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Resumo

Com o crescimento do E-learning no mundo e o surgimento de inu-
meros softwares de gerenciamento de aprendizagem, grandes insti-
tuicdes e empresas americanas perceberam que isto poderia se tornar
algo prejudicial, e passaram a estudar e a adotar padroniza¢des, tanto
para software LMS quanto para contetdos préprios ou de terceiros.
Este trabalho tem por objetivo fazer um estudo profundo de um pa-
dréo de referencias para criacdo de LMS, o padrédo SCORM (Sharable
Content Object Reference Model).
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Consideracgdes iniciais

Com o crescimento mundial do e-learning e surgimento de inimeras ofertas de
softwares e cursos a distancia mediados via internet, desenvolvidos a partir de
diversas tecnologias distintas. Grandes instituicdes e empresas norte-americanas
passaram a estudar e a adotar padronizacfes, tanto para software LMS quanto
para conteudos préprios ou de terceiros. Estes padrdes permitem aos fabricantes
reutilizar o material didatico, rastrear resultados dos cursos e certificacdes e manter
um historico destes dados.

O SCORM é um conjunto unificado de padres e especificacdes para con-
teudo, tecnologias e servicos para e-learning. Define um modelo de agregacgéo
de contelido (content aggregation model) e um ambiente de execucéo (Run-Time
environment) para objetos educacionais baseados na web.

1.2 Objetivos e justificativas

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo sobre o0 modelo SCORM para cri-
acédo de ferramentas de ensino a distancia, um bom argumento para sua utilizacédo
no desenvolvimento de conteldo para e-learning pode ser resumido no acrénimo
"RAID", ou seja, reusabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e durabilidade.
Um dos objetivos do SCORM ¢é propiciar a independéncia de plataforma na qual
0s objetos serdo utilizados, assim como facilitar a migragcéo de cursos entre dife-
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rentes ambientes de gerenciamento de aprendizagem que sejam compativeis com
esse padrdo. A migragcdo de um curso "empacotado”utilizando as especificagbes
do SCORM demanda esforco minimo. Além disso, o contetdo desenvolvido em
conformidade com SCORM é independente de contexto, ou seja, funcionard em
situacdes variadas, seja inserido em um ambiente de gerenciamento de aprendiza-
gem ou como parte de um curso on-line publicado diretamente na web ou ainda
em cenario hibrido.

O ensino a distancia é a metodologia do momento. Nao por questdo de mo-
dismo mas sim de evolugdo. A sociedade moderna, em permanente mudanca,
exige estudo constante de todos nés. A educacédo convencional ndo consegue mais
atender a demanda de formacao e atualizagéo profissional no atual sistema. Fe-
lizmente, a evolugdo tecnolbgica possibilita novas solu¢des na area da educacéo.
Uma dessas solugbes € o ensino a distancia: caracterizado pela separacao fisica
entre o professor e o aluno mas que sédo conectados por uma tecnologia para co-
municacéo bidirecional.

A padronizacdo dos softwares de ensino a distancia é de suma importancia
na concretizacao desta evolucdo e 0 SCORM (Sharable Content Object Reference
Model), é um padrdo recente,mas que estd sendo bastante incorporado pelo mer-
cado e instituicdes de ensino.



Capitulo 2

EAD - Ensino a Distancia

Este capitulo estara apresentando o conceito de EAD, um breve histérico e algumas
de suas vantagens e limites.

2.1 Conceito

Para Aretio, [ARETIO1994], educacéo a distancia (EAD) é um sistema tecnol6-
gico de comunicacao bidirecional, que substitui o contato pessoal professor/aluno,
como meio preferencial de ensino, pela acdo sistematica e conjunta de diversos
recursos didaticos e pelo apoio de uma organizacao e tutoria, que possibilitam a
aprendizagem independente e flexivel dos alunos.

Keegan,[KEEGAN1991], em seu estudo sobre Educacéo a Distancia sumariza
0s elementos que considera centrais para sua caracterizacao:

e pela separagdo do professor e aluno no espago e/ou tempo.

e controle do aprendizado realizado mais intensamente pelo aluno do que pelo
instrutor distante.

e comunicacdao entre alunos e professores é mediada por documentos impres-
sos ou alguma forma de tecnologia.
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Abracando a tese usada por Preti em sua dissertacdo de que a EAD deve ser
compreendida como uma "pratica educativa situada e mediatizada, uma moda-
lidade de se fazer educacédo, de se democratizar o conhecirnento"[PRETI1996],
onde o conhecimento deve estar disponivel a quem se dispuser a conhecé-lo, in-
dependente do lugar, do tempo e de engessadas estruturas formais de ensino. Sem
davida é uma alternativa pedagdgica que hoje dispde o educador e as instituicdes
escolares.

2.2 Histoérico da EAD

Nunes, [NUNES1992], nos coloca como marco inicial da educagdo a distancia
as cartas escritas no inicio da era crista para disseminar a boa nova do senhor,
evoluindo para a invengcdo da imprensa por Guttenberg, talvez o grande marco
inicial para a disseminacdo da palavra escrita, ja que antes, todos os livros eram
copiados manualmente demandando tempo e dinheiro.

Segundo o que nos é colocado por Nunes, [NUNES1992], as mensagens es-
critas portanto, constituiram-se na primeira estratégia de estabelecer comunicacao
personalizada quando a distancia nao permitia o encontro dos interlocutores. Do
inicio do século XX até a Segunda guerra mundial, varias experiéncias foram ado-
tadas, ocasido em que as metodologias aplicadas ao ensino por correspondéncia
se desenvolveram melhor, e que posteriormente, foram fortemente influenciadas
pela introdugéo de novos meios de comunicagéo de massa, como o radio, que deu
origem a projetos muito importantes, principalmente no meio rural.

O grande salto se d& a partir de meados dos anos 60, com a institucionalizagédo
de varias acbes no campo da educacao secundaria e superior, comecando pela
Europa (Franga e Inglaterra) e se expandindo pelos demais continentes. Como
grande marco da educacéo a distancia podemos citar a criagdo da Open University
da Inglaterra em 1969 sendo um modelo de sucesso até os dias de hoje.

Moore, [MOORE1996], nos apresentam a evolugéo histdrica da EAD dividindo-
aem 3 geracgdes que sédo colocadas na tgbela. 2.1.



Tabela 2.1: Evolucao historica da EAD

Geracao Descricao
até 1970 Estudo por correspondéncia, no quj 0
principal meio de comunicagdo eram

materiais impressos, geralmente um
guia de estudo, com tarefas ou outros
exercicios enviados pelo correio.
1970 Surgem as primeiras universidades
abertas, com design e implementagéo
sistematizadas de cursos a distancia,
utilizando além do material impressp,
transmissdes por televisdo aberta, radio
e fitas de audio e video, com interacéo
por telefone, satélite e TV a cabo.
1990 Esta geracdo é baseada em redes de
conferéncia por computador e estacdes
de trabalho multimidia.

A evolugéo da educagéo a distancia neste inicio de século XXI esta atrelado
ao desenvolvimento dos meios de comunicacgéao, principalmente da Internet; as no-
vas redes de comunicacdo podem prover a um curto prazo acessos mais rapidos e
confiaveis, permitindo um nivel maior de interatividade. Neste aspecto, conside-
rando que é a partir da ampliagdo dos niveis de interatividade que ampliaremos a
gualidade educacional desta modalidade, tem-se nesta tecnologia, excelentes pers-
pectivas para o desenvolvimento deste modelo.

2.3 Vantagens e Limites da EAD

Segundo Aretio/ [ARETIO1994], a Educacao a Distancia proporciona as seguintes
vantagens:

e Abertura: eliminacdo ou reducdo das barreiras de acesso aos cursos ou
nivel de estudos; diversificagdo e ampliagdo da oferta de cursos; oportuni-
dade de formacao adaptada as exigéncias atuais, as pessoas que nao puderam
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freqUentar a escola tradicional.

¢ Flexibilidade: auséncia de rigidez quanto aos requisitos de espacgo (onde
estudar?), assisténcia, as aulas e tempo (quando estudar?) e ritmo (em que
velocidade aprender?); eficaz combinacao de estudo e trabalho; permanén-
cia do aluno em seu ambiente profissional, cultural e familiar; formacéo fora
do contexto da sala de aula.

e Formacdo permanente de pessoahtendimento as demandas e as aspira-
¢Oes dos diversos grupos, por intermédio de atividades formativas ou nao;
desenvolvimento da iniciativa, de atitudes, interesses, valores e habitos edu-
cativos; capacitacao para o trabalho e superacédo do nivel cultural de cada
aluno.

e Eficacia: aluno, centro do processo de aprendizagem e sujeito ativo de sua
formacao, vé respeitado o seu ritmo de aprender; formacao tedrico-pratica,
relacionada a experiéncia do aluno, em contato imediato com a atividade
profissional, que se deseja melhorar; contetdos instrucionais elaborados por
especialistas e a utilizacdo de recursos multimidia; comunicacgé&o bidirecio-
nal freqliente, garantindo uma aprendizagem dinamica e inovadora.

e Economia reducdo de custos em relacdo aos dos sistemas presenciais de
ensino, ao eliminar pequenos grupos, ao evitar gastos de locomocéo de alu-
nos, ao evitar o abandono do local de trabalho para o tempo extra de for-
macao, ao permitir a economia em escala; a economia em escala supera os
altos custos iniciais.

Ainda o préprio Aretio,[[ARETIO1994], cita algumas limitacdes:
¢ limitacdo em alcangar o objetivo da socializacdo, pelas escassas ocasifes

para interacdo dos alunos com o docente e entre si.

e empobrecimento da troca direta de experiéncias proporcionada pela relacao
educativa pessoal entre professor e aluno.



e perigo da homogeneidade dos materiais instrucionais todos aprendem o mesmo,
por um sO pacote instrucional, conjugado a poucas ocasifes de dialogo
aluno/docente, pode ser evitado e superado com a elaboracdo de materiais
que proporcionem a espontaneidade, a criatividade e a expressédo das idéias

do aluno.

2.4 E-Learning

Nesta secdo sera apresentada uma introducao ao E-Learning, bem como a apre-
sentacao de alguns conceitos de solugfes ligadas ao mesmo.

2.4.1 Introducéao

Os micros sao parte integrante de nossas vidas, ou melhor dizendo, estéo se tor-
nando essenciais para o nosso aprendizado. A maioria das pessoas acredita que os
treinamentos baseados no computador sdo inovag¢des educacionais recentes. En-
tretanto, existem hé cerca de 30 anos.

Hoje, a tecnologia € mais sofisticada e a Internet alterou, fundamentalmente,
as paisagens econdmicas de maneira tdo radical que agora € possivel dar saltos
significativos na utilizag&o da tecnologia para o aprendizado.

Ha poucos anos apenas algumas pessoas tinham ouvido falar no termo e-
learning. Mas, aconteceu uma pequena revolucdo. Se antes falava-se em ensino
com tecnologia, a palavra hoje é treinamento on-line.

Aos poucos, a introducdo do e-learning dentro de nossas casas, das empre-
sas e das proprias escolas e universidades adicionou um novo significado para o
treinamento e as possibilidades para entrega e formacdo de conhecimento.

Os cursos e treinamentos séo disponibilizados num compasso acelerado na
rede e os estudantes tém acesso a um novo mundo para a transferéncia de conhe-
cimento. A discusséo foi ampliada e hoje a questdo ndo é mais se as empresas
implementardo o aprendizado on-line, mas se elas o fardo da maneira correta. Ter
a tecnologia certa e fornecer bons programas de aprendizado utilizando essa tec-
nologia é essencial, mas ndo o suficiente.

Entende-se por E-Learning a utilizacdo das Tecnologias de Informacéo e Co-
municac¢éo (TIC) como meio de transmitir conteddos e promover a aprendizagem.

Os cursos e programas de formacao servidos por uma plataforma de e-Learning
podem fazer uso de qualquer formato eletrbnico para expor os seus contetdos
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e usar diversos meios para divulga-los: CD-ROM, DVD, Internet, Intranet, etc.
Distinguem-se habitualmente duas modalidades de formacéao:

¢ A modalidade sincrona, ou seja, um componente de formacédo em tempo
real, que promove a interacao através de voz, imagem e dados, entre alu-
nos e docentes numa "sala de aula virtual", independente do local onde se
encontrem.

e A modalidade assincrona, ou seja, sem a possibilidade de interacdo em
tempo real e que proporciona o0 acesso aos contetdos de forma individua-
lizada. Nestes casos, se existe interacdo com os formandos ou formadores,
ela é realizada em diferido através de e-mails ou féruns de discussao.

Algumas das vantagens do E-Learning séo:

e Eliminam as barreiras da disténcia e do acesso aos professores/formadores.

e Conferem a cada individuo ou organizagéo o privilégio de gerir de forma
personalizada os seus tempos de formacao.

e Otimizam o investimento na formagé&o através da reducéo de custos associ-
ados a deslocacao e a auséncia do local de trabalho dos seus colaboradores.

e Permitem a participacédo nas sessfes de formacao através de horarios mais
flexiveis e ajustados as necessidades de cada utilizador (24 horas por dia).

Podemos citar como desvantagem, além da falta de comprometimento, o fato
de se ignorar que todos os cursos requerem um esforgo pessoal, ndo suprido pela
tecnologia.Em alguns contextos, € possivel adquirir conhecimento através de auto-
aprendizado a distancia, mas, na maioria das vezes, faz-se necessario interagir com
outras pessoas. Mais cedo ou mais tarde, 0 que se aprende precisa ser contextuali-
zado com outras pessoas.

2.4.2 Evolugéo no Brasil

Em 2002 e 2003 ninguém mais se perguntava se o E-Learning iria substituir as

formas tradicionais de ensino, ou seja, as salas de aula. Todos ja entendiam per-
feitamente que o E-Learning veio para complementar e ampliar os momentos de

aprendizado, assim como o e-mail o fez para as comunicagdes tradicionais em

papel. Mas e daqui para frente, como sera a evolucao do E-Learning?
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Dependera do contexto em que as organizacdes estiverem dos objetivos que
deveremos atingir nos préximos anos e da tecnologia que pudermos utilizar. De-
pendera também do quanto estivermos dispostos a investir para termos profissio-
nais melhor qualificados para fazer frente ao constante desafio de mercado com os
guais nos defrontamos diariamente.

O mercado de E-Learning cresce a passos largos em todo mundo e no Bra-
sil. Prova dessa demanda € o aumento no nimero de organiza¢des que usam E-
Learning como ferramenta de Tecnologia e Desenvolvimento. De um lado, temos
as empresas que se empenham em criar um diferencial em meio a concorréncia,
procurando qualificagéo profissional. Do outro, especialistas em educac¢éo corpo-
rativa e universidades incluem em seu catalogo de servicos o treinamento a dis-
tancia, via Intranet ou Internet. Empresas de tecnologia correm atras desse filao.
Com isso a educacao a distancia se consolida cada vez mais no pais.

Os empresarios querem garantir a competitividade no mercado e, para tanto,
precisam investir na atualizacdo, treinamento e aperfeicoamento constante de seus
funcionarios, pré-condicdes para o desenvolvimento e a retencao de talentos. A
atual viséo do empresariado gerou nos Estados Unidos uma enorme procura pelo
ensino a distancia que, desde 1997, vem possibilitando a capacitacdo com eficicia
e baixo custo. No Brasil, s6 recentemente, empresas dos mais diversos setores,
preocupadas em promover o aprimoramento e motivacdo dos seus empregados,
estdo descobrindo o treinamento pela Internet.

2.4.3 Significados, aplicacdes e diferencas entre CMS, LMS e LCMS

E muito comum encontrar informacgdes na Internet sobre solucdes classificadas
como CMS (Content Management Systems), LMS (Learning Management Sys-
tems), LCMS (Learning Content Management Systems), e outras. Mas afinal, o
gue diferencia cada uma das categorias acima?

Além de compreender as diferencas técnicas e as aplicacdes especificas de
cada tipo de solugéo, é fundamental entender e prever de que maneira cada uma
afeta professores, instrutores, estudantes e treinandos.

LMS - Learning Management System

Um LMS ou Sistema Gerenciador do Processo de Aprendizagem tem o objetivo
principal de simplificar a administracdo dos programas de treinamento e educacao
em uma organizagdo. O sistema auxilia funcionarios ou estudantes a planejarem
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seus processos de aprendizagem individualmente, e ainda permite que os mesmo
colaborem entre si através da troca de informacdes e conhecimentos.

No caso dos administradores, o sistema auxilia a analise, a disponibilizacdo
das informag@es, o rastreamento de dados, e a geracdo de relatérios sobre o pro-
gresso dos participantes. A maioria dos sistemas tipo LMS ndo possuem recursos
gue permitem a rapida e simples criacdo de conteudos instrucionais, e este é um
dos principais motivos pelo qual a maioria das empresas fornecedoras tem procu-
rado oferecer ferramentas complementares ou trabalhar com parceiros de conteu-
dos.

CMS - Content Management System

Um CMS (Sistema Gerenciador de Contetdos) € um termo normalmente utilizado
pela midia eletrénica. Seu objetivo é simplificar e agilizar os processos de criacao,
publicacdo e administracao de conteudos (artigos, relatérios, imagens, midias, cur-
sos, etc.).

Podemos considerar como exemplo, um site de noticias ficticio que possua
100 repoérteres espalhados pelo mundo. Com o objetivo de evitar um verdadeiro
pesadelo durante as publicacdes em virtude da dificuldade de consolidar diversos
artigos provenientes de varios paises em diferentes formatos e horarios, este site
pode utilizar um CMS para gerenciar as informacdes e padronizar processos.

Este gerenciamento pode ainda incluir de modo mais detalhado:

e Separacgdo entre contetdos e apresentacao: os repdrteres precisardo se con-
centrar somente em preparar 0s contetidos (através de uma ferramenta como
o0 MS Word por exemplo), e ndo terdo de se preocupar com o visual das in-
formacdes. Isto se torna possivel e simples através da criacdo de templates
com imagens e formatagao proprias nas quais o préoprio reporter pode incluir
as informacdes de modo simples.

e Processos de trabalho dinamicos: os artigos enviados pelos repérteres sédo
primeiramente aprovados pelos editores e depois séo publicados. E uma vez
publicados, estes artigos permanecem acessiveis para o publico por um de-
terminado periodo, e depois sdo automaticamente arquivados pelo sistema.

Percebe-se portanto, que os contelidos sdo criados através de componentes ou
partes individuais que podem ser trabalhados de modo mais flexivel. No caso do
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site exemplificado, estas caracteristicas permitem uma experiéncia mais interes-
sante para o leitor, pois & mais facil estruturar os conteidos de modo mais especi-
fico para os desejos ou necessidades de cada cliente. Um profissional interessado
principalmente em dados e informacdes do mercado financeiro podera, por exem-
plo, receber informagdes mais detalhadas sobre este tema e menos noticias sobre
esportes.

O mesmo principio pode ser aplicado para os cursos que venham a ser ofereci-
dos através do e-Learning em uma organiza¢do. Cada componente de informacao
ou objeto de aprendizagem (Learning Object) pode ser disponibilizado para o pu-
blico de modo mais segmentado e focado. Desta forma é mais facil atingir a pessoa
certa, na hora certa com o conteldo certo, que é um dos principios fundamentais
do e-Learning.

LCMS - Learning Content Management System

Um LCMS ou Sistema Gerenciador de Contetdos e Aprendizagem é uma solucao,
na maioria das vezes totalmente web, que é utilizada para criar, aprovar, publicar
e gerenciar conteudos instrucionais (geralmente chamados de objetos de aprendi-
zagem).

Um LCMS combina os recursos de administracdo e gerenciamento de um tra-
dicional LMS com as funcionalidades de criacao e customizagéo de conteudos e
cursos de um CMS. Nele é possivel encontrar bibliotecas repletas de objetos de
aprendizagem que podem ser utilizados independentemente ou em conjunto como
parte de cursos instrucionais mais completos.

Assim como no caso de sistemas do tipo CMS, a adocéo de um sistema LCMS
também envolve o estabelecimento de processos de trabalho. Abaixo estédo alguns
exemplos de atividades:

e Os mediadores instrucionais (Instructional Designers) geralmente criam os
objetos e 0s cursos com objetivos especificos ou estruturam novos cursos
com objetos ja existentes.

¢ Os editores, que podem ser mediadores seniores ou gerentes de projeto sao
0s que avaliam os objetos e os cursos e definem a aprovagdo ou rejeicao
dos mesmos. Se aprovados os contetdos sdo publicados, e se rejeitados
retornam para uma revisdo por parte da equipe de desenvolvimento.

e Regras de personalizacdo de cursos devem ser definidas de acordo com os
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perfis pré-definidos, com os objetivos de individuos e grupos, e com os ob-
jetos de aprendizagem disponiveis.

e Contelildos que ndo mais se apliquem por estarem ultrapassados ou por se-
rem de dificil reformulacao para atualizagdo devem ser arquivados ou apa-
gados da biblioteca de contetdos do sistema.

2.5 LMS’s que suportam SCORM

Como ja foi dito acima o padrdo SCORM vem crescendo em uso e ja sao Varios
0s LMS’s que o suportam (hoje em dia sdo poucos 0s LMS'’s que ndo o suportam),
aqui serdo citados alguns:

2.5.1 Moodle

O Moodle é um software para produzir e gerenciar atividades educacionais base-
adas na Internet e/ou em redes locais. E um projeto de desenvolvimento continuo
projetado para apoiar 0 social-construtivismo educacional. Conjuga um sistema de
administracdo de atividades educacionais com um pacote de software desenhado
para ajudar os educadores a obter alto padréo de qualidade em atividades educaci-
onais on-line que desenvolvem.

A palavra Moodle era originalmente um acrdstico para "Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment"que é principalmente Util aos pesquisadores e
académicos de educacao.

E um software de Open Source, o que significa é livre para carregar, usar,
modificar e até mesmo distribuir (sob a condi¢do do GNU)[GNU]. o Moodle fun-
ciona sem modificacdo em Unix, Linux,Windows, Mac OS X, Netware e em qual-
quer outro sistema que suporte a linguagem PHP, podendo portanto ser incluido na
maioria dos provedores de hospedagem. Os dados sdo armazenados em um Unico
banco de dados: Funcionam mais eficientemente com MySQL e PostgreSQL, mas
também pode ser usado com Oracle, Access, Interbase, ODBC e outros.

O suporte do padrdo SCORM no Moodle é feito por meio de um médulo cha-
mado SCORM, que ainda esta em fase de desenvolvimento.
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2.5.2 ATutor

O ATutor é um sistema de geréncia de conteudo e aprendizagem (LCMS), Open

Sourse, projetado visando acessibilidade e adaptabilidade. Os administradores po-
dem instalar ou atualizar o ATutor em poucos minutos, também desenvolver temas

e personalizar o ambiente ATutor. Os educadores podem rapidamente montar,

empacotar, e redistribuir o material didatico. Os estudantes aprendem em um am-
biente adaptavel da aprendizagem.[ATutor]

Adotou as especificacbes do IMS/SCORM Content Packaging, permitindo aos
desenvolvedores criar contetdo reutilizavel que pode ser trocado entre sistemas de
aprendizagem diferentes. Podendo ser importado um conteddo criado em outro
sistemas em conformidade com IMS ou SCORM para o ATutor, ou vice versa.

A versdo atual do ATutor suporta apenas SCORM Content Packaging, nao
suportando o SCORM Run-Time Environment.

2.6 WebCT

O WebCT foi desenvolvido no departamento de Ciéncia da Computagéo da Uni-
versity of British Columbia, em projeto chefiado por Murray W. Goldberg. E uma
ferramenta que facilita a criagdo de sofisticados ambientes educacionais basea-
dos em WWW. Ele permite a educadores fazer o design da aparéncia das paginas
de curso, providencia um conjunto de ferramentas educacionais para o aluno que
podem ser facilmente incorporadas em qualquer curso. Além disso, fornece um
conjunto de ferramentas que assiste o professor (ou instrutor) na tarefa de admi-
nistracdo do curso.

Toda interacdo com WebCT se da através do browser. Isso inclui a adminis-
tracdo do servidor, criagdo do curso, acesso do estudante e acesso do professor.
A vantagem da ferramenta € incluir uma interface simples que pode ser usada de
gualquer lugar através de um computador ligado na rede. Enquanto isso é impor-
tante para as quatro classes de usuéarios do WebCT, é especialmente importante
para os estudantes, pois 0 acesso aos recursos de aprendizado torna-se indepen-
dente do tempo e da localizagao.
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2.7 WebAula

O LMS WebAula é um produto formado por solu¢des integradas de gerenciamento
de aprendizagem, conhecimento e conteddos on-line, compativel com os padrdes
SCORM (versbes 1.1 e 1.2) e AICC, sendo seu LMS capaz de importar cursos
desenvolvidos em ambos os padrdes (via Gestor de Conteludos) e disponibilizar
estes cursos com exercicios, provas e notas.

Com esse avanco, a plataforma E-Learning WebAula torna-se a primeira ge-
nuinamente brasileira a ser totalmente compativel com milhares de cursos para
internet que ja estéo prontos no mundo inteiro.[WEBAULA]

2.8 Outros Padrdes Existentes

Nesta secdo serdo apresentados alguns outros padrdes para criagdo de contetdo
para o ensino a distancia. Existem mais padr6es no mercado mais aqui serdo abor-
dados os padrdes: AICC, IMS e IEEE. Uma vez que o SCORM faz uso dos mes-
mos em seu modelo.

2.8.1 AICC

Os esforgos de padronizagdo mais antigos de nossa jovem inddstria comegaram na
aviacao, quando o e-Learning era mais bem conhecido por termos como Computer-
Based Training (CBT) e Computer-Managed Instruction (CMI). O Aviation In-
dustry CBT Committee (AICC)[ [AICC], estava estabelecido de uma maneira que
montadoras como a Boeing, que compram partes de avides de varios fabricantes
diferentes, poderiam ter certeza de que cada um dos cursos de treinamento de seus
fornecedores trabalhava da mesma maneira que 0s outros.

Os padrbes AICC permitiram aos fabricantes reutilizar o material de treina-
mento, rastrear resultados de cursos e certificagdes, e transmitir novamente os da-
dos para o LMS.

O padréo AICC trabalhou tdo bem que suas regras foram no muito bem acei-
tas, e seu selo de aprovacgao é buscado por diversas empresas de e-Learning, muito
além do mundo da aviagdo. Mas muitos dos padrées AICC foram desenvolvi-
dos antes da Internet tornar-se o veiculo chefe para a "entrega“de treinamento e
aprendizagem on-line.

Outros 6rgaos entdo comecaram a trabalhar para definir parametros de obje-
tos de conteudo baseados na Web, tais como o IMS Global Learning Consortium
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(IMS) e o Institute of Electrical and Eletronic Engineer’s (IEEE) Comités de Pa-
drdes de Tecnologia de Aprendizado.

28.2 IMS

O IMS (Instructional Management Systems Project), [IMS], € um consorcio de
instituicdes educacionais, companhias de software e editoras. O objetivo € pro-
mover a disseminacao de especificagdes que permitam ambientes de aprendizado
distribuido e unido do conteldo de diversos autores, ou seja interoperabilidade.

O IMS Content Packaging Information Model descreve as estruturas de da-
dos responsaveis pela interoperabilidade de contetdo baseado em Internet com
ferramentas de criacdo de contetdo e LMS (Learning Management Systems). O
objetivo é definir um conjunto de estruturas que possam ser usadas na troca de
conteudo.

O arquivo Package Interchange File, pacote de troca, € um arquivo simples
(.jar, .zip, .cab) que inclui o nivel superior do manifesto, em um formato de en-
trega Web. O Package, pacote, representa a unidade utilizavel do contetdo, e tem
instrucdes relevantes do exterior da organiza¢do do curso, podendo ser entregue
independentemente, como um curso completo, ou colecao deles.

O Manifest, manifesto, € uma descricdo em XML (Extensible Markup Lan-
guage) dos recursos contidos nas instrucdes. Pode descrever parte do curso, ou 0
curso inteiro. Os recursos, Resource, descritos no manifesto sdo elementos fisicos
tais como paginas Web, arquivos textos, outra midias, objetos de avaliacao, etc.

Os elementos do manifesto podem ser obrigatérios (M 'Mandatory’), condici-
onais (C), ou Opcionais (O).

2.8.3 |EEE-LTSC

Formado em 1996, o IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC),
[IEEE] esta padronizando varias areas de tecnologia de ensino, ndo apenas acadé-
mico, mas também padrdes para viabilizar comercialmente a educacao a distancia.

O padrédo 1484.1 especifica o Modelo de Referéncia/Arquitetura para com-
ponentes baseados em sistemas CAIl (Computer-Aided Instruction), incluindo as
necessidades dos ILE - Intelligent Learnig Environment e ITS (Intelligent Tutoring
Systems).

O 1484.2 o modelo do aprendiz, sua sintaxe e semantica, caracterizando o
aprendiz (estudante) e suas habilidades e conhecimentos.
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O padrao 1484.3 contém o glossario. O padréao 1484.4 é o modelo de tarefa que
caracteriza os aspectos estaticos de um projeto, incluindo descri¢éo da tarefa, pré-
requisitos, papéis, cronograma, recursos, objetivos de ensino, entregas e avaliaces
dos membros.

O 1484.5 é responsével pela Interface do Usuério. O padrédo 1484.6 define o
sequenciamento do curso especificando linguagem e ambiente para gerenciamento
de sessdes entre os sistemas de educac¢do a distancia.

O padrao 1484.10 define o modo de intercambio entre dados de CBT (Computer-
based Training).O padrdo 1484.12 define os metadados dos objetos de aprendi-
zado.

O padréo 1484.13 especifica a sintaxe, semantica, codificagéo, registro, reso-
lugdo e autenticacdo do Identificador Unico do Estudante.

O padrdo 1484.17 especifica o empacotamento do contetdo de aprendizado,
tipicamente como uma cole¢do de componentes que pode ser copiada, transmitida,
comprada, executada, e usada como uma unidade simples.

O padrdo 1784.19 trata da Qualidade dos Sistemas visando o Aprendizado de
longo-prazo.

O 1484.20 define as Competéncias entre os varios elementos para permitir
criacéo, troca e reutilizacdo de aplicacdes e componentes.
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Capitulo 3

Padrao SCORM

3.1 Visao Geral

O padrdo SCORM (Sharable Content Object Reference Model) pode ser definido
de uma forma simples, como sendo um modelo que descreve um conjunto de es-
pecificacbes técnicas e de referéncias para apresentacdo de contetdos de ensino
via Web.

Criado pela ADL (Advanced Distributed Learning ) com o intuito de unifor-
mizar as diversas implementacdes de sistemas de E-Learning que comecaram a
surgir, baseadas em diferentes tecnologias. O padrdo SCORM aplica os desen-
volvimentos atuais da tecnologia na constru¢cdo de um modelo com o objetivo
de produzir recomendagfes para a implementacdo consistente de sistemas de E-
Learning.

Num sistema de E-Learning existem tipicamente os seguintes modulos e fun-
cionalidades:

e Ferramentas de criacéo de recursos de ensino.
e Uma base de dados (repositério) para guardar os recursos de ensino.
e Um sistema para entregar 0s recursos de ensino aos alunos.

e Uma forma de acompanhar a progresséo do aluno e de avaliar o seu desem-
penho e conhecimentos sobre o curso.
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A figura a seguir ilustra o padrdo SCORM como um conjunto de especifica-
coes:

Segquenciamento e Navegagio

Visdo Geral —‘ SCO RM

Modelo de
Agregagio de Contelideo

Ambiente 5 - :
d = EqUEnElamEn a
| ceexects®0  \simplficado(Ms

Dicionario de Metadados(IEEE)

Empacotamento de Conteddo (IMS)

e

Estrutura de Conteddos (Derivado do AICC) rMudeIu de Dados(AICC) "‘
Ligagdo XML de Metadados e Utilizagéo (IMS) l ff*ﬂﬁi;é;ﬂ“gjl%&
N

Figura 3.1: SCORM como um conjunto de especificacdes.

O padrdo SCORM distingue de forma muito clara as funges dos recursos de
ensino das fung@es dos sistemas de gestao. Os recursos de ensino tém a designacao
de Sharable Content Objects (SCO) e o sistema de gestéo é designado por Learning
Management System (LMS).

Quando os formadores criam um curso trabalham apenas com os contetidos de
ensino (SCO). Posteriormente o LMS ira determinar a forma e a ordem pela qual
o aluno ird ver os SCO'’s criados. Isto significa que os formadores tém que incluir
nos SCO’s instrucdes para indicar ao LMS quais os contelidos este ir4 usar, a forma
como os conteldos estdo organizados, a ordem pela qual devem ser apresentados
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e qual a informacado que desejam salvar relativamente a cada sessao.
O padrdo SCORM divide-se em trés partes:

e Content Aggregation Model: Define a forma como os contetdos de ensino
devem ser criados e agrupados.

¢ Run-Time Environment: Define a forma como o LMS disponibilizaos SCO’s
e como é que estes comunicam com o LMS, isto &, especifica um Modelo
de Dados.

e Sequencing and Navigation: Define as sequéncias que o do curso e como 0s
SCO’s iram tratar os eventos de navegacao.

3.2 Content Aggregation Model

O Content Aggregation Model permite aos formadores agrupar os contetdos que
criarem seguindo um modelo que os LMS séo capazes de interpretar.
O Content Aggregation Model é constituido pelos seguintes componentes:

e Content Model: Define os elementos onde podem ser guardados os conteU-
dos de ensino.

e Meta-data: Descreve o contetdo dos recursos de ensino. Permite ao LMS
organizar de forma conveniente os SCO'’s disponiveis e torna mais rapida e
eficiente a pesquisa dos SCO’s guardados.

e Content Packaging: Define como devem ser agrupados os conteudos de en-
sino para permitir que sejam instalados em ambientes diferentes.

3.2.1 Content Model

O Content Model define trés componentes: Assets, Sharable Content Objects
(SCO) e Content Aggregation.

Assets

Os Assets constituem a forma mais basica de conteudo de ensino. Podem fazer
parte de um Asset: texto, imagens, som, paginas HTML e qualquer formato que
possa ser entregue pela Web.

Sharable Content Objects
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O Sharable Content Object (SCO) representa um conjunto de um ou mais As-
sets e inclui (obrigatoriamente) um mecanismo para comunicar com o0 LMS. Em-
bora o LMS possa apresentar Assets, estes devem ser sempre inseridos em SCOs
para que o LMS possa acompanhar a evolugéo dos alunos através dos dados pas-
sados pelo SCO. As comunicacdes entre os SCOs e 0 LMS serdo analisadas na
sec¢ag 3J3, quando tratarmos do Run-Time Environment.

Os SCOs devem ser pequenas unidades de ensino para potenciar a sua reutili-
zacao em diferentes contextos de ensino, ou seja, para permitir que o mesmo SCO
possa ser utilizado em vérios cursos. Quanto menor for o SCO mais facilmente
podera ser reintegrado noutro contexto.

A reutilizacdo de contetdos de ensino é um dos pontos-chave da filosofia do
padrédo SCORM. Com o SCORM pretende-se ndo s6 a possibilidade de transferir
cursos entre LMS mas também facilitar a construgdo desses mesmos cursos atraves
da utilizacdo de unidades ja existentes.

Asset
JdawaScript

Asset
WAk Audio

Asset
HTML
Fragrnent

Asset
Ineb
Page

Figura 3.2: Exemplo de Assets (extraida e [SCORM CAM]).
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S0z must Inidalize and Termin ate
Sharable Content Dbject (SCO) cornrnunication with an LMS, The list
below details the SO0 provided
functionality:

= Find the LMS Provided &P1

Asset
JawvaSaript
Function s

Instance
* Us= the AFT Instance to Inftialize
SO0 Coi'i'nmuni%.laﬁon with the LMS
Cptonally use the AFT Instance to
(o3 Get and Set Valuas

WA Audio = Lsa the &FT Instance to Terrminats
S Bsset Communication with the LMS
Ty Flssh Chject  ——
Image

Figura 3.3: Exemplo de SCO (extraida de [SCORM CAM]).

Content Aggregation Model

O Content Aggregation é um mapa usado para reunir 0s recursos de ensino
numa unidade de instrucdo coesa (por exemplo, um curso, um capitulo, um mé-
dulo, etc.) e lhes dar uma estrutura bem definida. E esta estrutura que define a
sequéncia pela qual os contetdos de ensino serdo apresentados aos alunos.

A sequéncia e a navegacao entre os contelidos de ensino séo definidas na es-
trutura através da atribuicdo de pré-requisitos a cada conteddo. Cabe ao LMS
interpretar a sequéncia descrita e controlar a navegacao da forma pretendida.

Para preservar a reutilizacdo de contelidos, a navegacao entre SCO é sempre
feita através do LMS. Em particular, um SCO néo pode cdirtkes para outros
SCOs, porque nesse caso, se 0 SCO for reutilizado noutro curso, os SCOs para 0s
guais conténlinks poderao néo existir no novo curso. Os unitinks que o0 SCO
pode ter sdo a nivel interno, isto €, para paginas ou recursos existentes dentro do
préprio SCO.

3.2.2 Meta-data

A meta-data consiste em informacéo acerca da informac&do. Concretamente no
modelo SCORM, consiste em informag&o que descreve o contetdo dos diversos
componentes: Assets, SCO e Content Aggregation. A funcdo da meta-data é dis-
ponibilizar um meio coerente de descrever o contetado de cada componente de
modo a que este possa ser arquivado e pesquisado de uma forma rapida e eficiente.

A aplicacdo de meta-data no modelo SCORM respeita o padrdo IEEE LTSC
Learning Object Meta-Data (LOM)[IEEE] e utiliza a IMS Learning Resource
Meta-data XML Binding Specification [IMS] para guardar a informacdo em for-
mato XML.
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3.2.3 Content Packaging

O Content Packaging consiste num conjunto de regras e normas para agregar con-
tetdos de ensino em blocos (packages), com o objetivo de permitir a transferéncia
desses mesmos blocos entre sistemas diferentes: entre LMS’s, entre as ferramentas
de criagdo de conteudos e 0 LMS, etc.

Os packages dividem-se em duas partes:

e Um documento especial XML que descreve os contelildos e a organizacao
do pacote (package).

e Os arquivos fisicos respeitantes aos recursos de ensino.

Os pacotes (packages) criados sdo geralmente guardados num arquivo PIF
(Package Interchange File) com o intuito de facilitar a sua distribuicdo pela Web.
O PIF pode ter diversos formatos sendo os mais utilizados: zip, jar, tar e cab.

O documento XML constitui um manifesto dos diversos componentes do pa-
cote, por isso mesmo, tem o noimesmanifest.xml

Do manifesto fazem parte os seguintes elementos:

e Meta-data sobre o bloco.

e Uma secédo (opcional) com o nome Organizations que define a estrutura e o
comportamento dos contetidos de ensino.

e Uma lista de apontadores para os recursos guardados no bloco (Resources).
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A figura seguinte ilustra a estrutura de um PIF:

Content Package—w Manifest
Meta-data
M anifest File Organizations
{imsrnanifest.xml) » Resources
(sub)Manifest{s)
Physical Files

[The actual Contant, Media,
Azzassment, and other file)

Figura 3.4: Exemplo de arquivo PIF (extraida de [SCORM _CAM]).
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A sec¢do Organizations permite organizar e estruturar os contetidos de ensino
como a figura seguinte ilustra:

Organization |

Resource
Resource

ltem |—l-| Resource kﬂ—’m

ltem |—!-| Resource }\._
SCO

Figura 3.5: Diagrama da sec¢éo Organizations (extraida de [SCORM |[CAM]).
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Para concluir a se¢éo apresenta-se na figura seguinte um Manifesto:

=< manifest>
<grganizations=

<organization=
<title=
<jtem= & Es_trutura dos _
conteddos de ensino
< fiterm:

< forganization >

= /organizations=>
< resgurces=
<resgurce href="indax.html”
adlcp:scormtype="sco”
identifier="R_01"=>
<metadata>
<schema=ADL SCORM=/schema =
<schemaversion=> 1.2 </schemaversion=
<adlcp:location=F_01.xml</adlcp:location=
< /metadata=
=file href="index html"” /=
<file href="imagel.jpg">
<metadata= " Asset
<schema=ADL SCORM</schemaz=
<schemaversion= 1.2 </schemaversion=
<adlcp:location=imagel.xml=/adlcp:location=
=/metadatas
< /file=
< frasource=

=C0

1

< /resources:
</manifest>

Figura 3.6: Exemplo de um imsmanifest.xml (extraida de [SCORM_CAM]).
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3.3 Run-Time Environment

A especificacéo do Run-Time Environment tem como objetivo permitir que os con-
tetdos de ensino possam ser visualizados em diferentes LMS e tenham em todos o
mesmo comportamento. Para que isto seja possivel, esta especificacdo determina
a forma como os SCOs sao enviados para 0 navegador e define o protocolo que os
SCOs e 0 LMS irdo usar para comunicar entre si.

O Run-Time Environment é constituido por trés elementos que seréo analisa-
dos nas seg¢des seguintes:

e Mecanismo Launch: responsavel por lancar o SCO para o browser e efetuar
todas as diligéncias para que o0 SCO possa comunicar com o LMS.

e API (Application Program Interface): dispositivo que ira criar um canal de
comunicacao entre os SCOs e 0 LMS.

e Data Model: define a "linguagem"usada pelos SCOs e pelo LMS para co-
municarem.

A figura mostra o papel destes trés elementos e o0 modo como atuam numa
plataforma de E-Learning:

Learning Management System (LMS)

Servidor
_LMS
-
! Servidor
L "
Data Cliente
R —
Model : Browser ‘---_--"_
’ - Launch
’ (Inicia SCO)
wSCO
1 ]
i APT e e = i ] I
i Adapter j j Javaserpt | |

Figura 3.7: Run-Time Environment de uma plataforma de E-Learning (extraida de
[SCORM _RTE]).
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3.3.1 Launch

O Launch consiste num mecanismo, comum a todos os LMSs, responsavel pelo
envio dos recursos de ensino para o navegador do utilizador.

A idéia de criar de um mecanismo comum para lancar os recursos de ensino
tem como objetivo obter um comportamento consistente em diferentes LMS’s no
ato de entrega dos recursos independentemente da forma como os LMS's estejam
implementados.

Os componentes do Content Model que podem ser lancados pelo LMS séo
0s Assets e 0s SCOs. Dependendo que se trate de um Asset ou de um SCO,
0 LMS desencadeia ac¢fes diferentes. Por exemplo, no caso de ser lancado um
SCO, o LMS tem a responsabilidade de fornecer a estrutura que ir4 suportar a
comunicacéo entre 0 SCO e 0 LMS, o API Adapter, descrito na secao seguinte.

Como foi j& abordado, cabe ao LMS gerir a sequenciagéo e navegacao entre
diferentes recursos de ensino a partir da estrutura definida no Content Aggregation
Model. O LMS baseia-se na interpretacdo de pré-requisitos presentes nos conteu-
dos de ensino para criar a sequéncia pela qual os contetdos serdo enviados para o
utilizador.

Assim, a progressao atraves dos conteudos de ensino, num determinado curso
ou contexto de ensino, pode ser feita de diferentes maneiras conforme as capaci-
dades do LMS e do modo como os recursos de ensino estejam construidos:

e Navegacao sequencial: o aluno navega progressivamente pelos recursos de
ensino.

e Navegacéo escolhida pelo aluno: o aluno escolhe a ordem pela qual quer
aceder aos recursos de ensino, selecionando-os através de um menu com
uma tabela de contelidos.

e Navegacao adaptada: o LMS determina quais os contetdos de ensino e a
ordem pela qual séo entregues conforme o desempenho do aluno.

Depois de selecionado o recurso a ser langado, o LMS localiza-o através do
URL descrito no Content Package e envia-o para o navegador. O envio do recurso
para o navegador é feito obrigatoriamente pelo protocolo HTTP.

segue uma descri¢do resumida do comportamento do LMS no Launch de As-
sets e SCOs:

Assets
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No lancamento de Assets 0 Unico requisito a cumprir € que o Asset seja envi-
ado para o navegador através de HTTP. Como o Asset ndo ira comunicar com o
LMS néo é necessario executar mais nenhuma operacao.

SCOs

Os SCO's sdo o meio privilegiado para divulgar os conteddos de ensino pelo
fato de serem dotados de capacidade de comunica¢do com o LMS. A capacidade
de comunicac¢ao obriga contudo a alguns cuidados especiais para garantir um fun-
cionamento correto do LMS e um acompanhamento eficiente da progressédo do
aluno. Assim, o LMS s6 pode langar um SCO de cada vez e em cada momento
apenas um SCO pode estar ativo. Por outro lado, um SCO s6 pode ser lancado pelo
LMS. Um SCO néo pode langar outro SCO nem pode conter links que apontem
para recursos externos ao préprio SCO.

Antes de enviar o SCO para o navegador, o LMS deve enviar uma janela prin-
cipal com o APl Adapter (Application Program Interface Adapter). O API Adapter
€ o responsavel pelo estabelecimento da comunicacao entre os SCO’s e 0 LMS.

Depois de ser criada esta janela principal contendo o API Adapter, o SCO
pode ser langado para uma janela aberta pela janela principal ou para uma frame
da janela principal, ou seja, o API Adapter deve estar colocado numa janela hie-
rarquicamente superior a janela para onde o SCO vai ser langcado de modo a que
este 0 possa encontrar. O API Adapter é sempre fornecido pelo LMS e pode ter
implementacgdes diferentes de LMS para LMS, embora respeite 0 mesmo Modelo
de Dados.

Depois de lancado para o navegador, o SCO ir4 percorrer as janelas hierarqui-
camente superiores para encontrar o API fornecido pelo LMS. Assim que encon-
trar o APl 0 SCO podera iniciar a comunicacdo com o LMS.

3.3.2 API

3.3.2.1 Descricdo

A Application Program Interface (API) é, como foi j& descrito, 0 meio através
do qual os SCOs e 0 LMS comunicam. A utilizagdo da API pretende facilitar a
interoperabilidade e reutilizacdo dos contetdos de ensino. A API permite que os
SCOs comuniquem com o LMS de uma forma padréo, encapsulando os detalhes
da comunicacao do professor/formador que cria os contetdos de ensino. De uma
forma simples pode-se descrever uma APl como sendo um conjunto predefinido
de funcdes que o SCO tem a sua disposic¢ao.
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O API Adapter consiste no software que implementa as funcdes da API. O API
Adapter usa a capacidade de encapsulamento, inerente as linguagens orientadas a
objetos, para ocultar os detalhes da implementacéo, permitindo assim que cada
sistema de LMS crie o seu proprio API Adapter da forma mais conveniente tendo
apenas que disponibilizar uma interface publica predefinida.

Todas as comunicagdes entre SCOs e 0 LMS sdo iniciadas pelo SCO. O LMS
nao dispde de nenhum meio para chamar fun¢des dentro de um SCO. Assim, de-
pois do LMS langar o SCO para o navegador invocando o mecanismo "Launch”,
cabe ao SCO localizar o API Adapter e iniciar a comunicacdo com o LMS para
pedir e guardar os dados que pretender.

As fungdes disponibilizadas pelo API Adapter s&o oito, divididas em trés ca-
tegorias:

e Estado de Execucéo

— LMSinitialize()
— LMSFinish()

e Controle de Erros

— LMSGetLastError()
— LMSGetErrorString(errornumber)
— LMSGetDiagnostic(parameter)

e Transferéncia de Dados

— LMSGetValue(element)
— LMSSetValue(element, value)
— LMSCommit()

Segue-se uma descri¢do resumida de algumas das fungoes.

LMSinitialize()
Esta funcédo indica ao LMS que o SCO pretende comunicar. Permite ao LMS
"preparar-se“realizando as operacdes necessdrias para processar os pedidos do
SCO. O SCO deve executar obrigatoriamente o LMSiInitialize antes de invocar
gualquer outra funcéo da API.

Retorna uma string com o valtnue ou falsecaso a invocacao tenha sido ou
nédo bem sucedida.
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LMSFinish()

O SCO deve invocar esta funcao quando ja ndo precisar comunicar com o LMS
para que o LMS possa libertar os recursos gastos para atender aos pedidos do SCO.

Retorna uma string com o valtmue ou falsecaso a invocagéo tenha sido ou
ndo bem sucedida.

LMSGetLastError()

Através da funcdo LMSGetLastError o SCO pode saber se a chamada a alguma das
funcdes da API descritas acima foi bem sucedida ou néo e, neste caso, saber o que
€ que falhou. Sempre que é invocada a funcao retorna um codigo que representa o
estado do erro gerado na dltima chamada a API.

Todas as funcdes da API (com excec¢éo das fungdes do grupo de Controle de
Erros: LMSGetLastError, LMSGetErrorString e LMSGetDiagnostic) geram um
cédigo de erro quando sdo chamadas. Este codigo assume o valor 0 se ndo ocorrer
nenhum erro, ou o valor correspondente ao erro ocorrido.
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A seguinte tabela mostra os cédigos de erro mais comuns e o seu significado:

Tabela 3.1: Cddigo dos erros mais frequentes

Tipo de Erro Cdédigo Descricao

0 No Error
100’s General errors 101 General exception
200’s Syntax errors 201 Invalid argument

202 Element cannot have children
203 Element not an array. Cannot

have count
300’s LMS errors 301 Not initialized
400's Data model errors | 401 Not implemented error
402 Invalid set value, element is a
keyword

403 Element is read only
404 Element is write only
405 Incorrect Data Type

LMSGetErrorString(errornumber)
Esta funcéo permite ao SCO obter uma descricéo textual do erro ocorrido. Quando
0 SCO chama a fungéo passando como argumento o cédigo do erro para o qual
pretende a descricdo e a funcao devolve a string correspondente tal como esta
descrita na tabela acima. Exemplo:

var error = LMSGetErrorString("403");

O valor devolvido a variavel error seria: "Element is read only"

LMSGetDiagnostic(parameter)
A fungdo LMSGetDiagnostic permite aceder a descri¢cdes especificas de cada LMS
para os erros ocorridos. Estas descricdes serdo a partida mais detalhadas que as
fornecidas pela funcdo GetErrorString porque séo criadas dentro de cada LMS e
permitem descrever o erro de forma mais pormenorizada e melhor integrada no
contexto do LMS onde ocorreu o erro.

LMSGetValue(element)
Através desta fungcdo o SCO pode pedir dados ao LMS. O SCO especifica os dados
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gue pretende através do parametro passado como argumento. Os dados pedidos e
a sintaxe dos parametros que séo passados estdo descritos no Data Model.

Todos os dados devolvidos pela fungdo vém no formato de strings.

LMSSetValue(element, value)

Com esta func¢do o SCO pode enviar informagéo para o LMS. Conforme a imple-
mentacdo do API Adapter a informacéo pode ser enviada diretamente para o LMS
ou guardada temporariamente numa memoria cache e enviada mais tarde.

No segundo argumento da funcdo é colocada a informacao que se pretende
guardar e no primeiro, indica-se em que elemento do modelo de dados ela deve ser
guardada.

A funcao retorndrue se ndo ocorrer nenhum erro falseno caso contrério.

LMSCommit()

Esta fungéo existe para garantir ao SCO que a informacao enviada ao LMS através
de uma chamada a LMSSetValue() sera persistida. Nas implementacdes do API
Adapter que usam memoria cache, quando recebem a chamada a esta fungéo de-
vem enviar para o LMS todos os dados que tenham em memoria e que ainda nao
tenham sido persistidos na base de dados do LMS. Se o APl Adapter estiver im-
plementado de forma a persistir os dados no fim de cada chamada a LMSSetValue,
a funcdo LMSCommit() torna-se redundante, devendo, no entanto, existir sempre
para garantir conformidade total com o padrdo SCORM. Nestes casos pode ser
implementada como uma funcdo oca, ou seja, ndo executa nenhuma operacéo e
retorna sempre o valadrue.

O parametro passado na chamada a funcéo é sempre a string vazia e o valor
de retorno serfue ou falsede acordo com o sucesso da chamada a funcao.
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3.3.2.2 Interacdes dos SCOs e do LMS com o API Adapter

LMSFinish(""}

LMSInitialize("") ,
SCO lancado -
pelo LMS - .
- _N‘?D Terminado
inicializado
s MSSetValue
chamar LMSInitialize «LMSGetDiagnostic

A figura abaixo representa um diagrama de estados de um SCO visto pelo API
Meste estado o SCO
funcdes:
O SCO deve procurar *LMSGetLastError
«LMSCommit
\ + MSFinish

Adapter:
pode chamar as
o MSGetValue
o API Adapter e L MSGetErrorString
Figura 3.8: Diagrama de estados de um SCO visto pelo API Adapter (extraida de [SCORM_RTE]).

Como se observa na figura, depois de ser langado, o SCO deve localizar o API
Adapter previamente enviado para o navegador pelo LMS. Para isso deve percorrer
recursivamente as janelas-pai até o encontrar.

Todas as interacdes entre os SCOs e o AP| Adapter séo realizadas através
de ECMAScript (o standard de JavaScript). Apesar de o APl Adapter poder ser
implementado de diversas maneiras (Applets em Java, Flash, Remote Scripting,
etc.) ele deve estar acessivel através de JavaScript como sendo um objeto do tipo
DOM (Document Object Model) com o0 nome API. Um SCO deve chamar sempre
pelo menos as fungdes LMSinitialize() e LMSFinish().

3.3.3 Data Model

3.3.3.1 Introducéo

O Data Model foi criado para permitir que diferentes LMSs possam guardar e pro-
cessar um conjunto definido de informacdes provenientes de qualquer SCO assim
como, por outro lado, proporcionar aos SCO’s uma forma padrédo de aceder aos
dados do LMS de que necessita. O Data Model consiste portanto, no estabeleci-
mento de um protocolo que ira permitir a comunicacao entre SCO’s e LMS numa
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"linguagem"que ambos entendem.

O Modelo de Dados utilizado pela SCORM deriva do modelo de dados cri-
ado pela AICC (Aviation Industry CBT Committee) denominado AICC CMI Data
Model em que CMI é o acrénimo para Computer Managed Instructions. Em ver-
s@es futuras do padrao poderédo vir a ser incluidos outros modelos de dados, cuja
estrutura sera sempre semelhante a da AICC, prevendo-se portanto, uma transicao
facil para os novos modelos quando estes forem adaptados.

3.3.3.2 Regras gerais do Modelo de Dados

Antes de iniciar a descricdo dos elementos que compdem o modelo de dados e da
sua organizacao € oportuno fazer uma apresentacéo das regras gerais a observar na
utilizacdo do modelo de dados:

e O primeiro simbolo em cada elemento identifica 0 modelo de dados que esta
a ser utilizado. Esta regra permite que a mesma API funcione corretamente
com modelos de dados diferentes.

e Existem trés palavras chave reservadas que permitem obter informacoes
acerca sobre o modelo de dados. Todas come¢am com o caracter "unders-
core"e sdo escritas em minusculas:

— _version: utilizada para determinar a versdo do modelo de dados su-
portado pelo LMS

— _children: utilizada para determinar os elementos contidos por um no.

— _count: utilizada para determinar o numero de elementos contidos
numa lista.

e Todas as listas comecam em O e os elementos devem ser colocados nas listas
de forma sequencial.

¢ O modelo de dados é implementado individualmente para cada SCO, isto €,
cada SCO dispde de campos especificos para guardar os seus dados e nao
pode acessar dados guardados por outro SCO.

3.3.3.3 Elementos do Modelo de Dados

Uma vez que a lista de elementos que compdem o modelo de dados é bastante
extensa e a sua compreensao € relativamente facil, sera feita apenas a apresentacdo
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dos elementos mais relevantes do modelo de dados acompanhada de uma breve
descricao.

cmi.core

Contém as informagfes mais importantes para os SCOs. O cmi.core € cons-
tituido pelos elementos: student_id, student_name, lesson_location, credit, les-
son_status, entry, score, total_time, lesson_mode, exit e session_time.

Se um SCO quiser saber os elementos do cmi.core suportados pelo LMS pode
invocar a funcdo LMSGetValue do seguinte modo:

var coreChildren = LMSGetValue("cmi.core._children™);

Se 0 LMS suportar todas as funcdes previstas, ir4 responder com a string:
"student_id, student_name, lesson_location, credit, lesson_status, entry, score, to-
tal_time, lesson_mode, exit, session_time"contendo todos os elementos separados
por virgulas.
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A tabela contém uma breve descricdo de alguns destes campos:

Tabela 3.2: Descri¢do de alguns elementos de cmi.core

Funcéo

descricao

cmi.core.student_id

Campo para guardar um co-
digo alfanumérico que identific
univocamente um determinado
aluno. Corresponde ao numero
de aluno em qualquer instituicdo
de ensino.

O

cmi.core.student_name

Campo onde é guardado o nome
completo do aluno.

cmi.core.lesson_location

Corresponde ao ponto do SCO
gue estava sendo visualizado
quando o aluno abandonou |a
sessdo. Este valor é passado|ao
LMS pelo SCO quando o alunp
sai do SCO e é depois recupe
rado quando o aluno visita no-
vamente o SCO para permiti
ao aluno recomecar a licdo no
ponto em que a abandonou. |A
forma como o SCO guarda 0
ponto visitado diz respeito ape-
nas ao SCO, o LMS limita-se @
guardar essa informacéao.

cmi.core.lesson_status

Aqui é guardado o estado ¢
cada SCO. Existem 6 valo-
res possiveis: "passed", "com-
pleted”, “failed", "incomplete",
"browsed"e "not attempted"”.
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Tabela 3.2: (continuacéo)

cmi.core.entry

Indica se o aluno ja visitou ¢
SCO. Existem trés valores pos-
siveis para este campo: "ap-
initio"se o SCO nunca foi visi+
tado, "resume"se o aluno ja es-
teve no SCO ou , a string va-
Zia, para outros casos como por
exemplo se ja tiver completado|o
SCO e decidiu vé-lo novamente.

cmi.core.score

Indicacdo do desempenho do
aluno. Este campo possui trés fi
Ilhos: "raw", "min"e "max". (Sé
€ utilizado nos SCOs em que se
pretende avaliar o aluno como

testes e exames.)

cmi.core.score.raw

Indica o resultado da avaliacdo
do aluno no SCO. A forma d
calcular e determinar o resultado
da avaliacéo € decidida pelo for-
mador que cria o0 SCO.

112

cmi.core.score.max

Resultado maximo que o aluno
pode obter no SCO. Por exem-
plo, no caso de o SCO ser um
exame, indica se esta cotado
para 20 valores, 100tem, no en-
tanto que ser um namero inteiro
entre 0 e 100.

cmi.core.score.min

Nota minima que pode ser atii
buida ao aluno. Tem de ser um
valor normalizado entre 0 e 100.

cmi.core.total_time

Tempo acumulado de todas as
sessbes do aluno no SCO. |O
formato deste campo devera ser
"HHHH:MM:SS.SS"

37

continua na préxima pagina



Tabela 3.2: (continuacao)

cmi.core.exit E uma indicagdo do motivo ol
da forma como o aluno aban-
donou a sessdo. Os valp-
res possiveis para este campo
sao: "time-out", "suspend"”, "lor
gout"ou (string nula) quando a
saida é feita normalmente (com-
pletando o SCO).
cmi.core.session_time Tempo gasto pelo aluno numa
sessdo, ou seja, o tempo decpr-
rido entre o inicio e o fim de uma
Unica sessao.

cmi.objectives

O cmi.objectives guarda informacdes sobre o desempenho dos alunos relativa-
mente aos objetivos propostos pelo SCO.

Este campo possui 3 elementos filhos: id, score e status. O cmi.objectives é
um campo composto, isto é, permite guardar varios registros sob a forma de uma
lista vetorial. Por exemplo, se um determinado SCO tiver definidos 3 objetivos,
pode guardar o desempenho do aluno em cada um desses objetivos da seguinte
forma:

LMSSetValue("cmi.objectives.0.status","failed");

LMSSetValue("cmi.objectives.1.status","passed");

LMSSetValue("cmi.objectives.2.status","incomplete™);

Observe-se que as listas numeradas comecam sempre em O.

Se 0 SCO quiser num dado momento saber quantos registros dos objetivos
existem no LMS pode usar a palavra chave "_count":

var totalObj = LMSGetValue("cmi.objectives._count™);
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Segue-se na tabela a descricdo dos elementos pertencentes a cmi.objectives.
Os elementos descritos referem-se ao registro genérico 'n’.

Tabela 3.3: Descri¢édo de alguns elementos de cmi.objectives

Funcéo descricao

cmi.objectives.n.id Identificador do objetivo defi
nido pelo formador que criou 0
SCO. Por exemplo: "objetivo 11,
"P1", etc.
cmi.objectives.n.score Semelhante ao campo
cmi.core.score, este campo
também possui os filhos: raw,
min e max.
cmi.objectives.n.status campo guarda o desempenho {do
aluno para o objetivo n. Exis-
tem 6 valores definidos para este
campo: "passed", "completed
"failed", "incomplete", "brow-
sed"e "not attempted".
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cmi.interactions

O campo cmi.interactions é também um campo composto onde sdo guardados
0s registros das interacfes dos alunos com o SCO. A cada registro deste campo
corresponde uma intera¢do do aluno com o SCO e para cada registo sdo guardados
diversos detalhes dessa interagéo.

O cmi.interactions possui os filhos: id, objectives, time, type, correct_responses,
weighting, student_response, result e latency.

Tabela 3.4: Descri¢do de alguns elementos de cmi.interactions

Funcéo descricao

cmi.interactions.n.id Identificador da interacéo.

cmi.interactions.n.time Indicador do tempo utilizado
pelo aluno para completar a in-
teracéo.

continua na préxima péagina
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Tabela 3.4: (continuacéo)

cmi.interactions.n.type

Identifica o tipo de interac&o que
€ guardada neste registro. O tipo
de interacdo determina a forma
como a resposta do aluno deve
ser interpretada. Existem 8 va-
lores pré-definidos para indicar
o tipo de interacdo, embora pos-
sam ser usados outros valores
true-false: questao apenas com

duas respostas possiveis.

choice: questdo com um nu
mero limitado de resposg
tas que o aluno pode escp-
Iher. Podem estar corretas
mais do que uma resposta.

fill-in: questdo com uma res
posta curta de apenas
algumas palavras. (0]
aluno tem de preenche
um campo sem que exista
uma resposta pré-definid

=

b

41

continua na préxima pagina



Tabela 3.4: (continuacéo)

matching: questdo com doig
conjuntos de itens em que
cada item de um conjuntp
se relaciona com um o
mais itens do outro. Ares
posta a questdo consiste
em encontrar 0s pares de
itens corretos.

"5

performance: E uma questFao
semelhante a questdo de
resposta multipla mas ef
que a resposta do aluno
dada através da realizac@o
de uma acgéo ou tarefa.

o >

likert: oferece ao aluno um
grupo de alternativas den
tro de uma série conti
nua. A resposta € geral
mente baseada na opini&o
do aluno.

numeric: a resposta a pergunta
€ um valor numérico, nao
necessariamente inteiro.

cmi.interactions.n.correct_responses.n.pattédescreve as respostas possiveis

a interacdo n. Pode existir mais

do que uma resposta correta, as-
sim como podem existir respos-

tas mais corretas do que outras.
avaliacéo.
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Tabela 3.4: (continuacéo)

cmi.interactions.n.weighting Consiste num campo numérico
que atribui um peso diferente
a cada interacdo. A finalidade
deste campo é permitir avaliar|a
importancia relativa entre intera-
¢bes. Deste modo, se uma inte-
racado possuir um peso de 25 e
outra tiver peso 15, o resultado
da primeira tera mais influéncia
no resultado final da avaliagdo

3.4 Sequencing and Navigation

O sequenciamento, como o proprio nome indica, cuida do comportamento do

curso, definindo os requerimentos e limitacées de cada objeto de aprendizado e
permitindo criar um encadeamento l6gico entre os mesmos de modo que todos
usuarios possam executar o curso de uma maneira consistente.

A navegacdao, por outro lado, permite que eventos de navega¢ao sejam inici-
ados pelos préprios objetos de aprendizado em tempo de execug¢do com base no
proprio modelo de sequenciamento definido para o curso.

Algumas estruturas séo definidas para garantir uma sequiéncia adequada ao
curso e que os SCO’s se comuniquem com o LMS e iniciem eventos de navegacao
de forma mais independente.

e Activity Tree: Arvore de atividades, descreve a estrutura das atividades.

e Cluster: definem agrupamentos de atividades de aprendizado.

3.4.1 Activity Tree

A Activity Tree permite que se descreva exigéncias de processamento e informa-
¢Oes assim como algoritmos de sequenciamento e comportamento, independente
da forma de implementacéo adotada. A figurq 3.9 é um exemplo de Activity Tree.

A raiz da Activity Tree é "Curso"propriamente dito, mas é importante notar
gue ela também é uma atividade. Outra observacdo importante € que o padrdo
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Course

Madule 1

Module 2

Lesson O

Lesson 02

Madule 3

Lesson 01

Lesson 02

Lesson O3

Lesson 04

Lesson 01

Lesson 02

Chapter 1

Chapter 2

Figura 3.9: Exemplo de uma Activity Tree (extraida de [SCORM | SN]).
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SCORM nao a define como uma estrutura estatica, portanto € possivel cria-la di-
namicamente.

3.4.2 Cluster

Um cluster (Agrupamento) é uma forma especifica de atividade de aprendizado
gue possui sub-atividades. Um cluster possui uma Unica atividade pai e seu filhos
imediatos, ndo pertencendo ao cluster os filhos de seus filhos. Um cluster é um
ajuntamento de folhas de atividade, sendo que uma folha de atividades apenas nao
caracteriza um cluster.

———————— ———— ————— — —
[ Cluster A \I
I Course
I I
|
|
|
: f_"___'\l"_____‘\ Ty
| : Maodule 1 : I Module 2 : I IModule 3 : I
\ I L '
+————HAbg==——dJl==—
| |
: Lesson 01 : | ——| Lesson 01 : | Lesson 01 :
| 1 | | —_————— )
| Il U 1)
Lesson 02 l [—| Lesson 02 | Lesson 02 l
[ I I Cluster | |
| cluster B I Ve LT |
| — Lesson 03 | | Chapter 1 |
I I I :
I —— Lesson 04 | : Chapter 2 I
I Cluster C I lCIuster E |
_____ - —— e e

Figura 3.10: Exemplo de Cluster (extraida de [SCORM |SN]).

Na figura[3.ID nota-se a existéncia de cinco clusters, cada cluster € definido
por um retangulo pontilhado, o cluster A, possui somente quatro atividades: a
atividade pai "Curso"e as atividades filhas que sdo os médulos (clusters B, Ce D).
Estes por sua vez possuem atividades filhas que séo a "Li¢cdes". Exceto na "Licao
2"do "Modulo 3"que € um novo cluster constituido das atividades "Capitulos".
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No contexto do SCORM, a experiéncia de aprendizado de um estudante é pro-
veniente das atividades da Activity Tree realizadas pelo estudante descrita na se¢do
[3.4.1. A navegacéo é o processo pelo qual LMS recebe os pedidos do estudante
por atividades de aprendizado, ou seja, as requisicdes de um SCO.

3.5 Tracking Model

Nas versdes anteriores do SCORM o Unico modelo de dados especificados era
Data Model. Suas informacdes eram utilizadas para rastrear as interacées de um
estudante com o SCO. Na verséo 1.3 o SCORM define um novo modelo de dados
adicional, o Tracking Model (Modelo de Localizacéo), ele € uma colecéo dina-
mica de informacdes associadas a um estado de seqiiéncia, para cada atividade de
aprendizado, para cada estudante. Valores iniciais serdo definidos para todo o mo-
delo, durante as experiéncias de aprendizado os seus elementos serdo atualizados
para refletir o atual estado do aluno.

Todas as atividades tém associadas a si uma informacao especifica sobre o
estado "status"de um estudante em uma determinada atividade. Um exemplo de
Activity Tree associada a uma informacgéo de "status"é mostrado na [figufa 3.11,
Atraveés das requisicdes feitas pelo SCO, o LMS atualiza sempre estas informacdes
permitindo que acompanhe sempre o estado atual de estudante.
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Figura 3.11: Tracking Model (extraida dé [SCORM §N]).
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Capitulo 4

Conclusao

4.1 Consideracoes Finais

Como foi apresentado, a padronizacdo na criacdo de sistemas gerenciadores de
aprendizagem, se mostrou muito importante uma vez que o mercado estava sendo
inundado por uma grande oferta de LMS'’s criados a partir de tecnologias diferen-
tes. Diante dessa configuragdo, varios consorcios comegaram a criar padrdes que
pudessem gerir a criacdo desses LMS's.

O padrdo SCORM, se destacou justamente por ndo ser mais um padrao, mais
sim por surgir como sendo um conjunto de outros padrées. O SCORM faz uso de
varias diretrizes de outros padrdes, tornando-se assim, mais abrangente.

O SCORM foi e ainda esta sendo amplamente absorvido pelo mercado,é dificil
encontrar um LMS que ndo de um suporte minimo a ele,hoje podemos considerar
o0 SCORM um padréo que ja esta consolidado, mas que tem como caracteristica
buscar uma constante evolucéo.

4.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, pode-se sugerir a implementacao de um protétipo de um
sistema gerenciador de aprendizagem que suporte SCORM, e posteriormente a
consolidacdo de um LMS adequado a um padrdo que garante alto nivel mundi-

almente levando o nome do departamento de ciéncia da computacdo da UFLA _
Universidade Federal de Lavras.
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