com o aluno disponibilizando o contetdo instrucional
(texto, video, audio, animacdo, etc);

i) O aluno percebe, I8, interpreta, ouve, assiste o contetdo;

iii) O aluno interage com o OAI novamente com uma resposta a acao
percebida, seja ela em forma de comentario, resposta, selecdo, exclusao,
solicitacdo de dica ou ajuda, chamada no chat;

iv) ApOs perceber o conteudo apresentado, 0 OAI deve permitir alguma forma
de interacdo entre aluno x OAI ou aluno x professor;

V) O OAI também permite ao professor formas de interagdo com o aluno, bem
como, interagir diretamente com o aluno apds a percepcdo de alguma
dificuldade, mapeada através de parametros baseados nos valores

previamente definidos, como tempo sem interacdo com o OAL.
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1 - Professor configura
dicas e arquivos no
objeto

Objeto de
Aprendizagem
Interativo

2 — Aluno solicita/recebe
dicas/ajuda

Professor

3 — Aluno interage pelo

(reutilizavel, interoperavel,
chat

acessivel, duravel,
interativo) )
4 — Professor interage

pelo chat

Figura 6. Fases de operac¢do de um OA baseado na interacao.
Adaptado de Luz, Santos e Guimaraes (2015).

Com objetos seguindo o padrdo OAI, o ambiente de aprendizagem pode monitorar
0 estado de aprendizagem do aluno e informar ao professor. Por exemplo, o
StudentWacther (SANTOS et al, 2014) apresenta 0 estado de aprendizagem para 0
professor via um painel de cores associado a cada aluno — (verde: o aluno ja salvou a
resposta da atividade; azul: o estado de aprendizagem esta conforme o esperado; laranja:
ja foram oferecidas algumas dicas automaticas de apoio ao aluno; e vermelho: o aluno ja

recebeu as dicas automaticas e permanece sem interagdo com o ambiente).

Descata-se como vantagem de o contetido didatico estar no formato de objeto a
consequente independéncia dele do ambiente de aprendizagem. Isso permite que 0s
objetos migrem e sejam replicados de um computador para o outro. Entdo, por exemplo,
um OAI pode ser copiado do computador do aluno para o do professor, permitindo a
verificacdo direta de como o exercicio esta sendo resolvido. Dessa forma, o professor pode
compartilhar a instancia de um objeto para realizar alguma demonstracdo ou promover o
trabalho cooperativo. Além disso, as agdes pre-configuradas dos objetos acarretam uma
independéncia limitada do aluno e do ambiente. Assim como o aluno pode solicitar dicas,

0 ambiente tambeém pode oferecer as dicas automaticamente.

Dessa forma, formaliza-se a seguinte defini¢do para os Objetos de Aprendizagem
Interativos (OAI): “Contetdos instrucionais implementados atraves do uso de tecnologia,
respeitando as regras do padrao, que permitem ao aluno e ao professor interagirem entre

si, via ferramentas educacionais (chat, dicas, anexos, entre outros) de tal forma que é
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promovido o acompanhamento individual dos alunos durante todo o processo de ensino

aprendizagem”.

4.2. Padrédo de metadados dos Objetos de Aprendizagem Interativos

Assim como ja realizado em outra extensao feita por Mason e Ellis (2009), nos

OAI foram utilizadas diretamente as duas primeiras formas de extensdo do SCORM,

sendo a primeira a alteracdo dos elementos de metadados e a segunda a criacdo de

vocabularios. As categorias principais do padrdo proposto, possuem as mesmas

caracteristicas do padrdo LOM, conforme Casali et al (2013):

(@]

o

Categoria Geral: descreve o objeto de aprendizagem como um todo;
Categoria Ciclo de vida: relacionado ao estado atual e o historico do OA,
bem como as alteracdes que sofreu ao longo do tempo;

Categoria Técnico: os requisitos técnicos e as caracteristicas técnicas do
OA;

Categoria Educacional: as caracteristicas educacionais e pedagdgicas das
atividades;

Categoria Direitos: relacionado a propriedade intelectual e condigdes de
uso do OA.

As inclusdes dos metadados necessarios para atender a interacdo proposta estdo

ilustradas na Figura 7. A fim de garantir a interacdo, a partir dos metadados essenciais

(Quadro 3), foram necessérias a inclusdo e exclusao de elementos.
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3.3 - Reqguisitos

For Project: 4 OAl
Class Hierarch
¢ @ 0al ¢ © 34-Atvidades ¢ @ 4556-Avaliagio
g ©1-Geral ? ® 34.1-Interacdo 4.5.5.1 - valor
1.1- Entrada 3.4.1.1- Chat 4552 - Desconto
1.2 - Titulo 3.4.1.2- Arquivos ¢ © 456-Dicas
1.3- Idioma 3.41.3-Dica 4.5.6.1 - Descricdo
1.4 - Descrigao ] 4 - Educacional 4.5.6.2 - Fator_Penalizagdo
1.5 - Btatus 4.1 -Tipo_Recurso 45 6.3-Tempo_Dica
1.6 - Murm_Atividades 4.2 - Mivel_Interagdo ? 4 5.6.4 - Anexo
¢ © 2-Ciclo de Vida 4.3 - Contexto 4.5.6.4.1 - Descricdo Anexo
2.1 - Entidade 4 4 - Dificuldade 4 5642 - Formato_Anexn
2.2-Data ¢ 4.5 - Aividade ] 457 - Respostas
2.3-Versao 4451-1d 447.1- Corregdn
¢ © 3-Tecnico 483 - Descrigdo_tividade| § @ 5- Direitos
3.1 - Localizagdo 4.5.3-Tipo 5.1 - Autor
3.2 - Farmata 454 - Data_Acesso 5.2 - Contato

5.3 - Descrigdo

Figura 7. Classes e elementos de metadados do padrdo OAI.

Adaptado de Luz et al (2014).

Em formatos de tabelas, derivadas do LOM XML (IEEE, 2005), foram descritos

0s requisitos de instancias dos OAI (Quadro 6). Os requisitos derivam do esquema base

do LOM v1.0.

Quadro 6. Esquema base de descri¢cdo do LOM v 1.0.

Requisitos

Descricéo

OAI Elementos de Dados

O nome do elemento de dados utilizado no OAIl v1.0

Nome XML

O nome da forma como seréd utilizado nas instancias do OAl XML.
Quando ndo for citado o nome XML nas tabelas de referéncia trata-se de
um tipo de dados em vez de um elemento do OAI.

Sub-Elementos

Descreve uma lista de sub-elementos. Quando identificado com
“Nenhum”, significa que o elemento ndo possui sub-elementos. A ordem
de apresentacdo desses sub-elementos é indiferente.

Minimo

O nimero minimo de vezes que o elemento de dados pode aparecer no
OAIl XML. Trata-se da obrigatoriedade de uso de cada elemento.

Méximo

O numero de vezes maximo que o elemento pode aparecer. Destaca-se
assim como o minimo, o fato de ser o elemento de nivel superior OAI. O

simbolo «» significa ilimitado, e o valor entre parénteses é o SPM.

Ordem

Indica se a ordem dos valores € significativa. Pode ser do tipo: “ordenado”,
“ndo ordenado”, “ndo especificado”. Ordenado significa que tem
relevancia; N&o ordenado indica que ndo existe relevancia; N&o
especificado quando possui multiplicidade de zero (0) ou um (1).

OAI Tipo de Dados

Indica o tipo de dados, podendo ser: langstring, datetime, duracéo,
vocabulario, characterstring, ou ndo especificado.

Fonte: LOM (2002).

O padréo de metadados para os OAI possui trinta e cinco elementos de metadados,

sete subclasses e cinco classes. Todos os elementos séo apresentados no Quadro 7,
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seguindo o0 mesmo formato de descri¢do do padrdo LOM em sua especificacdo 1484.12.3

(IEEE, 2005).
Quadro 7. Descricao dos elementos de metadados do padrédo OAL.
N° Nome XML Subelementos Min Max Ordem QA TEB e
Dados
Né&o Né&o
i OAl 12,345 ! ! Especificado Especificado
1.1,1.2,1.3, Né&o Né&o
! Geral 14,1516 0 ! Especificado Especificado
Néao .
1.1 Entrada - 0 1 Especificado Characterstring
. Né&o .
1.2 Titulo - 0 1 Especificado Langstring
. Né&o .
13 Idioma - 0 » (10) Ordenado Langstring
1.4 Descricéo - 0 10 Néo Langstrin
' ¢ = (10) Ordenado gstring
15 Status - 0 1 N.a(.) Vocabulério
Especificado
16 NumAtividades - 0 1 N_a(_) Characterstring
Especificado
. . Né&o Néo
2 CiclodeVida 2.1,22,23 0 ! Especificado Especificado
2.1 Entidade - 0 » (40) Ordenado Characterstring
2.2 Data - 0 1 N_a(_) Datetime
Especificado
< Né&o .
2.3 Versao - 0 1 Especificado Langstring
. Né&o Né&o
3 Tecnico 31,32,33,34 0 L Especificado Especificado
3.1 Localizacéo - 0 » (10) Ordenado Langstring
Né&o .
3.2 Formato - 0 o (40) Ordenado Characterstring
.. Né&o Né&o
3.3 Requisitos i 0 = (40) Ordenado Especificado
- Né&o Né&o
34 Alividades 341 0 ! Especificado Especificado
x 34.1.1,34.1.2, Né&o Né&o
341 Interagdo 3.4.1.3 0 ! Especificado Especificado
x Né&o L
34.11 Interagdo - 0 1 Especificado Vocabulério
34.12 Arquivos - 0 1 Ndo Langstrin
T g Especificado gstring
. Né&o .
34.13 Dicas - 0 1 Especificado Langstring
. 4.1,4.2,43, Nédo Né&o
4 Educacional 44,45 0 = (100) Ordenado Especificado
4.1 TipoRecurso - 0 » (10) Ordenado Vocabulério
4.2 Nivellnteracéo - 0 1 Nao Vocabulério
Especificado
4.3 Conteudo - 0 » (10) Ndo Langstring
' Ordenado
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Nao

4.4 Dificuldade - 1 Especificado Vocabulario
451,452, N0 N0
4.5 Alividade 4'5'3';";3'4 € ! Especificado Especificado
Né&o N&o
451 Id i = (10) Ordenado Especificado
45.2 DescricdoAtividade - « (40) 0 rc’j\;% do Langstring
. Né&o .
453 Tipo - o (40) Especificado Langstring
454 DataAcesso - 1 Espel::lﬁ‘(i)ca do Datetime
L Né&o Néo
455 Avaliacéo 4551e455.2 1 Especificado Especificado
Né&o .
4551 Valor - 1 Especificado Langstring
Né&o .
4552 Desconto - 1 Especificado Langstring
. 45.6.1,456.2, Né&o Né&o
4.56 Dicas 456.3e45.6.4 ! Especificado Especificado
456.1 Descricéo - » (50) Or(lig do Langstring
45.6.2 FatorPenalizacdo - 1 Espelzzlﬁ‘(i)ca do Langstring
45.6.3 TempoDica - 1 Espelzzlﬁ‘(i)cado Duracéo
4564.1e Né&o N&o
4.564 Anexo 4.5.6.4.2 ! Especificado Especificado
45.6.4.1 DescrigdoAnexo - » (50) 0 r('j\lei(; do Langstring
45.6.4.2 FormatoAnexo - » (5) o r(’j\le?; do Langstring
Né&o Né&o
4.5.7 Respostas 4571 ! Especificado Especificado
4571 Correcdo - » (50) Or(’j\le?; do Langstring
- N&o Né&o
S Direitos 51,52e53 ! Especificado Especificado
51 Autor - » (30) Orc’j\:;(; do Langstring
5.2 Contato - » (30) Orc'j\:eiz do Langstring
- Né&o .
5.3 Descricao - » (30) Ordenado Langstring

Fonte: Autoria prépria.

O padréo de metadados do SCORM composto por 58 elementos foi alterado para

apenas trinta e cinco, e destes foram incluidos dezenove novos elementos e sete

subclasses, que sdo descritos no Quadro 8.
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Quadro 8. Especificacio dos elementos do Padrao OAL.

Nr. Nome Descricao
15 Status ‘l‘{eglstra’ 0 Etatus do objeto, como “ndo acessado”, “iniciado”,
concluido”.
Registra a quantidade de atividades implementadas no objeto,
16 NumAtividades |r!d|cand0 pflﬂClpaImente se 0 OA é singular ou compqstp por
diversas unidades de aprendizagem. Valores como: Unico e
multiplo sdo aceitos neste campo.
.. Representa informacBes acerca das questdes técnicas de
34 Atividades implementacao das atividades.

341 Interagéo giﬂresenta as questdes técnicas que subsidiam as intera¢des do
3411 Chat Registra informacdes referentes a interacdo de ajuda pelo chat.
3412 Arquivos Regls_tra valores referentes aos arquivos utilizados como ajuda

nas dicas.
3413 Dicas Registra valores referentgs as dl_cas implementadas no OAI,
como formato e observacdes gerais.
. Representa informagdes acerca das questfes educacionais de
45 Alividades implementacdo das atividades.
451 I Identificador Gnico para cada atividade, para fins de registro
s Unico.
45.2 Descri¢doAtividade | Registra a descrigdo do recurso relacionado a sua parte técnica.
453 Tino Registra o tipo de atividade utilizada, como por exemplo,
" P dissertativa, escolhas, entre outras.

454 DataAcesso Zlggolirla a data de acesso da atividade para acompanhamento

455 Avaliacdo Representa as informagdes sobre a avaliacdo da atividade.
455.1 Valor Registra o valor/pontuagdo da questéo.

455.2 Desconto Registra a pontuacao a ser descontada da nota final.

4.5.6 Dicas Representa informagdes acerca das dicas disponibilizadas.
45.6.1 Descrigdo Registra a descri¢do/contetido da dica propriamente dita.
4.5.6.2 Fatorpenalizacdo | Registra a pontuacdo a ser descontada pelo uso de cada dica.
45.6.3 TempoDica Armazena o0 tempo determinado para a liberagdo da dica
45.6.4 Anexo Representa informagdes dos anexos disponibilizados nas dicas

45.6.4.1 DescrigdoAnexo Registra a descri¢do do arquivo disponibilizado em anexo.
4.5.6.4.2 FormatoAnexo Registra o formato/extensdo do arquivo de dica.

457 Respostas Re_p,rese_znta informagdes sobre as respostas disponiveis ou

editdveis.
45.7.1 Correcdo Registra informacdes a respeito da correcdo das atividades.
5.1 Autor Registra 0 nome e informagao do autor do OAL.
5.2 Contato Registra os dados de contato do autor do OAI.

Fonte: Autoria propria.

4.3. Ontologia para Objetos de Aprendizagem Interativos

Uma ontologia é uma descricdo completa e explicita de determinado dominio,
fazendo e permitindo a relagdo entre os conceitos, objetos e propriedades que a compde.
Para dar continuidade no trabalho de definicdo do novo padrdo de OAI, sdo utilizadas

técnicas de Web Semantica® para a construcdo de uma ontologia baseada no padrio de

3 Uma Web que possui conhecimento conectado, uma vez que, as informagdes conectadas através de
midias/links possuem significados que sdo compreensiveis e compartilhaveis por pessoas e computadores.

36



metadados XML, permitindo entdo que exista uma relacdo entre eles, agregando

significados uns aos outros e automaticamente se complementando.

Na definicdo da ontologia do OAI, a descricdo em XML converge do uso de
especificacbes em RDF (Resource Description Framework) atreladas a linguagem OWL-
DL. Seguindo a linha de Santanche (2003), que defende o uso de RDF e OWL na
formalizacdo e construcdo de conteudos como forma de atuar na Web Semantica, foi

definida uma Ontologia em Linguagem OWL-DL para o0 novo padréo.

Além das declaracdes e formato da escrita do padréo citadas anteriormente, se fez
necessaria a declaracdo de namespaces para 0s OAI, que seguiram parametros definidos
pelo W3C (2009), como ilustra a Figura 8.

v<Ontology xmlns="http://www.w3.0org/2002/07/owuls"

xmlns:rdfs="http://www.w3.0org/200e/01/rdf-schema&"

=" AT A org/20 /XI emag"” xmlns:rdf="h s /i w3 rg/ C‘C‘C‘CZZZ‘

xml:base="http://www.purl.org/ilo/interactivelearningobjects/"
ontologyIRI="http://www.purl.org/ilo/interactivelearningobjects/">

<Prefix name="" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owld"/>

<Prefix name="owl" IRI="http: (.w3.0rg/2002/07/oul#"/>

<Prefix name="rdf" IRI="http: (.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>

<Prefix name="xsd" IRI="http:/, (.w3.0rg/2001/XMLSchema#" />

<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>

Figura 8. Declarag@o do namespace OAL.

4.3.1. Ontologia dos OAI

A ontologia dos OAI foi realizada utilizando a linguagem OWL (OWL, 2008),
considerando os principios da Web Semantica. Assim, visou-se facilitar os mecanismos
de busca e proporcionar significado aos dados para uma leitura e interpretacdo pelos
computadores, facilitando questdes como o monitoramento das ac@es na execucao dos

OA\I pelos alunos no ambiente.

Com intuito de fortalecer a ontologia, alinhando seus elementos com o0s de outras
ja existentes (JIANG, WANG & ZHENG, 2014), a importacdo e uso de propriedades e
classes da ontologia do Dublin Core, OBAA, IMS-LD e LOM foram utilizadas, sendo

respectivamente:

o http://purl.org/dc/elements/1.1/

o http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OBAA.owl

o http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/LOM.owl

o http://qgia. inf.ufrgs.br/ontologies/IMS AccessForAll.owl.
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Assim, utilizando elementos e especificacdes dos OAI foi possivel garantir uma
identificacdo entre os padrbes, convergindo para uma nova ontologia em OWL. A
construcdo da ontologia foi feita no software Protégé v5.0 (STANFORD, 2010). Alguns
niveis fundamentais no processo de criacdo e validacdo das ontologias sdo: vocabulario;
hierarquia (taxonomia); contexto (nivel de aplicacdo); Nivel Sintatico; Arquitetura,
Design e Estrutura (HAZMAN, EL-BELTAGY & RAFEA 2013). A preocupacdo inicial
na criagdo da ontologia dos OAI levou em consideracdo cinco aspectos, que foram
identificados como classes principais no modelo. Sdo eles: Objeto Aprendizagem
(LearningObject), Conteudo (Content), Metadados (Metadata), Agregacdes (Aggregate)
e Vocabulério (Vocabulary) (Figura 9).

Vocabulary |+ Aggregate I | LearningObject ] | Caontent I & Metadata

Figura 9. Classes da Ontologia OWL OAL.

A classe ObjetoAprendizagem representa as instancias dos objetos descritos com
seus Metadados. A classe Conteudo representa a composi¢do do objeto de aprendizagem,
néo sendo descrita nesta versao da ontologia. A classe Agregacoes se refere aos elementos
de metadados que podem ser compostos por outros metadados. A classe Vocabulario
compreende, dentre as Ontologias e PadrBes utilizados como base, aqueles metadados que
possuem composicdo de valores fixos e que ndo podem sofrer alteracdo além dos ja
previstos. A relagdo entre as classes é explicita, seguindo o formato: Metadados
hasSubClass Geral.

A classe ObjetoAprendizagem (LearningObject) se refere as instancias dos objetos
propriamente ditos, tendo relacdo direta com as classes de metadados (Figura 7),
agregacoes e conteudo, sendo que esta Ultima ndo foi descrita neste trabalho pois trata do

conteddo instrucional do préprio OA.

Dentro da ontologia do OAI cada classe é descrita com seus identificadores,
contendo: Nome da Classe, URI, Classes equivalentes, Classes Disjuntas (ou mutuamente
exclusivas) e AnotacGes. Neles é possivel visualizar a ligacdo entre os elementos e
subclasses do mesmo modelo em XML. A Figura 10 apresenta a descricdo da classe

Metadata dentro da Ontologia.
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Maladala
URI: hitp X pur argiilafiniaractivalaamingobjpcts/Matadata
Equivalent classes:
Maladata EquivalaniTo Educational or Ganaral or LyfaClicla or Rigths or
Tachnical
Disjoint classes:
Aggregata DisjpoinlWith Matadata
LaamingObjact DisgpintWith Matadala
Annotations:
commant " |LO {pl): Calegonas of matadala dafinad as IEEE-LOM and adaplad by
ILO " " hsthing

Figura 10. Especificacdo da Classe Metadata (metadados).

Todos os 47 elementos do padrdo OAI (sendo trinta e cinco elementos de
metadados, cinco classes e sete subclasses) foram divididos dentro da estrutura da
ontologia em Data Properties e Object Properties. O primeiro faz referéncia aos
elementos do tipo simples que podem ser relacionados diretamente ao metadado.
Seguindo nesse caso 0 modelo its<nome metadado>Is. O segundo atende os elementos
compostos, indicados na classe Agregacdes. Eles sdo indicados com a estrutura de has

<nome metadado>.

No modelo de propriedades dos objetos todos os relacionamentos do tipo has
<nome metadado> possuem um relacionamento inverso identificado como its <nome

metadado> Of.

metadataExample  hasTips Tip=01| | Tipsl1 izTipsOf metadataExample
Tip=01 itzidTip=sls Y Tip=01 itzidTipsls iy
Tips01 itzsTimeTips 120 Tips01 itsTimeTips 120

Figura 11. Especificagbes dos objetos e atributos.

Dentro da Linguagem OWL, o perfil utilizado foi de OWL-DL, que é uma versdo
intermediaria com expressividade equivalente a ldgica descritiva. Assim, possui menos
formalidades do que a OWL Full, o que atendeu a especificagdo de todo dominio sem
maiores restricdes. Um trecho de um OAI definido na ontologia & mostrado na Figura 12,
tendo em destaque “vermelho” os Metadados e em “azul” o preenchimento conforme
contetdo do OAIl. Este trecho corresponde ao Interactive Learning Object-1, a
identificacdo de duas classes principais, Metadata e Aggregation, contendo apenas o
trecho referente a subclasse Activity (Atividades).

39



Interactive Learning

is a | Aggregation |

I a Object-1
Y
Metadada
Its.Identify.is=scol
Its. Description.is=multiple.choice.question
) Its.Order.is=1
5 d Its. Type.is=multiple.choice
Its. InteractionType.is=active
L J Its.InteractionAction.is=select.navigation
Activity Has.Hint=
Its.Id.is=Hintl
Its.Description.is=Initial.Hint

Its isg——  Its.Discount.is=0,5 ——Has
Its.HintTime.is=60.sec
Has.Attachment=

Its.Description.is=Content.lesson.one
Its.Format.is=ppt
Its.Size.is=314kb

Has.Evaluation=
Its.VWalue.is=10
Its.Carrection.is=two

Its. Dificulty.is=easy

Figura 12. Trecho do OAI mapeado na Ontologia OAI.
A ontologia atual esta disponivel em:
http://www.nogueiraluz.com.br/projetos/ILOvl.owl. A Figura 13 representa a

transposicdo da mesma através do uso da ferramenta de operacao com ontologias, JOINT,

descrita por Holanda et al (2013), para a sua representacdo no ambiente.
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Classes no Protégé

Class hierarchy |

v & Thing
v Accessibility
. ResourceDescription
V-8 Aggregate/
; Anexo
/ Atividade——— |
Avaliacao
Contribuicao
Dicas —
Identificador

Interacao
Content

LearningObject

Trecho da Ontologia OWL

</Declaration>
v<Declaration>
—» <Class IRI="Anexo"/>
</Declaration>
v<Declaration>
—» <Class IRI="Atividade"/>
</Declaration>
v<Declaration>
<Class IRI="Avaliacao"/>
</Declaration>
v<Declaration>
<Class IRI="Content"/>
</Declaration>
v<Declaration>
<Class IRI="Contribuicao"/
</Declaration>
v<Declaration>
—» <Class IRI="Dicas"/>

Disciplina [REDES 1]

Camada Fisica

€ Voltar Salvar

Ontologia mapeada através do JOINT para o StudentWatcher

Atividade: Nota da atividade Descontos das dicas Resultado
O sistema de conversdo de nimeros utilizado nos enderegos IP & denominado 10,00 0,50 9,50
. Desconto
(e Dicas da dica
Binario O enderego IPV4 é composto por um 0,50 Arquivos
IEEE 802.3 conjunto de 4 octetos de nimeros que
juntos compde o enderecamento IP.
150 9000 Cada octeto € assim chamado pois &
CSMA/CD composto por uma sequencia de 0
(zeros) e 1 (hums), que s3o convertidos
Modelo OS5l

e formam um ndmero decimal
correspondente.

\er arquivos disponiveis da atividade

| B Obter uma dica ]

@ Solicitar ajuda

Figura 13. Transposi¢do do padréo de classes para Ontologia e para o LMS StudentWatcher.
(LUZ et al, 2015¢)

4.4. Consideracdes Finais

O alcance dos objetivos educacionais esta cada vez mais ligado com a utilizacéo e
disponibilizacdo dos OA. Porém, com as limitacfes para seu desenvolvimento ligadas
diretamente aos detalhes técnicos e educacionais necessarios, recursos como ferramentas
de autoria e técnicas de Web Semantica estardo cada vez mais presentes para auxiliar na

producédo desses conteudos.

Esse capitulo apresentou os OAI, que é um padrdo novo que visa aproximar 0s

professores dos alunos, promovendo o acompanhamento individual de cada aluno através
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de acOes de interagdo diretas. Dessa forma, espera-se que O processo de ensino

aprendizagem obtenha ganhos significativos e que a distancia fisica seja irrelevante.

42



CAPITULO 5 - RESULTADOS

Este capitulo mostra os resultados obtidos com o uso dos OAI. Inicialmente, é
apresentado o StudentWatcher, que é um ambiente de aprendizagem com suporte a OAl,
desenvolvido para testar as funcionalidades do OAI. Em seguida, sdo apresentados os
resultados das avaligdes realizadas na primeira e segunda fase dos testes.

5.1. O ambiente de aprendizagem StudentWatcher

O StudentWatcher (SANTOS et al, 2014) é um ambiente de aprendizagem que
visa promover o acompanhamento dos alunos pelo professor, independentemente da
distancia fisica. Por isso, ele oferece suporte aos OAI, o que garante 0 monitoramento das
acOes dos alunos realizadas nos objetos e o disparo de a¢des pré-configuradas. A Figura
14 ilustra a viséo do professor durante o acompanhamento de uma turma. Neste exemplo,

0 professor possui as seguites informacdes sobre os alunos:

1-0Oaluno Jodo Lucas ja acessou a atividade e ultrapassou o tempo limite indicado
pelo professor sem atividade (interacdo) com o campo resposta. Por este
motivo, lhe foi ofertada a primeira dica, que foi aceita. Esta situacdo gera uma
identificacéo para o aluno em vermelho, indicando que se faz necesséaria uma

intervencdo e mediacdo pelo professor;

2 — O aluno Henrigue Oliveira acessou a atividade, porém, ainda ndo atingiu o
tempo limite indicado pelo professor sem interacdo, ou ainda, pode estar até a
mais tempo na atividade do que o aluno da situacéo 1, porém, a interacao esta
acontecendo. A cor azul indica que o aluno esta a pouco tempo na atividade

ou esta respondendo a mesma, ndo necessitando de intervencdo do professor;

3 — A aluna Mariana Pires também acessou a atividade, porém, ao contrario dos
demais, apresenta a cor verde, o que indica que ja respondeu a questdo mesmo
que de forma incompleta - a resposta esta apenas salva - ndo foi ainda enviada

para corregéao.

43



eTu to r Ambiente do professor

ATIVIDADES RELATORIOS Bem vindo: PRC

Detalhes do aluno

Nome: JOAO LUCAS Nome: HENRIQUE OLIVEIRA Nome: MARIANA PIRES
Matricula: 12543 Matricula: 12765 Matricula: 12654
sexo: Masculino Sexo: Masculino Sexo: Feminino

Turma: ANALISE E DESENVOLVIMENTOQ DE Turma: ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE Turma: ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS

Disciplina REDES DE COMPUTADORES Disciplina REDES DE COMPUTADORES Disciplina REDES DE COMPUTADORES
Sendo respondida Sende respondida Sendo respondida

REDES 1 - O sistema de converséo de nimeros REDES 1 O sistema de conversdo de nimeros REDES 1 Assista o video do arquivo em anexo e
utilizado nos enderecos IP € denominado utilizado nos enderecos IP & denominado responda as guestdes abaixo: 1) A "estrada”

Resposta salva Resposta salva Resposta salva

Nenhuma atividade salval Nenhuma atividade salval REDES 1 Explique a fungdo de cada um dos
Respondidas Respondidas equipamentos abaixo: - Roteador; - Switch
Nenhuma atividade respondidal Nenhuma atividade respondida! Respondidas

Corrigidas Corrigidas Nenhuma atividade respondidal
Nenhuma atividade respondidal Nenhuma atividade respondidal Corrigidas

Nenhuma atividade respondidal

1 Abrir chat com aluno 4 Abrir chat com aluno 4 Abrir chat com aluno

Figura 14. Instancias dos alunos acessando 0 OA na visdo do professor.

O StudentWatcher foi desenvolvido conforme a arquitetura apresentada por Santos
et al (2015), e é composto pela interface web do professor e do aluno; um maodulo que
monitora os OAIl e utiliza I6gica Fuzzy para a tomada de decisdes; e de tecnologias web
para o desenvolvimento (Figura 15).

Teacher Web Interface Student Web Interface

Student Modeling Module

Interactive Learning Objects

(Reusable, interoperable, accessible, Fuzzy logic
manageable, interactive)
SCORM extended

Web technologies
(Java, Java script, HTMLYS)

Figura 15. Viséo Geral da Arquitetura do StudentWatcher.
Com base nessa arquitetura, o StudentWatcher foca no aluno e garante através do

formato de disciplinas a aplicagdo de contedos instrucionais baseados na interacdo, o

acompanhamento sincrono do desenvolvimento do aluno pelo professor. O aluno utiliza
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de recursos como dicas, arquivos de apoio, mensagens e chat com o professor e outros
alunos. Essa interacdo acontece também de forma automatica, no qual o aluno recebe
indicacdes de ajuda quando ultrapassa determinado periodo sem interagir com o objeto
instanciado. A Figura 16 apresenta a interface visivel para o aluno, nela o aluno esté
interagindo diretamente com um OAI. Nessa interface é também possivel visualizar notas

e possiveis penalidades associadas a atividade.

Disciplina [REDES 1]

Atividade: MNota da atividade Descontos das dicas Resultado

O sistema de conversdo de nimeros utilizado nos enderecos IP € denominado 10,00 0,50 9,50

Desconto
e Dicas da dica
Binario O endereco IPV4 & composto por um 0.50 Arquivos
IEEE 8023 conjunto de 4 octetos de nameros que
juntos compde o enderecamento IP.
Cada ocleto € assim chamado pois &
CSMA/CD composto por uma sequencia de 0
(zeros) e 1 (hums). que s&o convertidos
e formam um namero decimal
Camada Fisica correspondente.

IS0 9000

Modelo OSI

Ver arquivos disponiveis da atividade

) l"- it; L1d

Figura 16. Ambiente StudentWatcher executando um OAL.

5.2. Testes e discussoes

5.2.1. Primeira Fase dos Testes

Na disciplina de Introducédo a Seguranca da Informacéo - primeiro teste -, todos
os alunos que utilizaram o OAI foram acompanhados durante as atividades pelo professor,
e desses, apenas 40% (2) ndo interagiram com o professor solicitando auxilio. Destaca-se
nesta analise a recepc¢do dos alunos pelo uso do OAl, no qual 40% (2) dos alunos indicam
0 acompanhamento do professor durante as atividades como Excelente, e 60% (3)
avaliaram como Otima esta ago.
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Tabela 2. Respostas do questionario dos alunos referentes a interagéo.

INTERACAO Aluno 1 | Aluno 2 | Aluno 3 | Aluno 4 | Aluno 5
Em relacdo ao acompanhamento do professor durante
L 5 4 4 4 5
a atividade.
purantg a utilizacdo do objetq o!e aprengilzagem, Voce | 50 N0 sim sim sim
interagiu com o professor solicitando ajuda?
Durante a utilizacdo do objet(_) _de aprendizagem, o sim sim sim sim sim
professor acompanhou a sua atividade?
Em relag&o a possibilidade de solicitar e receber ajuda
L 3 3 5 5 5
do professor durante a atividade.
Em relacéo aos arquivos disponibilizados junto com
. N o L 4 1 5 4 4
as dicas com intuito de auxiliar na atividade.
Em relacdo a possibilidade de interacdo no Chat com
o 3 3 4 4 4
o0 professor durante a atividade.

1 — Péssimo | 2 — Ruim | 3 — Regular | 4 — Otimo | 5 - Excelente

Observa-se que o grupo de alunos que ndo interagiu com o professor solicitando
ajuda sdo os mesmos que avaliaram com a nota mais baixa dentre as encontradas (nota 3
- regular) a possibilidade de interacdo no chat. Este grupo pode ser incluido nas formas de
aprendizado citadas por Gardner (2002), que apresenta as diversas maneiras que 0S
individuos tém para que as inteligéncias mdltiplas sejam desenvolvidas, em que alguns
aprendem melhor de forma passiva e outros se desenvolvem mais de forma ativa.

Os testes aplicados apresentaram resultados positivos quando comparados as

médias de ambas as turmas, com uma diferenca de 20% maior no uso do OAI.

Tabela 3. Resultado com as Notas dos Alunos.

TURMA A
Aluno 1 | Aluno 2 | Aluno 3 | Aluno 4 | Aluno 5 | Média
NOTAS 7 9 8 7 8 7,8
TURMA B
Aluno 1 | Aluno 2 | Aluno 3 | Aluno 4 | Média
NOTAS 6 6 7 7 6,5

A avaliacdo do professor em relacdo ao uso do padrdo OAI se destaca com a
maioria das respostas classificadas como Excelente. Entdo, segundo ele, o ambiente
proporcionou aos alunos as principais caracteristicas propostas pelo padrdo: garantia de
interacdo com os alunos; acompanhamento das atividades realizadas pelo professor; e

facilidade na criagé@o dos objetos.
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Tabela 4. Resposta do questionario aplicado ao professor.

Questdes Respostas
Introducdo a Seguranca
Qual 0 nome da Disciplina e quantas atividades vocé criou? da informacéo. 5
atividades
Vocé ja tinha desenvolvido alguma atividade de questionario com uso de si
: . im
Objetos de Aprendizagem?
Em relacéo a criacéo dos objetos de aprendizagem (facilidade ou 4 (Bom)

dificuldade em criar as atividades).

Em relacdo a interface de navegacéo e utilizacdo do ambiente 5 (Excelente)

StudentWatcher.
Em relacéo a sua interacdo com o ambiente StudentWatcher. 5 (Excelente)
Em relacéo a possibilidade de disponibilizar dicas durante o uso do objeto. 5 (Excelente)

Em relacéo ao fato de anexar arquivos junto com as dicas com intuito de

auxiliar na atividade. 5 (Excelente)

Durante a utilizacdo do objeto de aprendizagem pela turma, vocé

. . 3 Sim
interagiu com os alunos através do Chat?

Em relacéo ao uso do Chat com os alunos. 5 (Excelente)

Em relacéo as possibilidades de interacdo "*professor X alunos' que o

] - 4 (Bom)
ambiente proporciona.
Durante a utilizacéo do objeto de aprendizagem, vocé acompanhou as Si

S ; im
atividades que estavam sendo desenvolvidas?
Em relacéo a poder visualizar e acompanhar o aluno durante a atividade, 4 (Bom)

visualizando os alunos logados e o0 que estdo fazendo.

O segundo teste compreendeu a participacdo de uma turma de 20 alunos em uma
aula especifica da disciplina de Introducdo ao Hardware e Computacédo. Os OAI foram
compostos por atividades avaliativas, envolvendo arquivos de leitura, questionarios,
anexos e dicas. Inicialmente, o professor realizou a apresentacdo do ambiente, e, em
seguida, demonstrou o processo de acompanhamento dos alunos em momentos de
intervencdo. Também foi apresentada a visdo do aluno perante a atividade, com as op¢oes
de interacdo disponiveis: dicas, anexos e chat.

O professor criou um OAI no formato de questionario com seis perguntas de
maultipla escolha. Para cada pergunta, foram configuradas trés dicas, cujo oferecimento
ocorreu automaticamente apés o intervalo de um minuto sem interag&o do aluno com o

StudentWatcher ou devido solicitagdo explicita do aluno.

Apos a realizacdo das atividades, os alunos foram submetidos a um questionario
de avaliagdo dos OAI, cujo principal objetivo foi o de mapear a opinido dos alunos em
relacdo ao acompanhamento e interacdo com o professor. Todos os alunos responderam

um questionario de avaliagdo apds terem terminado as atividades. Os
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percentuais/quantidade das respostas, bem como os textos das questdes foram divididos e

sdo apresentados na Tabela 5 e 6.

Tabela 5. Questdes de Avaliacdo do OAL.

Questdes Sim Néo Na&o solicitei
1.- Vocé ja tlnha_ utilizado algum ambiente 15% (3) 85% (17) Nio se aplica
virtual de aprendizagem?
2- Vocé se sentiu acompanhado pelo 0 0 N .
professor durante as atividades? 85% (17) 15% (3) Ndo se aplica
3- Vocé solicitou dicas durante as 0 0 x .
atividades? 55% (11) 45% (9) N&o se aplica
4- Quando precisou, o  professor
acompanhou sua atividade e ofereceu | 65% (13) 5% (1) 30% (6)
auxilio?

As avaliacGes qualitativas sdo apresentadas na Tabela 6 e da mesma forma as

porcentagens de respostas encontradas.

Tabela 6. Questbes Qualitativas de Avaliacdo do OAI.

Questbes Excelente Bom Regular Ruim Péssimo
5- O que vocé achou da
interacéo oferecida nas 45% (9) 30% (6) 25% (5) 0 0
atividades?

6- Como vocé avalia a
ferramenta StudentWatcher e os
Objetos de  Aprendizagem
Interativos?

55% (11) 30% (6) 15% (3) 0 0

Nesta analise, os OAI tiveram 85% (17) de avaliacdo positiva, sendo considerada
como Excelente e Otima. Do mesmo modo, a interacdo alcancada com o uso dos OAI
recebeu aprovacao positiva por 75% (15) dos alunos. Destaca-se que apenas 15% (3) dos
aprendizes ja tinham utilizado outros OA em Ambientes Virtuais (AVA), contra 85% (17)
que nunca tinham acessado um AVA. As notas dos testes apresentam certo avango para

os alunos que interagiram mais com o uso das dicas (Figura 17).

Relacdao Uso de Dicas e Média Final

Oal
223 I———
Acima de 4 IE—

8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7

Figura 17. Média das Notas X uso de dicas.
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Os alunos que ja conheciam outros AVAs, relataram que utilizando OAI no
StudentWatcher se sentiram acompanhados pelo professor. Eles avaliaram as
possibilidades de interacdo como Excelente. Neste grupo, 67% (2) dos alunos foram
auxiliados automaticamente devido a necessidade apontada pelo ambiente. O Quadro 9

apresenta todas as respostas do questionario de avaliacdo pelos alunos neste segundo teste.

Quadro 9. Respostas do Questionario de Avaliacéo.

Alunos | Quest.1 | Quest. 2 | Quest. 3 Quest. 4 Quest. 5 Quest. 6
A0l Sim Sim Nao Nao solicitou Excelente Excelente
A02 Sim Sim Sim Nao solicitou Excelente Excelente
A03 N&o Sim Sim N&o solicitou Regular Regular
A04 N&o N&o Sim N&o Regular Regular
A05 Nao Sim Sim Sim Bom Bom
A06 Nao Sim Nao Nao solicitou Excelente Bom
AQ7 N&o N&o N&o N&o solicitou Regular Bom
A08 Nao Sim Nao Sim Bom Excelente
A09 N&o N&o Sim N&o solicitou Regular Regular
Al10 Sim Sim Sim Sim Excelente Excelente
All Sim Sim Nao Sim Excelente Excelente
Al2 Nao Sim Sim Sim Excelente Excelente
Al3 N&o Sim Né&o Sim Regular Bom
Al4 Nao Sim Sim Sim Bom Excelente
Al5 Nao Sim Nao Sim Excelente Excelente
Al6 Nao Sim Nao Sim Bom Bom
Al7 Nao Sim Nao Sim Excelente Excelente
Al8 Nao Sim Sim Sim Bom Excelente
Al19 Nao Sim Sim Sim Excelente Excelente
A20 Nao Sim Sim Sim Bom Bom

Dos 17 alunos (85%) que se sentiram acompanhados, a avaliacdo do modelo de
interacdo oferecido foi considerado como Excelente e Bom em 88% (15) dos casos, tendo

0s outros 12% (2) avaliados como Regular.
5.2.2. Segunda Fase dos Testes

Nesta Ultima fase de testes, levou-se em consideracdo um aspecto que ainda ndo
havia sido discutido, que é a comparacdo entre o uso de OAI e de um OA tradicional. O
teste foi realizado com uma Turma do Curso Técnico Integrado ao Nivel Médio em Redes

de Computadores, na disciplina de Inglés.

No total s&o 36 alunos na turma, divididos em turma A e B. A turma A, contendo
0s 18 primeiros nomes da lista de chamada, foi levada ao laboratério de informatica pelo
professor da disciplina, que inicialmente aplicou o questionario diagndstico e depois

apresentou o StudentWatcher e as funcionalidades dos OAL.
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Logo apos, deu-se inicio a atividade, que contou com cinco questdes, além da

primeira que era apenas para controle e apresentacao do ambiente.

Por sua vez, a turma B, foi levada ao laboratorio de informatica pelo professor e

realizou o teste com o uso de OA tradicional, executando em um outro AVA.

Na analise do questionario diagndstico foi possivel identificar, conforme Tabela 7,
que todos os alunos ja haviam utilizado outro AVA, porém, 30,5% (11) deles ao utilizar
outro AVA néo se sentiam acompanhados pelo professor, e, desse grupo, a avaliacdo da
sua experiéncia com o uso de AVA representou 100% (3) das condigdes “Muito Ruim”
(1) e “Ruim” (2) de toda a turma (36 alunos).

Tabela 7. Respostas (%) do Questionario diagndstico.

Opgodes de Resposta
Sim Nao

Questdes

01 - Vocé ja utilizou algum AVA -
Ambiente Virtual de Aprendizagem? 0 0

(Por exemplo: Moodle, Teleeduc, 100% (36) 0% (0)

Blackboard, etc.)

02 - Se respondeu SIM na questéo

numero Ol.AAo utlll_zar 0 AVA acima 69,4% (25) 30,5% (11)

citado vocé se sentiu acompanhado

pelo professor/tutor?

03 - Se respondeu SIM na questao '\F\ﬁllzjilrtr? Ruim Indiferente Bom I\ég:;o
namero 02, classifique nos itens 52 70 13.8%
abaixo sua experiéncia com o AVA? | 2,7% (1) | 55% (2) | 25% (9) (1’9)" 5) 0

A comparacdo entre as notas finais (em uma escala de 0 a 5) de ambas as turmas

sdo motivo de anélise da Tabela 8.
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Tabela 8. Relagédo das Médias Finais nas Turmas A e B.

TURMA A - OAI TURMA B - OA
Alunos Média Interacbes Realizadas Alunos Média
Al 5 0 Al19 5
A2 4,9 1 A20 1
A3 4 1 A21 4
A4 4 0 A22 1
A5 4 0 A23 1
A6 3 3 A24 3
A7 3 1 A25 3
A8 3 0 A26 1
A9 2,9 3 A27 1
Al10 2,9 2 A28 0
All 2,6 5 A29 3
Al2 2,3 7 A30 0
A13 2 1 A3l 5
Al4 2 1 A32 0
A15 15 7 A33 2
Al6 1 1 A34 3
Al7 1 0 A35 3
Al8 0,9 3 A36 2

A média geral das notas se apresenta maior naturma A, que utilizou o OAI, ficando
com média de 2,8 enquanto a turma B com média 2,1. Aplicando o Teste t para amostras
independentes e adotando um grau de significancia de 0,5%, obtém-se p bilateral maior
que 0,5. Dessa forma, mesmo com a média da turma A sendo superior a da turma B, a
interacdo proporciona uma possibilidade de melhoria durante o processo de ensino-
aprendizagem, mesmo ndo apresentando neste teste uma diferenca significante na

comparacao das médias.

Mesmo assim, a interacdo dos OAI foi bem avaliada pelos alunos no questionario

de avaliacdo do OAI, conforme tabela e analises a seguir.

Tabela 9. Questionario de avaliagcdo do OAI — Segunda Fase.

Questdes Sim Nao
Durante a atividade, vocé se sentiu acompanhado pelo professor/tutor?
(Por exemplo, ao solicitar ajuda ou dica, vocé foi atendido pelo | 100% (18) 0
professor ou pela ferramenta).
O aprendizado nesta aula foi facil com o uso da ferramenta? 88,9% (16) | 11,1% (2)

Durante a atividade, vocé interagiu com o professor solicitando ajuda? | 38,8% (7) | 61,2% (11)
Vocé se sentiu confortavel com o fato do professor acompanhar o estado 88.9% (16) | 11,1% (2)
da sua atividade a todo momento?

Eu gostaria que esta ferramenta fosse utilizada em mais
aulas/avaliac6es.

94,4% (17) | 55% (1)
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Conforme a Tabela 9, 11,1% (2) dos alunos que nao acharam o aprendizado facil
com o uso da ferramenta, destacam-se as consideracdes listadas abaixo extraidas do

questionario de avaliacdo de uso do OAI:

100%

Sentiram-se confortaveis 100%
com o professor
acompanhando o estado
da sua atividade

100%

Gostariam que os OAl
N3o solicitaram ajuda fossem utilizados em
outras aulas

Ponto Forte Ponto Fraco

100% indicaram a 100% deles ndo
interacdo através das indicaram nenhum ponto
dicas automaticas fraco

Figura 18. Analise das respostas referente aos 11,1% dos alunos que indicaram que o
aprendizado ndo foi facil durante o uso do OAI

Dos 61,2% (11) dos alunos que n&o interagiram com o professor solicitando ajuda

durante a atividade (Figura 19):

100%

Sentiram-se confortaveis com o
professor acompanhando o estado da
sua atividade

100%

Gostariam que os OAIl fossem
utilizados em outras aulas

Ponto Forte Ponto Fraco

100% indicaram a interagao atraveés

das dicas automaticas e 32% destes

também citaram a interagdao com o
professor sempre que necessario

16% indicaram a comunicacdo via chat

16% indicaram o fato de ndo poder
retornar a questao apos finalizada

Figura 19. Andlise das respostas referente aos 61,2%(11) dos alunos que ndo interagiram
com o professor solicitando ajuda.

Dos 11,1% (2) que ndo se sentiram confortaveis com o fato do professor
acompanhar o estado da atividade a todo momento (Figura 20):
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100% 100%

Ndo encontrou nenhuma dificuldade Gostariam que os OAl fossem
no uso do ambiente utilizados em outras aulas

Pontos Fortes Pontos Fracos

50% indicaram a interagdo através das 50% indicou que a interagdo através
dicas automaticas das dicas ndo estd muito eficiente

50% indicaram o ambiente dindmico e 50% questionaram que as dicas nao
de facil compreensao traduziam o texto para o portugués

Figura 20. Analise das respostas referente aos 11,1% dos alunos que néo se sentiram
confortéveis com o professor acompanhando o estado da atividade.

Dos 5,5% (1) que ndo gostariam de utilizar essa ferramenta em outras

aulas/avaliagdes (Figura 21):

100% 100%

Considerou o aprendizado Sentiram-se confortaveis
facil com o uso dos OAl e com o professor
também interagiu com o acompanhando o estado da

professor solicitando ajuda sua atividade

100%

Concordam que tiveram um
desempenho melhor
utilizando o OAI

Pontos Fortes Ponto Fraco
100%

100% indicou a forma como
a interacao auxilia o aluno a
entender melhor o
conteudo

100% Indicou os descontos
na nota ao solicitar uma
dica

N&o encontrou dificuldade
no uso do ambiente

Figura 21. Analise das respostas referente aos 5,5% dos alunos que néo gostariam de
utilizer essa ferramenta em outras atividades.

Além das questbes da Tabela 9. Questionario de avaliagdo do OAI — Segunda
Fase., o questionario de avaliacdo também contou com avaliacdo individual dos recursos

propostos pelo OAL. Estas avaliacdes sdo apresentadas de forma global na Figura 22.
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Avaliacdo das Funcionalidades do OAI
10
9 9
9
8
8
7 7 7 7 7 7
6
6 6
5

5

4

3 3 3

2

2 2

1 1 1

0

Chat Solicitar Dicas Dicas Automaticas Arquivos de Ajuda Troca de Mensagens
/ Avisos
B Muito Ruim B Ruim M Indiferente = Bom ™ Muito Bom

Figura 22. Avaliacéo das Funcionalidades do OAI pelos alunos.

Diante dessa avaliagdo, encerra-se esse teste com um alto fator positivo, onde
dentre todas as principais funcionalidades implementadas pelos OAI, 60% das avalia¢des
foram positivas (30 - “Bom” e 24 - “Muito Bom”), 37% indiferentes (33 - “Indiferente”) e

apenas 3% negativas (0 - “Muito Ruim” e 3 - “Ruim”).

No questionério de avaliacdo aplicado ao professor, também utilizando a mesma
escala de Likert da avaliagdo feita pelos alunos, foram mensuradas questdes que envolvem

0 processo de criacdo dos OAI e destaques durante a utiliza¢cdo do OAI com os alunos.
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Quadro 10. Questionario de avaliagdo do professor — Segunda Fase.

Questdes Avaliacdo do Professor
Em relacdo ao StudentWatcher qual e sua avaliacdo dos seguintes

itens: [Disponibilizagdo de conteidos] Bom

Em relacdo ao StudentWatcher qual e sua avaliacdo dos seguintes .

R . Muito bom

itens: [Criacdo de atividades]

Em relacdo ao StudentWatcher qual e sua avaliacdo dos seguintes Ruim

itens: [Interacdo com o aluno via chat]

Em relacdo ao StudentWatcher qual e sua avaliacdo dos seguintes Bom

itens: [Tela de acompanhamento de atividades]

Vocé teve alguma dificuldade para acessar ou utilizar algum recurso N0

da ferramenta?

Como vocé classifica a experiéncia de utilizar a aplicagdo? Bom

Vocé gostaria de utilizar ou utilizaria essa ferramenta em mais aulas? Sim

Disponibilizacéo das dicas

Quais foram os pontos fortes da ferramenta? automaticas ao aluno e aviso ao

professor

Chat ndo funcionou
corretamente com muitos alunos
O professor ndo tem como
ajudar o aluno com questdes de
login no sistema e o chat
apresentou problemas
Excelente, porém, neste caso
precisa de aperfeicoamento no
chat, pois o restante como as
dicas automaticas e avisos de
dicas e solicitacdo de dicas pelo
aluno ajuda bastante o professor
a conduzir o trabalho.

Quais foram os pontos fracos da ferramenta?

Vocé teve dificuldades em executar alguma acéo? Qual(is)?

Qual sua opinido sobre uma ferramenta que possibilite a interacéo
entre professor e aluno durante a atividade?

5.3. Considerac6es Finais

Esse capitulo apresentou os testes realizados com os OAI utilizando o ambiente
StudentWacher. Nota-se que um dos principais objetivos, que é o de facilitar o
aprendizado dos alunos esta ocorrendo de forma satisfatéria. Além disso, geralmente os

alunos que mais interagem com os sistemas obtém melhores notas.

Apos realizar os testes, comparando, ora com atividades em sala de aula tradicional
e ora com o uso de OA sem interacdo, os OAI também foram validados em turmas de
pequeno porte (5 alunos) e médio porte (20 e 36 alunos), configurando-se como se previa
nesta dissertagdo, uma solugdo promissora para auxiliar o aprendizado através do uso de
recursos educacionais digitais aliado as interacfes entre os atores do processo (aluno x

professor x OA).
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

A demanda por novas ferramentas que apoiem o processo de ensino aprendizagem
é evidente. Esta dissertacdo apresentou os OAI, que visam promover 0 acompanhamento
dos alunos de tal forma que os professores possam notar as dificuldades dos alunos de
uma forma mais rapida e eficiente, permitindo a realizacdo de a¢fes pontuais através de
acOes de interacdo. Alem disso, com a visdo das dificuldades de todos os alunos, o

professor pode direcionar o conteddo conforme a necessidade momentanea.

Para isso, foi necessaria a escolha de um padréo capaz de empacotar OA e de ser
estendido para dar suporte a interacdo e acompanhamento propostos. Além de definir os
OALI, também criou-se uma ontologia para representar o dominio desse novo padrdo, que
promove a interacdo entre todos os envolvidos. Com a utilizacdo da ferramenta de
desenvolvimento JOINT, a ontologia foi instanciada em Java e culminou no ambiente
StudentWatcher, que foi fundamental na avaliacdo dos OAI. Com ele foi possivel testar e

avaliar os OAl, alcancando até o momento, resultados favoraveis.

O padrdo dos OAI foi aplicado e testado, inicialmente, com duas turmas no
ambiente StudentWatcher, o que permitiu comprovar a validade do mesmo. Com base
nesses resultados iniciais, a proposta de extensao dos metadados do padrdo SCORM para
um novo padrdo se mostrou eficaz e principalmente, garantiu as caracteristicas dos OA:
interoperabilidade, acessibilidade, reusabilidade e durabilidade, e a nova caracteristica

criada nesta nova concepcéo de OA, a interatividade.

A partir desse ponto, o uso dos OAI foi testado, envolvendo turmas maiores e
também comparando o uso do OAI com OA tradicionais. Os resultados obtidos nesta
dissertacdo indicam uma nova demanda nos processos de ensino aprendizagem, que vai
além de sistemas tutores inteligentes, com o acompanhamento e intervengdo sincrona e

assincrona do professor durante todo o processo.

As contribuicBes deste trabalho apresentam influéncias em duas areas: computagao
e educacdo. No campo computacional, o desenvolvimento do padrdo OAIl permite a
criagcdo de objetos interativos que trazem consigo as vantagens de um acompanhamento

mais proximo do aluno.
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Da mesma forma, a Ontologia desenvolvida traz as contribuigdes inerentes a Web
Semantica para os OAI, garantindo um maior significado entre todos os elementos do
novo padrdo. A Ontologia pode ser importada e expandida para dar suporte a novas

implementacBes que ja partirdo do padrédo interativo.

No campo educacional, as contribui¢des vao no sentido de permitir ao professor
um mecanismo de acompanhamento e monitoramento de todo o processo de ensino e

aprendizagem, independente do tamanho das turmas.

A partir do uso dos OAI, professor e aluno se aproximam através das acGes de
interacdo, automaéticas ou ndo, disparadas a partir do ambiente. O professor pode
acompanhar o aluno e seu desenvolvimento, ao mesmo tempo que o aluno possui um canal
diferenciado de comunicacdo com o professor, podendo receber apoio durante as

atividades sem concorrer com os demais alunos em uma classe tradicional.

Considera-se, portanto, como maior contribuicdo deste trabalho um padréo de
desenvolvimento de objetos de aprendizagem interativos, que garante um
acompanhamento mais proximo do aluno, que se sente mais seguro com esse suporte
disponivel durante todo o processo de ensino e aprendizagem. O padrdo estabelecido e
consolidado através da descri¢do da Ontologia traz mais um beneficio no processo de sua

distribuicéo e reuso para outras aplicacgdes.

Como trabalho futuro, sugere-se pesquisar a possibilidade de adicdo de novos
recursos nos OAIl, como, por exemplo, a de interacdo e colaboracdo entre os alunos na
execucdo das atividades, e em solucdes que facilitem a percepgéo das dificuldades que
estdo ocorrendo para que o professor seja capaz de realizar acGes apropriadas no momento
em gue elas acontecem. Além disso, a defini¢éo e o desenvolvimento de APIs (Application
Programming Interface) para o suporte de OAIL. Com isso, a criacdo de novos ambientes

com suporte aos OAI sera facilitado.
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APENDICE | - QUESTIONARIOS DE AVALIACAO

Questionario de Avaliacdo dos OAI (Alunos) — Primeira fase — Teste 2

Avaliacao dos Objetos de Aprendizagem
Interativos

*QObrigatorio
Seu nome:

prueme

Vocé ja tinha utilizado outra ferramenta ou Ambiente Virtual de Aprendizagem? *
~

o

Sim

Néo

Vocé se sentiu acompanhado pelo professor durante as atividades? *
C

Sim
© Né&o
O que vocé achou da interacéo oferecida nas atividades (objetos)? *
© Excelente
© 6timo
© Regular
© Ruim

Quando vocé precisou, o professor acompanhou sua atividade e ofereceu auxilio? *
~

T
T

Sim
Né&o
Nao solicitei ajuda

Como vocé avalia a ferramenta eTutor e os Objetos de Aprendizagem Interativos? *
~

Excelente
© 6timo
C Regular
O Ruim
Vocé solicitou dicas durante as atividades? *
© sim
O Néo
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APENDICE |

Questionario do Perfil dos Alunos— Segunda fase dos testes

Perfil do Aluno

Questionario de avaliacdo do perfil do aluno frente o uso de objetos de aprendizagem e ambientes
virtuais de aprendizagem. Parte da pesquisa de Mestrado em Ciéncia da Computacdo do professor
Bruno Nogueira Luz.

*Qbrigatorio
Nome do Aluno *

Idade *

Prontuario *

01 - Vocé jé utilizou algum AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem? (Por exemplo :
Moodle, Teleeduc, Blackboard, etc.) *
C

o

Sim
Néo
02 - Se respondeu SIM, na questdo namero 01. Ao utilizar o AVA acima citado vocé se
sentiu acompanhado pelo professor/tutor?
~
~

Sim
Néo
03 - Se respondeu SIM na questdo nimero 02, classifique nos itens abaixo sua
experiéncia com o AVA?

© Muito ruim
© Ruim
© Neutro
© Bom
r

Excelente
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APENDICE |

Questionario de Avaliacdo dos OAI — Segunda fase dos testes

Avaliacado do wuso dos Objetos de
Aprendizagem Interativos

Questionario de avaliacdo do uso dos objetos de aprendizagem interativos. Parte da
pesquisa de Mestrado em Ciéncia da Computacao do professor Bruno Nogueira Luz.

*Qbrigatério

Durante a atividade, vocé se sentiu acompanhado pelo professor/tutor? (Por exemplo,
ao solicitar ajuda ou dica, vocé foi atendido pelo professor ou pela ferramenta). *
~

o

Sim

Né&o

O aprendizado nesta aula foi facil com o uso da ferramenta? *
C
C

Sim

Nao

Durante a atividade, vocé interagiu com o professor solicitando ajuda? *
C
C

Sim
Nao
Vocé se sentiu confortavel com o fato do professor acompanhar o estado da sua
atividade a todo momento? *
~
~

Sim
Né&o

Em relagdo a atividade de hoje, avalie: *

Muito ruim Ruim Indiferente Bom Muito Bom
Chat cC C C cC '
S_0I|C|tar r" ~ . ~ .
dicas
Dicas . ~ c o c
automaticas
Arquivos c C C c c
de ajuda
Aviso /
C r L l."" C
Recado
N&o me senti perdido durante a aplicacao. *
© Discordo plenamente
C Discordo
- -
Indiferente
C Concordo
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Concordo plenamente

Foi uma experiéncia bastante agradavel utilizar a aplicacéo. *

© Discordo plenamente
C Discordo
C .
Indiferente
C Concordo
.

Concordo plenamente

Eu gostaria que esta ferramenta fosse utilizada em mais aulas/avalia¢des. *
~

o

Sim

Né&o

Acho que tive um desempenho melhor utilizando essa ferramenta do que de outra
forma. *

C Discordo plenamente
C Discordo
. .
Indiferente
C Concordo
C

Concordo plenamente

Quais foram os pontos fortes da ferramenta? *

Quais foram os pontos fracas da ferramenta? *

Vocé teve dificuldades em executar alguma a¢éo? *

Qual sua opinido sobre uma ferramenta que possibilite a interacdo entre professor e
aluno durante a atividade?

69



APENDICE |

Questionario de Avaliacao do Professor — Segunda fase dos testes

Avaliacao do Professor

Questionario de avaliacdo da ferramenta pelo professor. Parte da pesquisa de Mestrado em Ciéncia da
Computacdo do professor Bruno Nogueira Luz.

*QObrigatorio

Nome do professor: *

Vocé teve alguma dificuldade para acessar ou utilizar algum recurso da ferramenta? *
~
~

Sim

Né&o

Como voce classifica a experiéncia de utilizar a aplica¢do? *
© Muito ruim

© Ruim

O Indiferente

“ Bom

© Muito bom

Em relagdo ao StudentWatcher qual e sua avaliacdo dos seguintes itens: *

Muito . Neutro / Muito
. Ruim . Bom

ruim Indiferente bom
Dlsponlbllllza(;ao p p = . -
de conteudos
Criagao de - c - c c
atividades
Interaga}o como P P p P P
aluno via chat
Tela de
acompanhamento  © C C C C

de atividades

Quais foram os pontos fortes da ferramenta? *

Quais foram os pontos fracos da ferramenta? *

Vocé teve dificuldades em executar alguma acé@o? Qual(is)? *

Qual sua opinido sobre uma ferramenta que possibilite a interacdo entre professor e
aluno durante a atividade? *
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Vocé gostaria de utilizar ou utilizaria essa ferramenta em mais aulas? *
~

™

Sim

Néo
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