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RESUMO 

LEITE, M. A. A. (2004). Proposta de uma arquitetura (framework1
) tecnológica 

que apóia v desenvolvimento do aprendizado individual e adaptativa em instituições ele 

ensino. Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São 

Paulo, São Carlos, 2004. 

A ma10na das instituições educacionais pnonza o desenvolvimento de sistemas 

informacionais com foco operacional ou administrativo em seu primeiro momento 

postergando o desenvolvimento de sistemas que controlam o treinamento e aprendizado. A 

arquitetura proposta visa adaptar-se aos sistemas existentes, suportando a utilização de 

tecnologias que ajudam a evolução do treinamento e aprendizado de forma individual e não 

apenas utilizar tecnologia como um veículo distribuidor de informação, característica 

presente na maioria das apresentações multimídia. Apresenta uma revisão bibliográfica 

sobre a importância do aprendizado individual, identificando como as avaliações 

empregadas de forma presencial podem ter um formato mais dinâmico no ambiente virtual. 

Também são avaliadas tecnologias que fornecem subsídios para a criação da arquitetura, 

suprimindo algumas deficiências de fragmentação e de isolamento do aprendizado do 

aluno, melhorando o desempenho do conhecimento individual. E apresentado no final um 

modelo de estrutura que irá permitir a integração das tecnolog ias abordadas que apóia o 

desenvolvimento do aprendizado individual e adaptativa a sistemas de informações 

existentes em instituições de ensino. 

Palavras-chave: Agentes Inteligentes, EAD, E-Learning, LOM, Objetos de Aprendizagem, 

Sistemas Tutores, Serviços Web, SCORM. 

1 Framework - Eslmturn que permite o desenvolvimento de ambientes customizélveis integrando ferramentas 
disponíveis. 
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ABSTRACT 

LEITE, M.A.A. (2004). Proposition qf a lechnologica/ archileclure (framework) that 

supporls lhe developmenl qf individual leaming and is adjustahle in leaching inslilulions. 

Dissertation (Ms) - Sao Carlos' School of Engineering, University of Sao Paulo, Sao 

Carlos, 2004. 

The majority of educational institutions prioritize the development of informational 

systems with an operational or administrative focus at first, depreciating the development 

of systems that control training and learning. The proposed architecture aims to adapt itself 

to existing systems, supporting the application of teclmologies that help the evolution of 

training and learning in an individual way and not only using technology as a vehicle that 

distributes infonnation, characteristic which is present in most of the multimedia 

presentations. The paper presents a review o f the literature on the importance of individual 

learning, identifying how the evaluations employed in a present way rnay have a more 

dynamic format in the virtual environment. Technologies which supply subsides for the 

creation of the architecture are also evaluated, suppressing some deficiencies of 

fragmentation and isolation of the sludenl's learning, improving the performance of the 

individual Jearning. It is presenteei at the end a model of structure that will allow the 

integration ofthe approached technologies which support the development ofthe individual 

learning and which can be adapted to existing information systems effective in teaching 

institutions. 

Keywords: E-learning, intelligent agents, LOM, Learning objects, SCORM, tutoring 

systems, web-services. 
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1 INTRODUÇÃO 

Novas tecnologias estabelecem novos formatos de comunicação e interação, e na 

sua utilização desafiam antigos e modernos educadores ao integrar em sua metodologia 

estes recursos, na busca de maior eficiência e eficácia do aprendizado. Mas não basta que 

as escolas sejam instrumentalizadas com computadores e equipamentos de última geração 

com o intuito de manter o mesmo procedimento aplicado em aulas presenciais, o 

movimento de atualização deve aplicar novas concepções e abordar as vantagens na 

utilização dessas tecnologias. Os novos recursos oferecidos pela tecnologia, aplicados na 

inovação dos processos de ensino-aprendizagem apóiam a questão da expansão de ensino, 

produzindo a disseminação e acessibilidade de conteúdo informacional de maneira mais 

dinâmica, interagindo com o aluno, possibilitando um caminho de comun.icação 

bidirecional. 

Andrade e Brasileiro (2003) reforçam que na dinâmica da avaliação do aprendizado 

a utili zação de novos recursos tecnológicos permite que sejam eliminados elementos 

padronizados que podem empobrecer sua análise e a .interação tende a suprimir as 

deficiências de fi·agmentação e de isolamento, maximizando a identificação do perfil 

individual , promovendo um melhor trabalho do professor em termos de grupo nas aulas 

presenc1a1s. Esta possibilidade é apoiada através de sistemas computacionais ao 

trabalharem em rede com a tecnologia de telecomunicação (telemática), principalmente 

quando utiliza recursos tecnológicos integrados ao ambiente da internet, capacitando maior 

eficiência da interatividade, promovendo um ambiente integrado entre o ensino presencial 

e à distância. Segundo Oliveira (200 1) a interatividade propiciada pelo uso da Internet 

pennite maior individualização do processo educativo, propiciando um melhor 

acompanhamento do ensino à distância, ao permitir o estudo continuado em casa ou no 
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trabalho, oferecendo amplas soluções de ambiente colaborativo educacional das instituições 

de ensino. 

A tecnologia amplia de modo exponencial a capacidade de atuação do professor e a 

acessibilidade do aluno a materiais que, antes, eram praticamente impossíveis de serem 

alcançados, mas essa capacidade de se atingir uma diversidade cada vez maior de alunos, 

pode, em certos momentos, criar um ambiente fraco na questão do quanto e como as 

pessoas estão compreendendo os termos de conteúdo da informação instrucional 

disponibilizada e se a mesma está sendo compreendida. Ocorre po1tanto uma necessidade 

de uma dinâmica maior na preparação e aplicação da avaliação, em que, após analisar seus 

dados obtidos, é possível construir elementos que possam identificar, observar e controlar 

indícios que indicam o sucesso do entendimento do material oferecido. 

Através da tecnologia interativa é possível construir sistemas que permitem a 

monitoração e análise do comp01tamento das variáveis de desempenho do ambiente de 

aprendizagem presencial e viitual, identificando possíveis falhas e ameaças que podem 

trazer uma reflexão sobre a escolha de melhores caminhos a serem seguidos, promovendo 

um direcionamento objetivo para a utilização de seus recursos. 

Moraes ( 1998) também reafirma o conceito de renovação de modelos de ensino

aprendizagem, onde as novas tecnologias e a forma de educar na era da informação e para a 

sociedade do conhecimento, exigem que sejam extrapoladas as questões didáticas, os 

métodos de ensino, os conteúdos curriculares, de maneira a encontrar caminhos mais 

adequados e congruentes com o momento histórico que estamos vivendo. 

Todos esses aspectos de inovação e renovação tecnológ ica implicam o repensar da 

escola, dos processos de treinamento de ensino, da avaliação da aprendizagem, do 

redimensionamento do papel do professor, da instituição de ensino e seus métodos e da 

maneira como o próprio aluno deverá participar e interagir no processo de ensino

aprendizagem. 

1.1 Caracterização do tema da pesquisa 

O acesso à informação e a liberdade total na exploração do material instrucional é 

uma idéia favorável ao processo de aprendizagem, uma vez que possibilita ao aluno ter 
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controle sobre o aprendizado e estudar se torna mais pessoal e interessante. No entanto, 

situações em que o aluno apresenta melhor rendimento são aquelas em que ele é guiado ou 

orientado de alguma forma; esta posição também é defendida por Freire ( 1998). Mas a 

orientação fica cada vez mais difícil quanto maior é o numero de participantes, 

principalmente quanto estes participantes são trabalhados na forma de ensino à distância . 

As avaliações quando aplicadas de forma padronizada nas instituições de ensino são 

empobrecidas e reduzidas na identificação do aprendizado individual, quando, na maioria, a 

própria avaliação não consegue encampar todos os tópicos ministrados em sala de aula, 

dificultando a observância da evolução individual dos alunos e de reescrever ações 

corretivas na disponibilidade de material instrucional. Dias (2000) corrobora também nesse 

sentido, onde a aprendizagem é tomada como desempenho e que, na maior parte das vezes, 

medida de forma padronizada, não respeitando o perfi I individual de cada aluno. 

A partir de 1990, Matuzawa (200 1 ), enfatiza a utilização de recursos tecnológicos 

na área educacional possibilitando a comunicação interativa, garantindo umfeedback mais 

rápido e uma comunicação mais dinâmica entre os envolvidos, onde este ambiente pode 

sustentar o professor na oferta e preparo de avaliações de forma mais dinâmica, 

identificando necessidades individuais, proporcionando melhores condições para a 

orientação e disponibilização de material instrucional de forma mais objetiva às 

necessidades individuais. 

Na ânsia da busca do perfil individual, os dados analisados podem apresentar-se 

bastante numeroso e diversificado, onde, métodos de forma convencional (manual) 

caracterizam-se com pouca eficiência, principalmente quando o número de alunos também 

é elevado. É necessário estar presente uma arquitetura tecnológica eticiente apoiada em 

sistemas de informações que facilite a aplicação de processos de treinan1ento e avalie o 

aprendizado (realizado ou não de forma presencial) de forma a identificar os caminhos de 

um melhor desempenho tanto do aluno quanto do professor. 

É impotiante diferenciar treinamento de educação. Flippo ( 1973) afirma que o 

treinamento é um processo através do qual ocorre o incremento da perícia e conhecimento 

para a execução de um determinado trabalho. 

O treinamento ocupa-se do ensino de habilidades para fins específicos (especialidade 

buscada na maior parte das vezes através das disciplinas oferecidas nas instituições de 
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ensino), enquanto a educação pressupõe o desenvolvimento global da pessoa (social, 

intelectual e físico), afirmação está também apoiada por Chiavenato ( 1981 ) . 

O treinamento personalizado favorece o aprendizado, vem propiciar foco objetivo 

para aumento do entendimento da disciplina, constituindo-se importante ferramenta de 

apoio à sedimentação do conhecimento. Esta individualização colabora com a identificação 

e monitoração de desempenho e da capacidade de resolução de problemas oferecidos; tais 

desempenhos também são melhorados quando o treinamento está relacionado ao encontro 

das necessidades pessoais. 

Construir sistemas de informação que possibilitem acompanhar a evo lução do 

aprendizado e promova a construção do conhecimento não ocorre de forma simplista, 

envolve um conjunto de informações de diversos grupos e suas combinações, Moresi 

(2001) define que para construir sistemas de informação que possam administrar bases de 

informações que, promovam a construção do conhecimento requer a parceria de três grupos 

de trabalhadores: 

• peritos de domínio, que possuam profimdo conhecimento sobre um 

determinado tema ou assunto; 

• peritos em informação, que organizem a informação em recursos úteis e 

reutilizáveis; 

• especialistas em tecnolog ia da informação, que construam a infra

estrutura técnica para apoiar o gerenciamento e o compartilhamento da 

informação. 

A constituição desses grupos requer em um alto grau de investimento tecnológ ico e 

humano, além da possível dificuldade de identificar um bom formato de conteúdo dos 

peritos de domínio, inviabi lizando projetos desta complexidade. Prado (2002) afirma que 

esta base de informação deve promover o conhecimento, deve ser composta por conteúdos, 

exercícios e avaliações do domínio a ser ensinado. Portanto, seria interessante apresentar 

em sua construção uma estrutura organizada e padronizada e que possa ser intercambiável 

para que possam ter menor impacto de investimento nos grupos abordados. 

Os fatos acima apresentados indicam a necessidade das instituições de ensmo 

possuírem uma arquitetura, capaz de utilizar e reutili zar recursos tecnológicos, 

identificando a eficiência e eficácia das ações de aprendizagem (treinamento e avaliação) 
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de forma individual e que possa auxiliar a decidir questões como: O aproveitamento dos 

alunos em temas abordados pelo professor foi eficiente? Qual a deficiência da informação 

em um treinamento? O método abordado pela instituição ou o professor é eficaz? Como 

está a evolução deste aprendizado? 

Para que essas informações possam ser colhidas, processadas e disponibilizadas de 

forma eficiente, no formato desejado c no momento oportuno, a arquitetura deve 

possibilitar a criação de um sistema de informações que possam ser reativos e que reúnam, 

processem e distribuam os dados e info rmações de maneira correta e ágil, colaborando na 

eficácia do aproveitamento da aprendizagem individual. 

J .2 Fot·mulação do pt·oblema da pesquisa 

Não basta que as instituições de ensino trabalhem com equipamentos de alta 

tecnolog ia somente para movimentos administrativos, comportando-se ao utilizar a alt a 

tecnologia para o aprendizado em ações instmcionais expositivas, tentando alcançar o 

máximo número de alunos possível , sem identifica r se ocorreu o aprendizado. 

Muitas escolas, quando adotam sistemas tecnológicos computacionais, 

implementam em sua primeira fase foco no operacional e administrativo, movi mento este 

bem explicado na evolução de sistemas de informações apresentado por Laudon (2004), 

postergando movimentos tecnológicos na área de treinamento e aprendizado. 

Sabe-se que em sistemas administrativos/financeiros educacionais quando é emitida 

a cobrança da mensalidade, a tecnolog ia identifica se a mesma foi paga ou não 

individualmente, ou seja, preocupa-se com o movimento de retorno, o que deveria 

acontecer com o aprendizado, ou seja, ter controles e f eedback 's, sustentando a 

identificação e a evolução do processo de ensino e aprendizagem também de forma 

individual. 

Dessa forma, a essência da pesquisa, está no seguinte questionamento: 

Como uma arquitetura tecnológica pode apoiar o controle do aprendizado individual 

nas instituições de ensino? 
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1.3 Declaração do objetivo da pesquisa 

O objetivo geral desta pesquisa é propor uma arquitetura (framewore) tecnológica, 

que apóie o controle do aprendizado individual e que possa adaptar-se em sistemas 

operacionais acadêmicos existentes. 

Como objetivos específicos: 

• pesquisar literatura sobre o porquê da necessidade de identificar, monitorar e 

acompanhar o desempenho do aprendizado individual; 

• investigar literatura das tecnologias emergentes e inteligentes que possam 

colaborar na monitoração e desempenho do aprendizado individual e que irão 

colaborar na construção da arquitetura proposta; 

• propor um modelo de arquitetura tecnológica que irá contribuir para a 

monitoração e controle do aprendizado individual através das tecnologias 

investigadas. 

Não faz parte do objetivo deste trabalho comentar e definir questões filosóficas de 

ordem educacional como o construtivismo, empirismo entre outros. 

1.4 Justificativa da pesquisa 

Ao utilizar a arquitetura proposta, construtores de sistemas de informações serão 

direcionados a como criar uma base de informações que, poderá fornecer informações para 

análise de desempenho de aprendizado para as esferas da coordenação, corpo docente e 

discente. Esta base de informações depois de processadas e analisadas por outros sistemas 

irão colaborar com: 

• o discente que será orientado como acessar informações e treinamento de forma 

mais objetiva, através das interações realizadas, possibilitando retorno e 

.feedback de desempenho individual. 

• as interações realizadas alimentaram uma base de dados, que sustentará a 

identificarão o perfil individual pelo docente, o que irá auxiliar no 

2 
Framell'ork - Estmtura que pernúte o desenvolvimento de ambientes customizáveis integrando ferramentas 

disponíveis. 
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direcionamento de tbrma mais eficaz na transmissão (ou reforço) dos temas 

abordados e informações a serem disponibilizadas; 

• a coordenação das entidades de ensino-aprendizagem que poderão receber 

informações substanciais para a identificarão da eficácia dos métodos abordados 

pelos professores em aulas presenciais quando confi·ontados com o treinamento 

virtual ; 

Para que as informações possam ser capturadas, manipuladas e distribuídas de 

forma coerente, é necessário desenvolver uma arquitetura que embase o gerenciamento do 

desempenho e controle da aprendizagem individual, mas, como foi mencionado, na 

formulação do problema da pesquisa, as entidades de ensino-aprendizagem investem em 

controles administrativos e operacionais e não dispõem de ferramenta computacional 

estruturada de uma ordem prática e padronizada, e que promova o controle e gestão do 

movimento de desempenho da aprendizagem dos alunos nela inseridos. 

Dessa forma, este trabalho propõe a utilização de uma arquitetura que irá apoiar o 

controle do processo de treinamento individual e que possa adaptar-se em sistemas de 

informações existentes nas instituições de ensino . 

1.5 Motivação pela pesquisa 

Programas computacionais de gestão em administração escolar, em sua ma1ona 

entàtizam a parte administrativa e o controle operacional. Sistemas que controlam o 

desempenho do ensino individual normalmente não se apresentam de forma constante e 

quando se apresentam não estão de forma estruturada e organizada . Esta inquietação torna"' 

se mais contundente no momento em que novas tecnologias estão sendo utilizadas e 

propiciando um maior alcance de ensino das instituições de ensino-aprendizagem (de forma 

global) e por conseqüência aumentando a necessidade de se utilizar sistemas de 

acompanhamento da evolução do aprendizado dos alunos envolvidos. As tecnologias atuai s 

permitem uma interação muito mais dinâmica; a possibilidade de acesso em tempo real se 

torna cada vez mais constante; novas tecnolog ias estão possibilitando a distribuição de 

informação em massa, criando salas virtuais com participação de até milhares de alunos; a 

possibilidade de desenvolver ferramentas de gestão adequada para o acompanhamento do 
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treinamento individual e a investigação de fatores que indicam o aprendizado contribui par3 

a melhoria educacional e surge como um apoio possibilitando uma ação embasada em 
.feedback's, ação esta que poderá ser executada de maneira mais rápida e objetiva . 

1.6 Estrutura dos capítulos 

O texto está dividido em cinco capítulos, que estão assim definidos: 

O capítulo I apresenta o propósito da pesquisa e sua relevância, e as motivações do 

pesquisador para o desenvolvimento do tema de pesquisa. 

O capítulo 2 apresenta a importância do aprendizado individual, mostrando seus 

benefícios quando controlado e administrado, identificando a importância da avaliação e 

treinamento, de forma a facilitar a identificação de perfil individual. 

O capítulo 3 pesquisa a base estrutmal de algumas das tecnologias que apeiam a 

identificação do pertil individual, ao qual irão subsidiar elementos para a construção da 

arquitetura proposta. 

O capítulo 4 apresenta a arquitetura proposta, sua funcionalidade através de um 

modelo e as suas re lações com os recursos tecnológicos abordados. 

No capítulo 5 são apresentadas as considerações finais e sugestões para realizações 

de trabalhos fi.tturos. 
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2 A NECESSIDADE DA IDENTIFICAÇÃO DO PERFIL DO 

APRENDIZADO INDIVIDUAL 

O aprendizado é um fenômeno que surge através do indivíduo em resposta aos seus 

esforços, cobrados pelo ambiente de aprendizado em que convive e isto ocon·e em todos os 

indivíduos, o comportamento em contraste com o ambiente de ensino-aprendizagem pode 

ser diferente para cada indivíduo, quando as pessoas se comportam de maneira 

diferenciada, constroem seus conhecimentos de forma diversa e adversa, respondem de 

diferentes maneiras, reforçando a necessidade de se identificar o perfi l do indivíduo, 

posição esta também defendida por Mattos ( 1998). 

No modelo educacional tradicional Ribeiro (2000) enfatiza que a sua estn1t11ra 

aborda a forma seqüencial (ano, série ou termo) e as ações instrucionais ocorrem, na maior 

par te das vezes, em sala de aula, no formato de aulas expositivas, complementadas com 

treinamento em laboratórios. O formato na exposição, transmissão de conteúdo e 

treinamento procuram maximizar a relação da quantidade de alunos por professor criando 

grupos (classes), expondo material de forma pad ronizada não levando em conta o perfil de 

cada aluno, executando avaliações em movimentos periódicos, tentando promover uma 

relação de ensino em massa . As instituições de ensino-aprendizagem defrontam-se com 

muitos problemas que não encontram soluções dentro do conceito da produção em alta 

escala (treinamento em massa e ava liação padronizada), pois as pessoas envolvidas 

possuem perfis diferentes e isto deve ser considerado. A importância de reconhecer a 

evolução do aprendizado, possibilita a identificação de comportamento deficitário em 

relação aos resultados desejados, que podem ser causados por outros fatores que não são 

originados dentro da instituição de ensino, porém sabe-se que vários problemas podem 
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originar-se dentro da própria sala de aula, problemas estes que podem ser causados pela 

baixa eficiência da metodologia de ensino do professor. 

O professor necessita ter um.feedback mais dinâmico de seu trabalho, e isto somente 

é possível se tiver controle de seus processos de ensino, uma abordagem mais estruturada 

para investigar porque alguns alunos não conseguem resolver exercícios propostos em 

treinamento. Alunos que respondem de forma deficitária em sua maior parte nas avaliações, 

geralmente mostram que o material instrucional ou treinamento, não foi apresentado com 

clareza ou o conceito não foi aprofi.mdado suficientemente e denota necessidade de medidas 

COITetivas. Uma das causas apontadas por Ribeiro (2000) é o fato dos métodos de ensino 

tradicional simplesmente jogarem quase sempre o conteúdo através de aulas expositivas, 

leitura de textos ou atividades em laboratórios, deixando ao aluno a tarefa de lembrar-se de 

tudo. 

A dinâmica do professor de preparar um conjunto de avaliações de questões 

diversificadas em uma prova também não ocorre, pelo fato de que, o professor, na maior 

parte das vezes, não possui uma ferramenta que o auxilie na elaboração e preparação das 

avaliações. Sabe-se que quanto maior é a diversidade de itens pedido na prova, em formatos 

diferentes e aplicado de forma sincronizada com os temas abordados em sala de aula, maior 

será o mapeamento do aprendizado e identificação do perfil. 

2.1 Identificação do perfil do aluno através do treinamento e 

avaliação 

A avaliação do conhecimento construído pelos alunos através de treinamemo auxilia 

na identificação do perfil individual , principalmente quando esta avaliação é planejada de 

forma individualizada. O treinamento personalizado apresenta-se como importante 

ferramenta de apoio à formação do conhecimento, principalmente se o treinamento está 

relacionado com os objetivos de aprendizagem. 

A abordagem da avaliação e treinamento justifica-se por fornecer subsídios 

necessários para a construção de objetos de aprendizagem (apresentados no tópico 3.3.4) 

que devem utilizar seus conceitos pedagógicos, e de como pode ser aplicada de forma 

correta e objetiva, tenta elucidar também a importância da análise dos resultados quando 
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executada na forma diagnóstica para identificar o perfil da classe. Em curto prazo, a 

avaliação ajuda na identificação de problemas e/ou deficiências, criando a oportunidade 

para revisões, pertinentes ao modelo de apresentação (ou explanação) de conteúdo 

abordado pelo professor, apóia no próprio processo de elaboração da metodologia de 

ensino, quanto mais rápido ocorrerem movimentos de avaliação, mais rápida poderá ser a 

tomada de ações corretivas caso haja necessidade. 

Angelo (200 .1) afirma que a avaliação é entendida como um processo pedagógico 

que visa ao desenvolvimento da investigação da aprendizagem do aluno podendo ser tanto 

na forma individual como de forma coletiva. Ela tenta identificar o índice de 

aproveitamento dos alunos, ou seja, procura analisar de que maneira os alunos elaboram 

suas formas de pensar e relacionar os conteúdos que são objeto do processo de ensino

aprendizagem para que, de posse dessas informações, o professor continue a planejar, 

buscando as melhores maneiras de propor soluções para as dificuldades encontradas pelos 

alunos ou proponha novos desafios que respondam aos seus interesses c necessidades. 

A questão da existência de avaliações procurando identificar o desempenho na 

forma quantitativa não desabona o método de se identificar o perfil individual de cada 

aluno, na verdade ela vem apoiar o levantamento de dados que venham a esclarecer a 

capacidade de resolução de problemas e, por conseqüência, identificar se ocorreu o 

aprendizado do tema avaliado. Se a avaliação tem como objetivo identificar o perfil 

individual, a mesma não pode ter um modelo padronizado em todos os tempos de sua 

aplicação, isto se torna mais complicado quando o período de intervalo entre as avaliações 

é demasiadamente grande o que dificulta o acompanhamento da evolução do aprendizado 

individual. 

No processo de avaliação, normalmente as instituições de ensino-aprendizagem 

estabelecem regras de pontuação (média) mínima para serem considerados aptos para o 

próximo processo (próximo ano, termo ou série). Em uma escala de pontuação de O a I O, se 

a pontuação mínima é 7, o fato de que o aluno atingiu o mínimo, indica que ocon·eu uma 

deficiência de 3 pontos, bastante próxima ao limite de rejeição. Quando tratamos 

individualmente o aluno, pode-se observar de maneira mais coerente as características da 

deficiência destes 3 pontos no conjunto, o que possibilita processos de correção, 

principalmente se esta deficiência for comum em uma grande parcela de alunos. Se a 
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estrutura da disciplina for bem decomposta (granulada) e a avaliação respeitar esta 

estrutura, pode-se identificar em qual parte ou partes resultaram maiores dificuldades do 

aprendizado e reforçá-los ou reformulá-los em ações ou planejamento corretivo. 

Segundo Bloom, Hastings e Madaus ( 1983) a avaliação possui grande importância, 

descrevendo alguns de seus objetivos; 

• a avaliação é um método de coleta c de processamento dos déldos 

neccssflrios à melhoria da aprendizagem c do ensino; 

• a avaliação inclui uma grande variedade de dados, superior ao rotineiro 

exame escrito li na I : 

• a avaliação rttLxilirt no esclarecimento das metas c dos objetivos 

educacionais importmlles c consiste num processo de determinação dél medida 

em que o desenvolvimento do alw10 está se processando da mnncira dcsejnda; 

• a avaliação é um sistema de apoio pelo qual se pode determinar, a cada 

passo o processo ensino-nprendizagcm, se este está sendo eficaz ou não; e caso 

não esteja, indicn que mudanças devem ser fcitns a fim de assegurar sua efici1eia 

antes que sejn tarde demais; 

• finalmente, a avaliação é um instnunento nrt pr{ttica educacionnl que 

permite verifíc;u se os procedimentos nltcmativos são igualmente eficazes na 

consecução de uma série de objetivos educacionais. 

Outros autores reforçam a importância da tarefa da avaliação: 

logo que os rt lunos chegam à escola, o professor deve avaliá-los. Só assim podcní 

adquirir infornmçõcs diretns, imprescindíveis c vnliosas prtra plnnejar o seu 

trnbalho. O tJ·abalho do professor será tanto mais elicicnte quanto mais estiver 

calcado em fatos reais. em i1úormaçõcs acumuladns sobre o aluno. O professor 

deve procurnr conseguir estas ilúormações atr.wés de todos os meios que estejam 

ao seu alcance: entrevista com os alunos, observação do comportamento. 

entrevistas com pessoas que conheçam o aluno, lcitum de licha do altmo. etc. 

(NETTO, 200 I). 

Na questão organizacional a avaliação é considerada como base de desempenho: 

a avaliação é um instnunento de análise comparativa entre os comportamentos das 

pesso:1s frente ll certas situações. Um sistema de avaliação de desempenho deve 

seguir uma periodieidnde freqüente. A grande vantagem desta ferramenta gerencial 

é a possibilidade de a orgruúzação conhecer melhor seus colaboradores c o 

resultado de suas ações gerenciais aos olhos de funcionários e clientes, 
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princip;llmente quando estes últimos participam do processo de avaliação . 

(FANTON, 2002). 

Dentro do campo educacional, a avaliação assume diferentes papéis. A classificação 

a seguir é definida por Bloom, Hastings e Madaus ( 1983) como: 

Formativa: ocorre durante o processo de instmção: iJJclui todos os conteúdos 

importantes de uma etapa da instrução; fornece.feedback ao alw1o do que aprendeu 

e do que precisa aprender; fornece .feedback ao professor, identificando as fnlhas 

dos alunos c quais os aspectos da instmção que devem ser modificndos; busca o 

atendimento às diferenças individuais dos alunos c a prescriç.:1o de medidas 

alternativas de recuperação dns falhas de nprendizagem. 

Somntiva: ocorre ao final da instrução com a finalidade de verificar o que o a luno 

efetivamente aprendeu; inchú conteúdos mais relevantes c os objetivos mais 

amplos do período de instrução; visa à atribuição de notas; fornece .feedback ao 

aluno (informa-o qmUJto ao nível de aprendizagem alcançndo), se este for o 

objetivo central da avaliação formntiva; presta-se à compnmçfío de resultados 

obtidos com diferentes alunos, métodos c materiais de ensino. 

Diagnóstica: ocorre em dois momentos diferentes: antes e durante o processo de 

instmção; no primeiro momento, tem por fu11çõcs : verificar se o aluno possui 

determinadas habilidades básicas, dctenuinar que objetivos de um curso jú foram 

dominndos pelo aluno, ngmpar alunos conforme suas característ icas, encaminhar 

alunos a estratégins e programas nlternativos de ensino; no segundo momento, 

buscar a identificnçào das caus;Js não pedngógicns dos repetidos fracassos de 

aprendizagem, promovendo, inclusive quando necessário. o eucnminhmnento do 

aluno a outros especialistas (psicólogos, orientndorcs educacionais, ent re outros). 

Em longo prazo, a avaliação formativa ajuda no fornecimento de dados para a 

verificação da resposta do aprendizado no ato da exposição instrucional, 1àcilitando até 

decisões de ordem institucional, apresentando respostas da eficiência e eficácia do método 

aplicado pelo professor ou pelo sistema virtual quando aborda um tema ou assunto, ela 

fornece indícios se o conteúdo expositivo atingiu seus objetivos. 

A avaliação somativa vem contribuir em dar retorno (jeedback) ao aluno, 

identificando em que ponto ou pontos o mesmo deve melhorar seu desempenho após 

completar uma fase do período instrucional ou treinamento, sena interessante uma 

abordagem de conjunto com os temas abordados pelo professor. 

A avaliação diagnóstica é bastante importante para identificar o nível de instrução 

do indivíduo ou do grupo para que o professor possa planejar um trabalho mais efetivo, 
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identificando suas características de aprendizagem, qual o nível da classe com relação ao 

conteúdo da matéria a ser abordada no ano ou semestre, onde, em um primeiro momento, o 

professor ao deparar com alunos em uma nova classe se ressente da falta de informação 

diagnóstica, o que o leva a empregar seus próprios recursos. 

No modelo tradicional, a avaliação quando é aplicada, necessita de um processo de 

preparo, aplicação e con·eção, dependendo da dinâmica do professor, este processo pode ser 

rápido ou lento, ou seja, o.feedhack dependerá do próprio tempo da correção executada pelo 

professor, e o aluno recebera somente após a divulgação de seu resultado, o que, a priori 

não pode acontecer ao mesmo tempo . 

. · · . , · , . · · , Feedback · - , - · -. - -- . - -

·:;: 

íWrofessorj --. 
Cria a avaliação 

I
. ~ Co11eç3o_ 

Ava raçao · ·· -.,. ·--==·· Resultado 

~I uno] 
-i Avaliado 

· · · · · · · · Feedback· · · · · · · 

Figura 1: Modelo didático do sistema de avaliação. 

Fonte: Adaptado de Bettio (2003) 

Os modelos de ava liação aplicados a ambientes virtua is de aprendizagem 

possibilitam retorno instantâneo ao aluno, segundo Croft3 (200 1 apud BETTlO, 2003), a 

diversidade dos temas abordados pelo professor nas avaliações aplicadas em ambientes 

virtucús de aprendizagem tende a crescer não só pela necessidade dos professores, mas 

também pela exigência dos próprios alunos, que tendem a se sentir mais confortáveis e 

confiantes com os .feedhack 's mais dinâmicos e individuais respeitando a identificação de 

seu perfil . 

3 
CROFT. A.C. (2001). J::xperiences ofusing computer assisted in engineering mathematics. Loughborough 

University. Loughborough apud BETIIO, R. W. (2003). A 1•aliações gráficas e dinâmicas aplicadas a 

ambientes virtuais de aprendizagem. Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal de Santa Calarina, 

Florianópolis, 2003. 
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A avaliação se torna mais abrangente e importante através de novas tecnologias, 

pelo fato de que a avaliação poderá ser aplicada em mais vezes que os modelos tradicionâb, 

possibilitando uma variação na composição dos dados (questões e alternativas) oferecidos 

para o aluno responder. 

A estrutura abordada por esta pesqu1sa apresenta um modelo (Figura 24) que 

permite que as avaliações virtuais possam realizar interação com os temas abordados em 

sala de aula e, como conseqüência, a identificação do comportamento de um maior número 

de alunos com relação ao aprendizado e sucesso da aula presencial de forma expositiva ou 

exercícios de treinamento em laboratório e que oferece ao aluno uma avaliação de forma 

variada, o que pode se tornar uma prática significativa ao processo ensino-aprendizagem. 

Neste modelo será possível oferecer avaliações interativas, que se moldam ao perfil do 

aluno, conforme a capacidade de aprendizado individual. Esta personalização e adequação 

são obtidas através de um trabalho conjunto entre objetos de aprendizagem, agentes 

inteligentes e sistemas tutores apresentados no capítulo 3. 

segUir: 

Um pequeno exemplo desta dinâmica de interação pode ser representado na figura a 

t ') Início 

e Disserlaliva 
: ~ Interrogativa 
'·-' +1- Aproveitamento 

@Fim 

Figura 2: ·Modelo gráfico de sistema de avaliação virtual 

Fonte: Adaptado de Bettio (2003) 

As ações clissertativas têm por intuito promover uma discussão que faz parte ela 

avaliação, disponibilizando itens complementares como imagens ou vídeos (apresentados 

através do objeto de aprendizagem) e que ajudarão a promover o aprendizado. As ações 
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interrogativas têm como objetivo testar o aprendizado (formativa), podendo asstm, 

direcionar o aluno para outros níveis da avaliação presentes no objeto de aprendizagem. 

Caso o aluno tenha atingindo o objetivo desejado pelo objeto de aprendizagem, agentes de 

avaliação (figura 32) poderão aumentar o nível de dificuldade, e os agentes tutores (figura 

29) poderão direcionar o aluno para o aprendizado de um novo conteúdo respeitando o 

perfil do mesmo (agentes tutores apresentam objetos de aprendizagem conforme o perfil do 

aluno). Caso o aluno tenha dificuldade, a estmtura apresentada procurará repassar os 

conhecimentos de uma maneira adequada, identificando quais são os objetivos de 

treinamento e o tipo de apresentação de conteúdo instmcional (objetos de aprendizagem) 

que obtiveram melhor desempenho. Assim, cada aluno terá a oportunidade de aprender a 

seu modo e a sua velocidade, identificando seu perfil individual nas interações realizadas. 

O controle e análise da avaliação se torna mais necessário nas aulas não presenciais, 

principalmente quando o ambiente presencial se mistura ao não presencial, caracterizando 

modelos de ensino-aprendizagem semipresencial, que é composto de aulas presenciais e 

aulas à distância virtuais intercaladas (KEMCZINSKI, 2000). 

O movimento do crescimento de intercalar aulas presenciais ao não presenctats, 

tende a ser crescente, o reconhecimento desta tendência deve-se ao fato de que a 

Portaria/MEC no. 2.253 de 18/ I 0/200 I (DOU de 19/ l 0/200 l) autoriza a inclusão de 

disciplinas não presenciais em cursos superiores reconhecidos pelo Ministério da Educação, 

em seu artigo I o enuucia que: 

As instituições de ensino superior do sistema federal de ensino poderão introduzi r. 

na organ.iu tção curricular de seus cursos superiores reconhecidos, a oferta de disciplinas 

que, em todo ou em parte, utilizem método não-presencial, com base no <1 rtigo 81 da Lei 

9394/96. 

O artigo indica que "poderão introduzir", o que desvincula uma obrigatoriedade, 

mas não se questiona que é um estímulo às tecnologias de ensino à distância. 

O legislador no intuito de promover a utilização de tecnologia para o ensino pode 

ser mal interpretado com relação à utili zação da mesma, onde uma vez que a escola poderá 

criar movimentos da substituição total de uma disciplina por um sistema computacional 

com mero objetivo econômico (na tentativa de reduzir o custo operacional) e não o de 

garantir a excelência do ensino. Fica por parte do MEC estabelecer, através de seu 



programa de avaliação, identificar se a utilização de recursos tecnológicos possui somente 

objetivos financeiros e não o de aprendizagem 

A portaria afirma ainda que a carga horária a ser trabalhada deve se limitar em 20% 

da carga horária total do curso, e que, os exames finais serão sempre presenciais. Reforça 

que as disciplinas previstas para serem trabalhadas nos moldes propostos pelo Artigo 1° 

"deverão incluir métodos e práticas de aprendizagem que incorporem o uso integrado de 

tecnologias de informação e comunicação para a realização dos objetivos pedagógicos". 

Através da mescla de processos de ensino presencial e não presencial, gera maior 

necessidade de identificar o perfil do aluno que participa desta tecnologia, pois em aulas 

virtuais a relação face a face entre professor e aluno pode não ocorrei'. 

O modelo de arquitetura proposto por esta pesquisa tenta resgatar dados e 

informações através da exposição, treinamento e avaliações de aprendizado de forma 

individual e inteligente, e que possam levantar, também, indícios de falhas de processo das 

aulas presenciais, semipresenciais e virtuais, isto é possível através da criação de uma base 

de informações que poderá conter não só as informações de utilização dos recursos de 

ensino à distância, como também um conjunto de dados abordando as iJlterações e suas 

respostas com as tecnologias acessadas, onde os dados poderão ser analisados e 

processados pela própria estrutura como por outros sistemas de informação presentes na 

instituição de ensino. 

2.2 Identificação do perfil do aluno através da tecnologia 

Segundo Belloni (1999) o ensino à distância deve se preocupar com um elemento 

importante: o perfil do aluno à distância, uma vez que, a instituição de ensino deve possuir 

uma est rutura que promova o acompanhamento dos alunos, caso isto não ocorra 

provavelmente os mesmos se sintam desmotivados e abandonados, não executando o 

movimento de aprendizagem principalmente aquelas que serão obrigatórias quando 

estiverem inseridas no regimento oficial do curso. 

A motivação de um ambiente educacional é fator determinante para o sucesso do 

aluno; ele deve perceber que suas necessidades devem ser atendidas, e nesse sentido, 

Belloni ( 1999) afirma que os sistemas educacionais terão que enfrentar as novas demandas 



27 

decorrentes, portanto será essencial conhecer os objetivos e necessidades dos alunos e 

conceber cursos, estratégias c metodologias que as integrem efetivamente. Isto requer que o 

sistema à distância reconheça seus objetivos formais e informais, presentes na estmtura 

proposta (Figura 24) e que ofereçam recursos para atingir estes objetivos. 

Com o crescente uso da integração da tecnologia no processo educacional, as 

metodologias aplicadas em sala de aula podem ser complementadas com esse recurso, e sua 

negligência pode tornar-se um modelo pedagógico restrito, apesar de não anular a aula ou o 

professor. Os alunos precisam de contato humano para aprender. Segundo Ribeiro (2000), 

cabe usar o momento da aula para discussões e críticas, ao invés de exposições de 

conteúdos, que pode ser feito através de meios tecnológicos como vídeo-aula, internet, 

entre outros recursos tecnológicos de multimídia. A transmissão da informação como pm1e 

do ensino-aprendizagem não eleve somente acontecer de forma rotineira e cansativa que 

privilegia a memorização e não desafia a criatividade do aluno. 

Tecnologias de transmissão de conteúdo em massa como a vídeo-conferência e 

transmissão de aulas por satélite permitem uma abrangência cada vez maior de indivíduos, 

em que o aluno poderá ter uma interação empobrecida devido ao elevado número de alunos 

distribuídos em várias salas de aula concomitantemente com o professor. 

Oferecendo um sistema de treinamento interativo mediado através do computador e 

relacionado com o material instrucional exposto pela tecnologia de ensino de massa, 

possibilita que dados sejam colhidos e processados por sistemas de informações, 

fornecendo dados e informações aos professores e coordenadores para a adaptação ele 

metodologias ou a oferta de novos recursos de treinamento que levam em consideração a 

heterogeneidade dos alunos, que progridem em ritmos diferentes de acordo com suas 

habilidades naturais e, conseqüentemente, até entender problemas de fonnação em 

localidades regionais. As tecnologias abordadas e integradas à estrutura proposta permitem 

a recuperação de dados quando ocorre a interação, se comportando de forma mais dinâmica 

ao perfil individual fomentando subsídios para atender a esta demanda. 
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3 AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO 

Teixeira (2000), enfatiza que as organizações do aprendizado são, por sua natureza, 

um eterno vir a ser, o processo é continuo e nunca chegará a um estágio final. A utilização e 

revitalização de recursos tecnológicos deverão ser um processo constante. 

A educação à distância deverá ser utilizada de forma mais comum, como uma 

ferramenta de apoio, apresentando técnicas inovadoras como autonomia e processos mediados 

pela comunicação e interação síncrona (como exemplos serviço de conversa eletrônica e 

sistema de vídeo-conferência, entre outros) e assíncrona (como exemplo correio elet rônico) 

grupos de notícia, sistema de apoio à decisão, páginas pessoais na internet, entre outros). A 

interação síncrona e assíncrona possui algumas característ icas que devem ser investigadas 

que justifiquem componentes (agentes e serviços) presentes na estrutura do modelo 

proposto. 

Com relação à comunicação e exposição síncrona, Elli s (2004) destaca as seguintes 

va ntagens: 

• motivação. A interação em tempo real foca na energia do gn1po, provendo 

condições para que os al unos cHstantes estejam motivndos para continuar seus 

estudos~ 

• tclcpresença. A interaçào em tempo real, com sua oportunidade de tJ<Uismitlr tons e 

nunnces, ajuda a desenvolver a coesc1o no grupo e o senso de pertencer a uma 

comunidade de aprendizagem: 

• bomfeedback. Os sistemas síncronos provêcm feedback n\pido nas idéias e apóiam 

o consenso e a tomada de decisões nas atividades em gmpo, que animam a 

educaç:To il distância; 

• velocidade compassada (pacing). Eventos síncronos encorajam alunos a se 

manterem ahmlizados com o curso c provêem um comportamento disciplinado para 

aprender, ajudnndo as pessoas a priorizar seus es111dos. 
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Ellis (2004) lista também algumas vantagens do uso da distribuição assíncrona, no 

contexto educacional : 

• flexibilidade. O acesso ao material de ensino pode ser acessado a qualquer hora e a 

partir de qualquer lugar; 

• tempo para refletir. Permite ao aluno refletir sobre a queslilo, revisar as referências 

bibliográficas, referir-se a mensagens anteriores e elabornr um comcntúrio; 

• aprendintgem situada. Por poder acessar a partir do trabalho ou da casa, o aluno 

pode integrar facilmente ns idéins discutidas pelo curso com o ambiente de 

tmbnlho, ou acessar recursos na Internet, conforme requerido no trabalho: 

• tecnologia de custo efetjvo. Os sistemas assíncronos, baseados em texto, requerem 

pouca largura de banda e computadores mrus lentos pam operar, tornando o acesso 

global mais equalií'Jtdo. 

As distribuições síncronas e assíncronas também se complementam em relação uma 

à outra, os alunos podem trocar informações entre si e com o professor (de forma síncrona) 

na sala de aula presencial ou virtual (vídeo conferência) e após o termino, a comunicação 

pode ser realizada de forma assíncrona ( e-mail, troca de artigos, ele.), permitindo que os 

alunos e professores possam realizar reflexões e comentários e vice-versa. 

Durante a interação com sistemas de computadores, as pessoas podem estar 

presentes (conectadas) at ravés da Internet e em momento posterior podem não estar, o 

modelo apresentado (figura 24) é reativo e dependendo do movimento dos agentes, eles 

podem executar serviços de comunicação através de serviços de alertas, caso necessitem, 

mas os atores (coordenadores, professores e alunos) podem estar desconectados, nesta 

situação os serviços (Ser11ices) apresentados no modelo serão responsáveis e encaminham 

em momento oportuno quando os atores se conectarem novamente, isto é possível pelo fato 

de que serviços de comunicação e serviços de aletia podem permanecer em um estado de 

enfi leiramento (scheduling) armazenado, aguardando o momento con-eto de entrega da 

mensagem ou informação, isto é o que acontece normalmente com os email 'sem sua fonna 

convencional de operacionalidade. 

Com a difusão dos computadores pessoais (Personal Computers 's - PC' s), duas 

novas tecnologias começaram a viabili zar produtos virtuais no ensino à distância, as redes 

de computadores globais e a multimídia (ANGELO, 2001). 

Através da utilização de tecnologia no ambiente de aprend izagem, os computadores 

comparados aos demais recursos tecnológicos na área educacional (como vídeos e 
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transmissão por satélite), caracterizam-se pela interatividade e possibilidade de ser 

instmmentos que podem ser utilizados para facilitar a aprendizagem individualizada. 

Também o fato de o sistema computacional poder identificar o perfil individual, o torna 

uma ferramenta interessante para a motivação do ensino à distância . 

3.1 A Internet no ambiente virtual de ensino 

A Internet, cuja interconectividade e abrangência são fatores contundentes, 

impulsionaram vários outros segmentos que auxiliam o ensino-aprendizagem. Freitas 

(1999) ressalta que a Internet, assim como a videoconferência, a teleconferência e outras 

mídias, como suporte para um ambiente de aprendizagem, não são um novo método de 

ensino, mas constitui-se num novo meio de construir soluções técnicas para muitas 

instituições de ensino. A possibilidade de o aluno interagir com sistemas através da 

internet, utilizando componentes virtuais de ensino (Agentes inteligentes, Sistemas Tutores 

Inteligentes e objetos de aprendizagem) amplia as dimensões do uso da tecnologia . Para 

entender a estrutura proposta é importante investigar os recursos usados, onde estes 

recursos possuem uma interação no ambiente de ensino-aprendizagem virtual. 

A flexibilidade de acesso à informação através da Internet e a interação com sistemas 

das instituições de ensino-aprendizagem, propiciaram um ambiente bastante atrativo para 

que pudessem ser constmídos novas tecnologias e modelos de interação de ensino

aprendizagem. Souza (200 I) avalia em seu trabalho porque a Internet se tornou tão atrativa 

no processo educacional: 

• a l!ttcmct é a méÚor c mais poderosa rede de computadores do mundo c vem se 

tormmdo. gradéltivameute, um meio comum de troca de infonnaçõcs, acesso a 

especialistas, formação ele equipes ele trabalho cooperativo e acesso a arquivos 

e repositórios remotos de lttformação que ultrapassam as barreiras geográficas 

convencionni s: 

• a Internet rompe também bnrreinls de tempo, pennitiJICio o compartilhnmento 

de informações apoiando a coopernção e n comwticação em tempo rec1l; 

• o poder de sedução da Internet pode alterar a educação formal, uma vez que 

formas efetivamente inovadoras de educação utilizando os serviços da Internet. 

podem ser pensadas e postas em pn\ticas, mudando as velhas concepções 

pedagógicas; 



31 

• a Internet é tunél mídiél que félcilita a motivação dos alunos pelas possibilidades 

inesgotáveis de pesqtúsél e novidades que oferece. Para os alunos que estão 

motivados a adquirir conhecimento e qualiftcélções, há élbundância de materiais 

élpropriados pan1 aprender, o que amplia inclusive as chances de êxito na aulo

aprendizélgem. 

Segundo Costa (1999), o desenvolvimento das novas tecnologias tem promovido no 

panorama mundial, um significativo incremento do ensino à distância, quer em termos do 

número de alunos envolvidos, quer em termos elo número de universidades que passaram a 

incluir essa modalidade de ensino na estrutura curricular, no Brasil a regulamentação por lei 

foi abordada no capítulo anterior, como a estrutura proposta por esta pesquisa utiliza 

tecnologia aplicada no ensino à distância e treinamento à distância (e-leaming), faz-se 

necessário entender como estas surgiram e se complementam. 

3.1.1 Ensino à distância 

Geber ( 1991) afirma que o termo educação à distância, apareceu primeiramente 

impresso em 1892 no catálogo de cursos da Universidade de Wisconsin - Madson. A 

principal característica que distingue a ensino à distância do ensino presencial é a separação 

tlsica entre o professor e o aluno. O contato entre esses dois personagens é mediado através 

de algum recurso pelo qual o professor, mesmo ausente, se faz presente através de um canal 

de COlllUIÚCaÇãO. 

O surgimento do ensmo à distância no Brasil , não aconteceu apenas após o 

aparecimento da televisão, computador ou Internet, seus primeiros passos começaram logo 

no início do século passado, segundo Oliveira (2003) o ensino à distância iniciou seus 

primeiros pulsos em 1904 através de esforços de cursos realizados pelo serviço de correio 

postal (por correspondência). Em 1923, com o surgimento do rádio em ampla di fusão, foi 

utilizado como o principal veículo de comunicação do primeiro programa educacional 

transmitido pela Rádio Roquete Pinto (o primeiro programa educacional de massa ela 

América do Sul). Em 1936 surgiu o Instituto Rádio Técnico Monitor, com cursos focados 

para a área de eletrôtúca. Em 194 L surgiu o Instituto Universal Brasileiro que explorou os 

cursos por correspondência e até hoje promove cursos com modelos conjugados com outras 

tecnologias entre elas, fita e vídeo-cassete. Em 1980 a atenção focalizou-se no uso de redes 

de computador como ferramentas para incrementar o processo de ensino/aprendizagem, e 
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com a introdução da Internet uma década mats tarde muitas instituições encontraram a 

motivação que ainda estava faltando, a inexistência da distancia do mundo digital e a 

integração e troca de informações através de recursos de multimídia. 

A distância não pode refletir perda na eficiência do aprendizado, Casas ( 1999) 

enfatiza que novas soluções devem garantir esta necessidade. 

O surgimento de novas tecnologias de treinamento c educação, somadas aos 

requisitos de aprendizagem exigidos pela dinâmica da sociedade atual , faz do 

ensino à distância uma real necessidade. O ponto principéll é a possibilidade de 

expandir a sala de aula para um tmivcrso maior, perntitindo educar pessoas em 

qualquer lugar c a qualquer hora. Assim sendo, é clara a necessidade de novas 

soluções que perntitmn realmente um ensino à distfutcia de qualidade. 

Santos4 
( 1996 apud RIBEIRO 2000) em seu trabalho enfatiza que o ensmo à 

distância possui qualidades que ampliam a possibilidade do acesso ao conhecimento, essa 

modalidade de ensino não tem o propósito de substituir o ensino presencial, mas stm, 

apoiá-la em vários momentos. Dentre as vantagens do ensino destaca: 

• pode alcançar um gmnde número de pessoas; 

• adapta-se ao ritmo de aprendizado de cada um: 

• quando utilizada em gmpo possibilita o exercício de aprender a ouvir, a disculir, a 

trabalhar em equipe: 

• se no início o investimento é muito elevado, posteriormente conforme o aumento 

de pessoas participantes, o custo tende a baixar; 

• favorece o uso de recursos de tecnologia como o rádio, televisão e computadores: 

• desenvolve o comportamento autodidático, independência c autonomia. 

Soares et ai (2004) ainda destaca que, para promover o processo de ensmo e 

aprendizagem à distância de maneira eficaz, obtendo bons resultados e vantagens 

significativas no uso de novas tecnologias, é necessário entender as características 

4 
SANTOS, T.L. (1996). A reeducação c a escola do futuro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO 

E ENGENHARIA, 24., 1996, Manaus. Annis. Manaus: UA/ABENGE. v.2, p.49-ó7 apud RIBEIRO, L.R.C. 

(2000). Programas da qunlidnde totnl e educação: reflexões sobre a utilização de seus princípios no ensino 

de engenharia. Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos, Uttiversidade de São Paulo. 

São Carlos, 2000. 
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intrínsecas às tecnologias disponíveis e por elas combinadas. O professor deve associar-se 

às novas tecnologias, empregando-as em seu auxílio, quebrando barreiras e ao extirpar as 

dificuldades em sua utilização, faz com que aumente as chances da melhoria de sua 

estratégica pedagógica, facilitando a exploração do cenário abordado pela interação e o 

entendimento da necessidade do aprendizado com foco no perfil individual. 

Algumas instituições têm desenvolvido e estão promovendo iniciativas excelentes e 

merecem ser destacadas, pois suas experiências indicam a utilização de tecnologias virtuais 

e reforçam a utilidade das tecnologias na área de ensino, entre elas estão a Escola do Futuro 

da Universidade de São Paulo e o Laboratório de Educação à Distância (LED) da 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 

• Escola do Futuro da USP: desenvolve pesquisa sobre novas tecnologias de 

comunicação aplicadas à educação, usando e analisando ferramentas que utilizam 

recursos de Tnternet, buscando desenvolver novas metodologias e recursos 

pedagógicos atrelados à tecnologia. Tem como objetivo investigar de como as novas 

tecnologias ele comunicação podem melhorar o aprendizado em todos os seus 

níveis. Tem como missão, melhorar a qualidade ela educação elementar usando a 

tecnologia (USP, 2003). 

• LED - Laboratório de Educação à Distância da Universidade Federal ele Santa 

Catarina: O Programa ele Pós-Graduação em Engenharia de Produção, ao qual o 

Laboratório de Ensino à Distância (LED) está vinculado, adota o sistema de ensino 

presencial e virtual. Este modelo se baseia na utilização de tecnologias da 

informação e comunicação, se tornando um referencial pedagógico e no 

desenvolvimento de pesquisas científicas aplicadas (LED, 2003). Ao mesmo tempo, 

cumpre aspectos formais, acadêmicos e regulamentares ela UFSC e da Legislação 

Brasileira para cursos presenciais de mestrado, o que garante a certificação através 

da própria universidade. 

3.1.2 Treinamento à distância (E-Leaming) 

Com o surgimento dos computadores e a sua interligação através de uma rede ele 

computadores surge o conceito de aprendizado através do computador, o e-/eaming 

(Eietronic Leaming). Rossett (200 1) afirma que o e-Leaming é um treinamento que 
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acontece através de uma rede de computadores, usualmente vta Internet ou em uma 

Intranet5 de uma instituição, surgiu em meados dos anos de 1980 com o surgimento das 

tecnologias de microcomputadores e leitores ópticos (CD-ROM) para ensinar os 

profissionais técnicos. Atualmente, esse tipo de ensino é adotado nas empresas e em 

instituições acadêmicas. 

Segundo Lemos (2003) o e-lemning é um complemento da educação à distância 

(EAD) apoiada na estmtura da internet, sua definição de e-leaming é a seguinte: 

O e-leaming é umn instância da EAD apoiada nns tecnologias da iutemet. A grande questão 

é que sun expans.1o tem se dado não somente nos ambientes acadêmicos e nas estmturas 

tradiciomús de ensino, mas também no âmbito das empresas, que passaram a vislumbrar 

mais umn possibilidade para capacitação e aperfeiçoamento de seu pessoal. De uma forma 

m<ús abrangente, dentro de um contexto de negócios de alta competitividade e em constante 

mudança, o e-leaming representa, mais do que mmca, uma possibilidade de educação 

continua para as pessoas individualmente e para a empresa como um todo. 

Além de possuir uma relação de custo operacional muito menor ao presencial, o e

/eaming, possibilita a integração de vários conceitos abordados em várias disciplinas, 

promovendo uma integração maior entre elas. O conteúdo de um ensino embasado na 

tecnologia do e-/eaming deve ser muito bem elaborado e avaliado, pois a possibilidade de 

apenas oferecer material instrucional não significa a garantia do aprendizado. Andrade e 

Brasileiro (2003) reforçam que: 

A elaboração e o desenvolvimento de um projeto de e-leaming deve seguir 

estratégias c mctodologias capazes de criar marcos passíveis de avaliação. Dessa 

forma, é possível ter controle dos resultados obtidos e assim tornar mais 

administráveis esses projetos. Apesar de fortemente ligados~ área de tecnologia de 

informação, projetos de e-leaming são multidisciplinares, pois abordam assuntos 

como: desenvolvimento de sistemas, redes de computadores, banco de dados, 

segurança de dados, padro1úz.1ção, recursos humanos, pedagogia, produção de 

conteúdo educacional, comércio eletrônico, multimídia, direitos automis, 

administração de empresas, an..11ise fm<mceim etc. 

Algumas ferramentas abordam os temas de ensino e treinamento à distância 

utilizando tecnologia da Internet, controlando também a evolução dos cursos neles 

implantados. Estes sistemas de gerenciamento de aprendizado os /,MS (Leaming 

5 Intranet: Rede interna de computadores de uma empresa ou escola que utiliza os recursos tecnológicos da 

Internet. 
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Managemenl System.\) e treinamento WBT (Web-hased 'li'aining) apresentam características 

interessantes de funcionamento que colaboraram na construção da arquitetura proposta, o 

que é investigado no próximo tópico. 

3.2 Evolução das tecnologias virtuais de treinamento na educação 

Vários conceitos de tecnologias estão surgindo desde o século passado, cada uma 

procurando ser mais autônoma e sofisticada que outra, esta evolução acompanha os 

recursos computacionais e a capacidade de trabalhar cada vez mais com estruturas 

complexas. Segundo Prado (2002) os primeiros sistemas voltados para o controle do 

aprendizado através do computador, surgidos por volta de 1950, são os chamados 

programas lineares também conhecidos como Sistemas de Treinamento Baseado em 

Computador (Compuler-Based Train;ng - CBT) e Sistemas de Instrução Auxiliada por 

Computador ( Compuler-Aided Inslruction - CAI), estes sistemas caracterizavam-se por 

mostrar o conhecimento de uma forma rígida e sentido único, onde nenhuma ação podia 

mudar a ordem de ensino estabelecida em sua programação. Ele não se adaptava às 

necessidades do aluno e apenas o pontuava ainda quando era avaliado. A proposta dos 

CBT s e CAl' s é apresentar um problema ao aluno, registrar sua resposta e avaliar seu 

desempenho. Não havia praticamente uma relação bidirecional, a interação era transmitida 

de uma forma passiva, onde o sistema controla as ações de interação. 

A partir dos anos 60 do século XX, os sistemas computacionais começaram a 

considerar que as respostas dos alunos podiam ser usadas para ajudar a controlar o material 

de estudo; no início da década de 1980, nascem os Sistemas Tutores Inteligentes (STI), 

como iniciativa no intento de tratar as falhas dos sistemas baseados em CAI. Esta iniciativa 

foi beneficiada pelo trabalho de pesquisas que utilizavam recursos de Inteligência Artificial 

(IA), que tinham uma permanente preocupação com o problema da melhor forma de como 

representar conhecimento dentro de um sistema inteligente. Nesta década, começaram a 

surgir pesquisas na área de fA através da criação dos ICAf (Intelligenl Compuler Aided 

Inslmclion ou Instruções Inteligentes Assistidas por Computador). Estes primeiros sistemas 

não realizavam interação com o modelo de conteúdo formal da instituição de ensino 

aprendizagem e também não identificava o perfil individual do aluno de forma integrada ao 

sistema da instituição de ensino. 
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Apenas o registro das interações não é suficiente para prover suporte efetivo à 

avaliação formativa, ocorre a necessidade do entendimento do desempenho destas 

interações para subsidiar uma avaliação facada ao perfil individual, mas a demanda pode 

consumir muito trabalho e tempo do professor, dependendo da quantidade de alunos a 

tarefa pode se tornar impossível de ser realizada de forma manual, o que consiste num dos 

principais problemas da avaliação aplicada no fonnato presencial ou à distância 

independentemente de seu objetivo (formativa, so1nativa ou diagnóstica). 

Segundo Laclu (2002), novas tecnologias computacionais vêm sendo pesquisadas, a 

fim de explorar de maneira mais inteligente os registros das interações dos alunos em 

ambientes de ensino à distância e prover suporte para o professor na coleta, identificação, 

seleção e análise de dados relevantes às avaliações realizadas. 

Beck, Stern e Haugsjaa (2003) enfatizam que os sistemas de instrução auxiliada por 

computador podem ser pouco eficazes no processo de ensino-aprendizagem, pois uma vez 

que eles não identificam um conhecimento individualizado de cada aluno, também não 

podem se comp011ar em uma interação individualizada como receberia de um tutor 

humano. Para um sistema de ensino-aprendizagem baseado em computador fornecer tal 

atenção, tem que, conhecer o aluno além de raciocinar sobre o domínio a ser ensinado. 

Com o objetivo de criar um ambiente onde se possa maximizar a capacidade de 

aprendizado do aluno, aplicando conceitos de treinamento através do uso de componentes 

interativos foram criados sistemas conhecidos como JLF; (lnlel/igenl Leaming Enviromuenl 

ou lnleraclive Leaming Environmenl). Os princípios associados a este ambiente segundo 

Costa (1999) são: 

• Constmção e não instmção: o objetivo é explorar o falo de que alunos podem 

aprender mais efetivamente atmvés de constn1ção de seu próprio conhecimento; 

• O controle é do aluno e não do tutor: a qucst;1o é dnr nmis liberdade parn o aluno 

controlru· suas interações no processo de aprendizado. O tutor deve atuar como 

guia, e não como íuúco detentor do con.hecunento; 

• A individualização é deternúnada pelo aluno c não pelo tutor: a personaliz.aç.1o da 

informação é o resultado da interação com o ambiente. Esta responsabiudade pode 

estar associada ao sistema, mas o aluno ai11da terá uma boa pélrte do controle de sua 

individuél lização; 
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• O conhecimento adquirido pelo aluno é resultado de suas interações com o sistema 

c não com o tutor: a informação adquirida vem como uma ftmção das escolhas e 

ações do aluno no ambiente de ensino c não como um discurso gerado pelo tutor. 

Estes princípios apresentados permitem aos alunos investigar e aprender de forma 

livre, sem estar presente algum tipo de controle, Spector (200 I) reforça a utilização de 

interatividade, que deve ser considerado um estímulo ao aprendizado, a interatividade 

apresenta segundo ele, algumas vantagens: 

• Pessoas aprendem mais com o que fazem do que com o que visualizam; 

• Ambientes de aprendizagem promovem muitas chances do aprendiz participar e 

evoluir; 

• Oportunidades para reflexão geralmente promovem o aprendizado. Este tipo de 

reflexão é exigido dos aprendizes em ambientes que utilizam a intemtividade; 

• Retornos informativos s:io necessc'lrios. Aprendizes av:mçados s:io capazes de gerar 

seus próprios retornos, mas os aprendizes novatos ainda não possuem tal 

capacidade. 

Sistemas tecnológicos contribuem também no ensmo colaborativo, entre eles o 

Sistema de Ensino Colaborativo Apoiado por Computador (Computer-Supported 

Col/ahorative Leamiug - CSCL), que leva em consideração a possibilidade de vários 

alunos trabalhar de forma cooperativa em um mesmo ambiente, onde a mediação a partir de 

atividades interativas, o conhecimento do aluno também pode ser desenvolvido na relação 

de interação com outros alunos, em ambientes colaborativos os 1úveis de habilidades 

podem não ser iguais entre os alunos, onde os mesmos podem gerar novos conhecimentos 

entre si . Através da Internet os ambientes colaborativos promovem-se se tornando 

instrumentos poderosos de inteligência coletiva, segundo Lévy (2001) o espaço virtual não 

deve ser comparado diretamente ao presencial; o especo virtual apresenta-se mais 

colaborativo. A aprendizagem colaborativa é superior à aprendizagem individual , a 

aprendizagem pode ser ampliada através de discussões com todos aqueles que têm 

diferentes opiniões, habilidades ou saibam mais sobre algum tópico do tema que está sendo 

investigado. 

Wickert (2003) defende a importância da interatividade da aprendizagem 

colaborativa na educação à distância, retbrçando que o fhturo da educação à distância não 

se fundamentará no estudo solitário, em que o indivíduo conte somente com o material 
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educativo para desenvolver a sua aprendizagem. E, sim, em ambientes em que a autonomia 

na condução do seu processo educativo, conviva com a interatividade. 

Com o objetivo de aproveitar a potencialidade da internet e o desenvolvimento do 

ensino à distancia foi desenvolvido um novo modelo de ferramenta de ensino

aprendizagem, conhecido como Web-Tutores. Giraffa6 (200 1 apud PRADO, 2002) descreve 

que o Web-Tutores permite ao aluno trocar experiências com seus pares e aceder diferentes 

fontes de informação em diferentes formatos, nas quais o aluno manipula o conhecimento 

no seu tempo e necessidade. Prado (2002) reali zou um processo analógico identificando a 

evolução da tecnologia computacional e a evolução da pedagog ia educacional ao usarem 

estes recursos, o que é apresentado no próximo quadro: 

Tecnologia Técnicas Características Interação com o aluno 
Utilizadas 

CBT e Progmmação Perguntas c respostas dirigidas por • Aluno tem papel passivo diante do 

CAI Procedural acertos c erros sistema 
• o Sistema não considera as 

caracterislicas individuais de 
aprendizado de cada aluno 

TCAI e Técnicas de Utilização de módulos separados • O Controle sobre o aprendizado pode 

STI Inteligência para representação do ser allcmado entre o aluno e o 
Artificial conhecimento, das estratégias de sistema 

ensino c o modelo do aluno. • Considera as camcteríslicns de cnda 
alw10 para lomccer ensino 
individualizado 

ILE Inteligência Uso de módulos c ênfase na • O nluno tem pnpel ntivo no processo 
Artificial e interação com o nluno de nprendizagem 
Simulação 

CSCL Inteligência Uso de módulos e ênlase na • Existe a colaboração c interação 
Artilicial e Redes colnboração entre vÍirios elementos aluno-aluno e aluno-tutor. 

participantes do pl OCCSSO de • Cousidera o asp.:cto socinl un 
aprendizagem. <ljlrciu.lizagem 

Web- Intel igêncin Possui características dos sistemas • Considera grande interação com o 

Tutor 1\.rtiiieinl , redes e nniL'tion:~, aprovei tando élS aluno 
Hipennídia vantngens oferecidos pela intemet • Aprendizagem proporcionadn através 

do ensino à distância 

Quadro 1 -Comparação análoga da evolução da tecnologia de ensino-aprendizagem e 

a interação com o aluno. 

Fonte: Prado (2002) 

6 
GIRAFFA, L. M. M. (2001). A classificação dos softwares educacionais: Nós necessitamos mesmo de unut 

taxonomia? Disponível em <http://www.inf.purs.br/-giraffa>. Acesso em 5 ago. 2001 apud PRADO, 
N.R.S.A . (2002). Uma arquitetura para ambientes de ensino-aprendizagem utilizando o sistema de modelos 
lu/ores inteligentes e agentes. Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos, U1úversidade de 
São Paulo, São Carlos, 2002. 
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Através da tecnolog ia hipermídia, desenvolvedores de ferramentas computacionais 

na área de ensino, estão oferecendo um conjunto de interface onde o aluno pode decidir o 

que e onde deve navegar conforme seus interesses pessoais, tornando o aluno um sujeito 

ativo e não passivo como nos primeiros sistemas. Estes desenvolvedores são conhecidos 

como designer do conhecimento, bastante utilizados na construção de objetos (programas 

interativos) que promovem a aprendizagem. 

Acompanhando a evolução das relações entre professores, alunos e o conhecimento 

a ser ensinado através do e-leaming, percebe-se uma tendência da alteração do modelo 

sistêmico tradicional de ensino, segundo Branson6 (1990 apud CANDAU, 1999) a adoção 

de tecnologia propõe uma mudança de paradigma apresentado na figura a seguir: 

A 
P.v•:fç-,.3 oo Tru~.&l O.·a! 
.·.:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: ·-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-···:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:··········.·· ··.·-·.·.·-·.·.·-·-·-·.-.-.-.-:-:-:-:-:-.-.·-· ····· 

C)ex~rhincia *Conhecimento ., Qexporlência *Conhecimento 
<· í!;ofessor] 

íf!;"ofessorJ í!;otessorJ 

Figura 3: Deseuvolvimento histót·ico dos paradigmas educacionais 

Fonte: Branson7 (1990 apud CANDAU, 1999) 

Analisando-se a figura, verifica-se que o primeiro paradig ma (A) é o da instrução oral, no 

qual a aprendizagem está centrada no professor, que tem a posse do conhecimento e irá 

transmiti-lo ao aluno de forma direta e sem interferência . No segundo (B), o Paradigma 

Atual, o professor se torna mediador do processo. Apresenta uma bagagem maior de 

7 BRANSON, R. K. ( 1990) Jssues in The Design o f Schooling: c/mnging lhe paradigm, educationa/ 
teclmology. 30(4): p.7-l0, 1990 apud CANDAU, V.M. (Org.) ( 1999). Magistério: conslmção cotidiéma. 
Petrópolis. Editora : Vozes. 
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conhecimento sobre um determinado assunto, mas através do diálogo e interação entre o 

professor e aluno, assim como aluno com o aluno, acontecerá o aprendizado. Nesse 

processo ele relação, a aprendizagem continua centrada no professor. O paradigma (C) 

baseado na tecnologia, cada aluno interage com o professor, com a base de conhecimento, 

com sistemas especialistas e formalmente com outros alunos. O aprendizado acontece de 

diversas formas e não apenas por intermédio do professor. 

O modelo proposto nesta pesquisa enfatiza características deste ambiente de 

aprendizado, onde recursos enviados (figura 33) podem ser inseridos na base de 

conhecimento de donúnio. 

3.3 Tecnologias utilizadas na construção da arquitetura 

3.3.1 Sistemas Especialistas 

O desenvolvimento de Sistemas Especialistas (SE) começou de maneira tímida, nos 

anos 50 do século XX, com programas de jogos de xadrez e programas de resolução 

automática de teoremas. Durante os anos 60 do mesmo século, teve um grande impulso 

através do projeto DENDRAL, desenvolvido pela Universidade de Stanford para a NASA, 

onde o seu objetivo era o de analisar a composição química do solo marciano, que utilizava 

pela primeira vez um banco de conhecimentos formado por conhecimentos heurísticos que 

eram manipulados por regras. Desde então, sistemas especialistas têm sido aplicados em 

diversas áreas, destacando-se sua utilização na área de medicina, engenharia, química e 

economia e nas mais diferentes tarefas, tai s como: interpretação, planejamento e projeto, 

consultoria, diagnóstico, monitoramento, controle e simulação Durkinll (1996 apud 

CORDEIRO, 2001). 

Um sistema especia li sta é composto de programas sofist icados que manipulam a 

base de conhecimento previamente adquirido de especial istas humanos, tem a capacidade 

de oferecer ao usuário conselhos inteligentes ou decidir inteligentemente sobre o 

8 DURK.lN, J. (1994) Expert .S),stems: Design and Devclopment. Prcntice Hall, Englewood Cliffs Ncw Jerscy. 

USA, 1994 apud CORDEIRO, A.D. (2001). Concepção e implementação de 11m sistema m11lli-agenles para 

gestão da comunicação de dados "ON-LJNE" entre sistemas. Dissertação (Mestrado) - Uruvcrsidadc Federal 

de Santa Catarina, Florianópolis, 2001 
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processamento de uma função e também justificar sua própria linha de raciocínio de 

maneira direta quando requeridos. 

Os problemas resolvidos por esses sistemas são delimitados em uma área específica 

do conhecimento humano, e necessariamente são problemas que podem ser simbolicamente 

representados. Feigenbaum9 (1983, apud HARMON e KING, 1988) define um sistema 

especialista como: 

É um programa inteligente de computador que usa conhecimentos c procedimentos 

de inferência, pam resolver problemas que são bastante diliceis, de forma a 

requererem para sua solução, muita perícia huma11a. O conhecimento nccessúrio 

para atuar a esse nível, mais os procedimentos de itúerênciais empregados, pode 

considerar-se um modelo da perícia aos melhores profissionais do ramo. O túvcl oe 

desempenho de um sistema especialista depende do tamanlto e da qualidade do 

banco de conhecimento que possui. 

Sistemas especialistas e bases de conhecimento sobre um dolllÍnio são usualmente 

construídos por programadores que em geral podem ter pouco conhecimento sobre este 

mesmo domínio . A arquitetura dos Sistemas Especialistas está baseada por três elementos 

básicos apresentados na figu ra a seguir: 

~Sistemas 
~Especialistas 

~óriade 
Trabalho "'F 

* Base de "'·· Conhecimento 

·.·.-,.:-:-:-:-:.·-·.· ········-:-:-:-----~-.. : .. ::·.-. . :-:-:-:-:-::::::::::-:·· 

, "" &.quina de 
, \? Inferência ' • Usuário 

Figura 4: Estrutura de um Sistema Especialista 
Fonte: Cordeiro (2001) 

• Base de conhecimento: é a parte que mantém o conhecimento especialista. A 

base de conhecimento é, talvez, o mais importante componente do Sistema 

Especialista, pois a qualidade das respostas do SE depende diretamente de sua 

9 
FEIGENBAUM, A.V. (1983). Total quali~}' coutrol, 33 Ed., McGraw-Hjll, New York, 1983 apud 

HARMON, P.; KJNG, D. (1988). Sistemas especialistas. Rio de Janeiro. Editora: Campus. 
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base de conhecimento. A base de conhecimento é, portanto, um agrupamento de 

conhecimentos representado mediante uma técnica adequada ao sistema em 

questão. As informações contidas na base de conhecimento são baseadas em 

fatos e incluem os relacionamentos entre os fatos (KELLER, 1991 ). Esse 

conhecimento é extraído por meio de entrevista com especialistas da área e de 

outras técnicas de aquisição de conhecimento. A aquisição do conhecimento 

representa a fase mais complexa do desenvolvimento do Sistema Especialista. 

Constitui-se no processo mediante o qual o engenheiro do conhecimento extrai 

os fatos e a heurística, associada à tarefa (CORDEIRO, 2001). Na estmtura 

proposta (capítulo 4) existe uma Base de Conhecimento de Domínio que não 

deve ser confundida com a Base de Conhecimento do sistema especialista, a 

Base de ConJ1ecimento de Donútúo será utilizada para o treinamento do aluno e 

a base de conhecimento do sistema especialista é um agrupamento de 

conhecimentos para ser utilizado por este sistema. 

• Memória de trabalho: segundo Durkin10 (1996 apud CORDEIRO, 2001), a 

memória de trabalho contém as informações iniciais e os fatos de um problema, 

que são descobertos durante uma consulta. Tais iàtos podem ser informados 

pelo usuário do sistema ou fornecido pela avaliação de uma das regras da base 

de conhecimento. A memória de trabalho é dinâmica, possibilitando a inserção 

ou a alteração de um determinado fato durante a resolução de um mesmo 

problema. 

o Máquina de inferência: contém o conhecimento geral que direciona e controla o 

raciocínio do sistema. O mecanismo de inferência examina os fatos e as regras 

existentes na base de dados, acrescentando novos fatos, sempre que possível, na 

medida das interpretações e conclusões que executa. 

Segundo Cordeiro (2001) os SE apresentam as seguintes vantagens: 

10 DURKIN, J. ( 1994) Expert .~vstems: Dcsign mtd Developmenl. Prentice H ali, Englcwood Cliffs New 

Jersey, USA, 1994 apud CORDEIRO, A.D. (200 1). Concepção e implementação de 11111 sistema multie 

agentes para gestão da comunicação de dados "ON-LINE" entre sistemas. Dissertação (Mestrado) -

U1úversidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, 2001. 
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• Permanência do conhecimento: os SE não esquecem, mas hunumos podem vir a se 

esquecer: 

• Cnpacidaelc de reprodução do conhecimento: muitas cópias de um SE podem ser 

feitas, já o mesmo não é verdaelc para o caso de especialistas lnunanos; 

• Eficiência: a velocidade de operação dos SE é muitas vezes maior que o 

especialista lnuuano. 

• Consistência e imparcialidade: um SE não é afetado por efeitos externos. Sempre 

terá o mesmo parecer, independentemente do dia, hora ou fatores externos à 

consulta. 

• Documentação: os SE têm documentação de todo o seu conteúdo, já o ser humano, 

nem sempre. 

• Completude: um SE pode rever todas as transações que realizou até ilúcrir wna 

conclusão (rever todo o processo de encadeamento, ou seja, toda a memória ele 

trabalho). 

Por outro lado afirma Cordeiro (200 I), os SE apresentam as seguintes desvantagens 

por não conseguirem lidar com: 

• Criatividade: especialistas humanos podem responder criativamente para situações 

não usuais e inesperadas; já os SE não conseguem; 

• Aprendizado: espccüllistas humanos podem automaticamente se adaptar ús 

mudanças; já os SE devem sofrer alteração na base de conhecimento, o que nem 

sempre é tm·efa simples c rápida; 

• Degradação: normalmente, os SE nfío apresentam a capacidade de reconhecer 

quando não existe resposta ou quando o problema está além do seu domínio ele 

conhecimento. 

Sistemas especialistas serão utilizados na estrutura proposta (figura 30) para a 

identificação da evolução da aprendizagem, a possibilidade de trabalhar com amostragem, 

média , desvio padrão, comparação de amostras entre grupos de alunos, entre outras técnicas 

com objetivo de identificar o comportamento da curva de aprendizagem levam a considerar 

este tipo de tecnologia. 

3.3.2 Sistemas tutores 

Foi na década de 70 do século XX que os sistemas do tipo CAI sofreram uma 

reformulação, com o uso de técnicas de Inteligência Artificial, passando a ser chamados de 
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JCAI (Intelligent Compuler Assistec/ Jnstmclion - lnstmção Inteligente Auxiliada por 

Computador) ou ITS (Intelligenl Tutoring Systems - Sistemas de Tutorização Inteligentes) 

os quais permitiram uma maior flexibilidade e participação ativa do aluno e do sistema, o 

que resultou num ambiente cooperativo para o ensino e aprendizagem. 

Thirry (1999) identifica sistemas tutores como: 

Sistemas computacionais que se caracteri7.am por dmcm suporte ao aluno em um 

déldo domínio de conhecimento, considerando as suas características individuais. 

Dessa forma, o alw10 estabelece uma relação com o sistema tutor, na qual é 

considerado o seu conhecimento prévio e o seu ritmo de aprendizagem. Os STT 

oferecem considerável nc~ibilidade na apresentação do material e uma maior 

habilidade para responder fls necessidades do usuário. Eles procuram não apenas 

ensinar, mas aprende informações relevantes sobre o aluno, proporcionru1do-lhe um 

aprendizado individualizado. 

O principal objetivo dos Sistemas Tutores Inteligentes é proporcionar um ensmo 

adaptado a cada aluno, tentando se aproximar do comportamento de um professor humano 

na sala de aula. Os Sistemas Tutores Inteligentes são caracterizados como ferramentas ou 

softwares educacionais ap licados nos ambientes de ensino-aprendizagem, objetivam a 

aquisição de conhecimento de maneira interativa. (COSTA, 1999). 

Segundo Jonassen 11 et ai (1993, apud ANDRADE e BRASILEiRO, 2003), um STI 

deve passar em três testes antes de ser considerado inteligente: 

• Conteúdo do tema ou especialidade dcyc ser codificado de modo que o sistema 

possa acessar as informações, fazer inferências ou resolver problemas. 

• Sistcmn deve ser capaz de avaliar a aquisiçfío deste conhecimento pelo aluno. 

• As estratégias tutoriais devem ser projetadas para reduzir a discrepância entre o 

conhecimento do especialista c o conhecimento do aluno. 

Urretavizcaya 12 (200 l, apud ANDRADE e BRASILEIRO, 2003) afirma que as 

características mais importantes de um STI são: 

11 JONASSEN, D.H., Wilson, Brent G., W<mg, Shcmood, & Grabiuger, R, Scott. Constructivist uses o 
e.\pert systems to support leaming. Journal of Computer-B:~sed Instruction, 29(1). pp. 86-94. 1993 apud 
ANDRADE, V.M. ; BRASILEIRO, F. V. (2003). Sistema de gerenciamento de aprendizagem, wna 
metodologia de avaliação. 2003. 
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• O conhecimento do domúlio está restrito c claramente articulndo. 

• Possuem conhecimento do aluno que lhes permite dirigir c ndnptar o ensino. 

• A seqüência do ensino não esta predeterminnda pelo dcsigncr instrucional. 

• Realizam processos de diagnóstico mais adaptados ao aluno e mais detalhados. 

• A comunicação Tutor-Alm1o melhorn, pennitindo que o aluno realize perguntas ao 

tutor. 

Segundo Faraco (2003), os Sistemas Tutores Inteligentes possuem uma estrutura 

modular onde cada módulo, além de desempenhar urna função específica dentro da 

arquitetura, está inter-relacionado e em sincronia com os demais. 

Modelo do Estudante 
Armazena e atualiza o 

histórico de cada 
estudante ·' · 

'"::::-· 

Modelo do Tutor 
Toma as decisões 

de ensino. 

Modelo do Domínio 
Contém as ações ideais 

do estudante 

.. f::· 

Interface Gráfica 
Inclui elementos de 

entrada e saida para as 
interações com o sistema 

Figura 5: Componentes de um sistema tutor inteligente genérico 

Fonte: Mcarthur, Bishay c Lcws (2004). 

• Modelo do Domínio: contém o conhecimento armazenado do especialista na 

matéria a ser ensinada. Esse conhecimento é adquirido a partir do especialista, 

devendo, portanto, ser transferido para o aluno. Segundo Costa ( 1999) o Modelo 

de Domhúo armazena a informação que o tutor está ensinando. Deve-se 

procurar uma representação do conhecimento que esteja preparada para o 

crescimento incrementai do domínio. 

12 URRET A VTZCA Y A L. M. (200 l ). Sistemas Inteligentes em e/ âmbito de la educación. Revista 
fueroamericana de Inteligência Artificial. Número 12. p.5-12. 2001 apud ANDRADE, V.M.; BRASILEffiO, 
F. V. (2003). Sistema de gerenciamento de aprendizagem, uma metodologia de m•a/iação. 2003. 
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• Modelo do Aluno: contém as informações referentes a cada aluno que faz uso 

do sistema. Essas informações estão relacionadas com o nível de conhecimento 

do aluno sobre a matéria e o seu ritmo de aprendizagem. Costa ( 1999) afirma 

também que o módulo do aluno armazena informações específicas para cada 

aluno de forma individual. No mínimo, este módulo deve manter um histórico 

sobre como o aluno está trabalhando no material em questão. É interessante, 

também, manter registro sobre os erros do aluno. Na arquitetura proposta, os 

dados serão obtidos através do modelo de dados (data model) elo projeto 

SCORM (anexo B e C), no modelo proposto sistemas especialistas que 

identificarão a evolução do aprendizado deverão ter acesso a todas as 

informações armazenadas na base de informações do aluno (figura 24). 

• Modelo do Tutor: a partir das informações contidas no modelo do aluno e no 

modelo do domínio, faz-se a seleção e o seqüenciamento do assunto a ser 

apresentado e enviado à interface gráfica. Esse módulo contém as estratégias de 

ensino e decide quando e como apresentar o conteúdo para o aluno. Costa 

( 1999) enfatiza que o módulo deve ter acesso a todas as informações do sistema, 

incluindo-se o conhecimento global (domínio) e o conhecimento individual de 

cada aluuo. A preocupação deste módulo não é a representação do 

conhecimento global, mas como um indivíduo representa seu próprio 

conhecimento através do uso de suas habilidades dentro do domínio. 

• Intet·face Gráfica: também chamado módulo de comunicação ou ambiente de 

ensino, é a interface entre o STI e o aluno. O objetivo é possibilitar a imersão 

total do aluno na utilização de recursos de aprendizagem. 

Segundo Mesquita e Silva (2003), uma das maneiras que se usam para conhecer 

as preferências do aluno, é que quando o aluno ao errar um exercício este mesmo 

exercício é apresentado usando uma outra técnica de investigação pedagógica. No 

momento que o aluno acerta o exercício, é registrada no banco de dados do aluno a 

técnica de exposição que originou o acerto (tipo de mídia indicado no objeto de 

aprendizagem). Quando expuser um novo elemento de conhecimento, o sistema procura 

o objeto de mídia com maior taxa de acerto, antes de utilizar outras. Esta técnica poderá 

ser abordada pelos objetos de aprendizagem presente na arquitetura proposta. 
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Prado (2002) afirma ainda que as novas pesqutsas em Sistemas Tutores 

Inteligentes vem ao encontro das modemas correntes da educação, que apóiam a 

geração do conhecimento através de troca de informações entre os alunos. A indicação 

de um material específico conforme a necessidade individual do aluno também é 

reforçada : 

Uma vez que os alwws não são iguais, nem todos os ahmos requerem a mesma 

quantidade ele reforço para compreender um determinado tópico, em um Sistema 

Tutor Inteligente, o aluno pode progredir exatamente na medida do seu 

atendimento. Conceitos que o aluno não entende bem poderão ser repetidos, 

enquanto outros podem ser apresentados apenas uma única vez, conseqüentemente 

evitando a mentalidHde de apostilas para classes padrões. (TOMPSOM, 1996) 

A dinâmica da utili zação de sistemas tutores será abordada pela estrutura proposta, 

já que sistemas tutores levam em consideração a individualidade do aluno, esta tecnologia 

vem a colaborar para a solução do problema proposto o que se complementa pela estmtura 

padronizada do projeto SCORM enfatizados no tópico 3.3.4 deste capítulo. 

3.3.3 Agentes Inteligentes 

Segundo Bogo (2003) o conceito ele agentes é um resultado de mais de 40 anos de 

pesquisa, sua principal idéia é a de decompor sistemas complexos em diferentes entidades, 

na tentativa de obter maior eficiência nos resultados, não é uma abordagem recente na 

hi stória ela computação, mas pode ser uma maneira bastante útil quando um problema ele 

alta complexidade pode ser decomposto em pequenas pat1es, e estar partes serem resolvidas 

por entidades especializadas. 

Russel e Norvig 13 
( 1995, apud PRADO, 2002) afirmam ai nda que existe um 

conjunto comum de características que são típicas de um agente inteligente: 

• Autonomia - ser capaz de OJ>erar sozinho e disparar ações sem a intervençâo do 

usuário: 

13 RUSSEL, S.; NORVIG, P. (1995). Art~[icial inteligence - a Modem Approac/1 , p. 788-790. New Jersey. 

USA: Prenticc Hall, 1995 apud PRADO, N.R.S.A. (2002). Uma arquitetura para ambieJ/Ies de ensino

aprendizagem utilizando o sistema ele modelos tutores inteligentes e agentes. Dissertação (Mestrado) - Escola 

de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, São Carlos, 2002. 
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• Comunicabilidade - comunica-se com o usuário, com outros agentes ou outros 

processos; 

• Percepção - habilidade de perceber e responder às mudanças no seu ambiente de 

execução; 

• Adaptabilidade - processar diferentes níveis de tarefas, de acordo com sua 

competência. 

Softwares agentes, como pessoas, podem ser mais produtivos quando trabalham de 

forma cooperativa e colaborativa. Uma coleção de agentes que se comunicam uns com os 

outros podem trabalhar de forma mais complexa, esta comunicabilidade onde são realizadas 

trocas de informações e dados é abordada pela estrutura proposta (figura 24). 

Na história da evolução dos agentes, os primeiros trabalhavam na resolução de 

problemas usando heurísticas ou métodos baseados em conhecimento, aJguns desses 

agentes, segundo Martins (2002) tinham a capacidade de aprender e modificar suas 

percepções sobre o ambiente no qual estavam inseridos. 

Essas características ainda estão presentes em um grande númáo de aplicações de 

inteligência artificial. A utilização de agentes foi durante muito tempo para automatizar 

aplicações e tarefas específicas, com o avanço da tecnologia, os agentes trazem uma 

abordagem mais genérica para a solução de problemas de treinamento e aprendizado, 

afirmação esta também apoiada por Coser (2000). 

Segundo Martins (2002) os agentes inteligentes devem possuir autonomia, 

representando alguém ou algo interagindo de forma geral com o ambiente. 

Pode-se, também, conforme ilustrado na Figura 6, a seguir, definir (genericamente) 

um agente como "qualquer coisa que possa ser vista, perceber seu ambiente de atuação, 

através de sensores, e agir sobre ele, através de atuadores" Russel e Norvig14 (1995 apud 

PRADO, 2002). 

14 
RUSSEL, S.; NORVJG, P. (1995). Artificial inleligence- a Modem Approach, p. 788-790. New Jersey, 

USA: Prcnticc Hall , 1995 apud PRADO, N.R.S.A. (2002). Uma arquitetura para ambientes de ensino

aprendizagem utilizando o sistema de modelos tutores inteligentes e agentes. Dissertação (Mestrado)- Escola 

de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, São Carlos, 2002. 



49 

Ambiente 

Reagentes ·.. - .. .. .. -· +:''" 

Figura 6: Definição de Agentes 

Fonte: Russel e Norvig12(1995 apud PRADO, 2002). 

Agentes devem possuir propriedades sensoriais e meios para reagir ou interferir no 

ambiente computacional em que se encontram e comportamento baseado nas características 

implementadas internamente, na experiência adquirida e no conhecimento utilizado em sua 

construção (agente passivo). Porém, um agente é considerado autônomo apenas se seu 

comportamento for determinado por sua própria experiência, o que o torna capaz de 

interagir com seu ambiente (agente ativo) para concluir alguma taretà, característica esta 

enfàtizada por Giese ( 1998). 

Prado (2002) em sua pesqu•sa destaca o conceito de agentes móveis que são 

softwares capazes de percorrer redes de computadores, como a internet interagindo com 

lwst ·~.15 externos (servidores de serviços), realizando chamadas nestes lwsts e retornando ao 

seu ponto de origem, para que isto seja possível, deve haver uma estrutura de transporte que 

mova o código fonte do agente de urna localização para outra. Com o avanço da tecnologia 

de ambiente aberto, surgiram conceitos de linguagem que representam dados estruturados 

como o XML, protocolos de comunicação como o SOAP e novos conceitos de serviços 

como os de Web Services que permitem com que os agentes possam se comunicar de 

maneira mais segura e estruturada através da web. A linguagem de comunicação entre os 

agentes KQML (Júwll'ledge Que1y and Manipulation Language) pode abordar a tecnologia 

15 Host - Computador da rede que desempenha funções centralizadas, colocando arquivos e programas à 

disposição das estações de tmbalho; Servidor. 
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XM!, quando realiza troca de informações estnttura, permitindo a comunicação e execução 

de métodos dos agentes. 

Prado (2002) propõe uma arquitetura composta de dois conjuntos de base de 

informações: 

• Bases de Conhecimento de Domínio: que armazenam informações a respeito 

do domínio a ser ensinado. 

• Bases de Informações do Aluno: que terá o repositório de dados que irá 

identificar do perfil do aluno de forma individual. 

Ambas também utilizadas como base na construção da estrutura proposta, as bases 

de conhecimento de domínio segundo Prado (2002), são montadas na fase de construção do 

ambiente computacional de aprendizado, de acordo com um domínio específico a ser 

ensinado e a partir do conhecimento de especialistas ou fontes da informação. A base na 

estrutura proposta será composta por objetos de aprendizagem (Learning O~jects) que 

poderão ser referenciados a outros objetos, permitindo assim a construção da árvore de 

conhecimento do domínio (demonstrado com mais detalhe no tópico 3.3.4 deste capítulo). 

À medida que se deseje que o ambiente trabalhe com outros domínios de conhecimento, 

novos conjuntos de objetos poderão ser inseridos (no caso do projeto SCORM 

empacotados). 

Na arquitetura proposta os agentes são incumbidos de identificar alterações de 

informações que ocorrem nas bases de informações, disparando serviços (sen,ices) que 

atualizam outras bases desta arquitetura quando necessári a estes serviços utili zam visões de 

dados repassados entre os agentes. 

Prado (2002) enfatizou em sua pesqutsa uma solução de treinamento através de 

agentes e sistemas tutores, apresentando um conjunto de procedimentos estruturados na 

construção dos sistemas tutores e agentes inteligentes na figura a seguir: 



.-:~ .. -· -·:::·-

Agentes do Domínio 

.· . ... ;::.· 

... 
·:;:· 

Agentes Tutores 

.-:; . 

Agentes de Geração 
de Perfil do Estudante 

---:::· · -:::-"'-

Módulo de Interface Gráfica 
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Figura 7: Arquitetura de ambiente ensino aprendizagem utilizando agentes e sistemas 
tutores inteligentes 
Fonte: Prado (2002) 

A interação do aluno com o ambiente é realizada através do Módulo de Interface. 

Essa interação se dá através de um navegador internet que permite ao aluno realizar 

atividades, explorando páginas no formato HTML (Hypertext Markup Language) e 

recursos hipermídia. 

A arquitetura de Prado (2002) possui, ainda, outros três módulos e estes são 

compostos por agentes inteligentes. As funções desses agentes são equivalentes às funções 

realizadas pelos componentes de um STI. Os módulos são: 

• módulo de agentes do donúnio: é composto por agentes que possuem acesso 

à base de conhecimento do domínio, inferem e buscam informações 

adequadas às situações de ensino. 

• módulo de agentes para a geração de perfil do aluno: É composto por 

agentes que são responsáveis por traçar perfil do aluno, a partir de 

inferências feitas sobre as informações contidas nas Bases de Informações 

do Aluno. 

• módulos de agentes tutores: é composto por agentes responsáveis pela 

elaboração de planos de ensino, pela definição das estratégias de ensmo 

adequadas e o acompanhamento de desempenho do aluno. 
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O resultado desse desmembramento de informação é um conjunto de módulos 

independentes que poderão ser adaptados ao modelo apresentado (figura 24), a estrutura da 

base ele conhecimento de domínio e a base ele informações do estudante preferencialmente 

devem obedecer a um padrão para que possam adquirir a característica adaptativa entre as 

instituições de ensino, esta padronização é proposta através do projeto SCORlvf apresentada 

no próximo tópico. 

3.3.4 Objetos de aprendizagem (Leaming objects) 

Os objetos de aprendizagem representam uma tecnologia alternativa para 

desenvolvimento da interação de conteúdos instrucionais, onde cada objeto é uma pequena 

pa11e de uma parte maior que pode ser remanejado da forma mais interessante, como se 

fosse um movimento de jogo do tipo Lego, a exigência é que cada pedaço deve ter a 

possibilidade de comunicar-se com os sistemas de aprendizagem usando um método padrão 

e que não dependa do sistema de treinamento e nem da interface do aluno, outra exigência é 

que o objeto tenha autonomia e trace sua melhor forma instrucional. Como o aluno pode 

mover-se entre esses objetos, leva-o a uma dinâmica bastante interessante já que o aluno 

pode ir diretamente ao conteúdo de seu interesse, não há nenhum padrão para o tamanho ou 

a granularic.lade de couteúdo de um objeto da aprendizagem, apenas que quanto maior o 

objeto ou maior a sua abrangência de conteúdo mais dificil será o seu reuso. 

Segundo Bettio (2003) os objetos de aprendizagem podem ser qualquer tipo de 

mídia, que sirva como material pedagógico e que possa ser disponibilizada eletronicamente 

através da Internet . 

Lucena (2004) também afirma que objetos de aprendizagem podem ser definidos 

como qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino, cujo 

principal objetivo é dividir o conteúdo educacional a ser ensinado em pequenos pedaços 

que possam ser reutilizados em diferentes domínios de aprendizagem, absorvendo as 

características de objetos temáticos. Portanto os profissionais que irão trabalhar no 

desenvolvimento de conteúdos de um curso on-line devem pensar que estão construindo 

pequenos pedaços que, quando utilizados, deverão formar um corpo maior 

independentemente do donúnio de aprendizagem. 



Para Longmire (2004) os Objetos de Aprendizagem possuem características que 

procuram resolver diversos problemas existentes atualmente, quanto ao annazenamento e 

distribuição ele informação por meios digitais. As características enfocadas são: 

• flexibilidade: Como os Objetos de Aprendizado são construídos de maneira que 

possuam itúcio, meio e fim, eles já nascem flexíveis, podendo ser reutilizados sem 

necessitar de nenhum tipo de manutenção. Essa capacidade ele reutiliz.1çâo 

possibilita a criação de novos cursos utili:umdo-se conhecimentos já armazenados e 

consolidados; 

• facilidade para Atuali7.ação: Como os mesmos objetos são utiliz.1dos em diversos 

momentos, a atualii'.ação dos mesmos em tempo real é relativamente simples. 

Desde que todos os dados relativos a esse objeto estejam em um mesmo banco de 

informações. a necessidade de se atualiz.1r este conhecimento em todos os 

ambientes que o lltilizatn é desnecessário. Desta forma, a pessoa que apenas 

utilizou o conhecimento de um autor poderá contar com correções c 

aperfeiçoamentos sem ter que se preocupar com isso; 

• customização: A mesma característica que proporciona ao objeto flexibilidade, 

também proporciona a sua custonúzação; como os objetos são independentes. a 

idéia de utilização dos mesmos em um curso, especialização ou qm1lquer outro tipo 

de qualificação, tomn-se real , sendo que cada entidade educacional pode utilizar os 

o~jctos c arranj<l-los da maneira que mais convier Também os indivíduos que 

necessitarem de aprendizado poderão montar seus próprios conteúdos 

programáticos: 

• interoperabilidade: A cri<lÇâo de um padn1o para armazenagem de Objetos de 

Aprendizado cria mnis uma vantagem, a i.nteroperabilidnde, ou seja, a reutilização 

dos objetos não apenas em nível de plat<úonua de ensino. mas. também. em nível 

mtmdial. A idéia de wn Objeto de Aprendi.Z<1do ser criado e poder ser uliliz.1do em 

qualquer plataforma de ensino do mtmdo aumenta ainda mais as vantagens destes 

objetos. Assim que a barreira lingüística for quebrada, a interoperabilidade entre 

bancos de objetos de todo o nmndo será selada, trazendo vantagens jamais vistas na 

educação; 

• muncnto do valor do conhecimento: A partir do momento em que um objeto é 

reutilizado várias vezes e em diversas especializações, este vem, ao longo do 

tempo, sendo meU10rado, assim, sua consolidação cresce de uma maneira 

espontânea. A mcU10ria sig~úficativa da qualidade do ensino é mais uma vantagem 

que pode ser considerada ao se pensar em Objetos de Aprendizado: 
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• indexação c procura: A padmnização dos objetos virá também a facilitar a idéia de 

se procurar por um objeto necessário. Quando um conteudista necessitar de 

determinado objeto pnra completnr seu conteúdo programático, a padronização dos 

mesmos e a utilização de assinaturas digitais, tende a crinr uma facilidade em 

encontrar objetos com as mesmas características, em qualquer banco de objetos que 

esteja disponível para eventunis consultas. 

Todas estas características apontadas pela capacidade de reuso em sistemas de 

treinamento e avaliação, promovem uma atualização de conteúdo automática, a oferta do 

objeto possui uma relação de empacotamento e entrega conforme o interesse de 

disponibiliza-lo, seu funcionamento genérico é apresentado na figura a seguir: 

Ohjetos s;ío <'HIIIIIh1dos 
em p,1cotes 

Objetos indivitlu,tis 
siio l:li<Hios 

I 

-

iEflil 
=::-!~,::!IJJI 

Um LMS ç;'lHe!Jil (.IS ohjetc3s 
e os temete de <tCOidQ com as 

ÍltStltiÇÓ~S dó etttH)U•l 

Ou.-mclo 1) ohjeh) é entr e!Jue 
OI~ COIIHIIliCii.-S(! t;(ltn () lMS. 
Ouauclo é enceu a elo. ele 
ínfmnM uo LMS JHlHl ~ntre~FH 
ü próXIIHO ohjotó . 

Figura 8: Funcionamento global de um objeto de aprendizagem 

Um LMS (Leaming Managemenl System) é um sistema que gerencia e administra 

eventos de treinamento de um e-leaming. O LMS registra usuários, trilha cursos em um 

catálogo e grava dados de alunos. Usualmente não inclui capacidade própria de autoria; ao 

invés, foca compatibilidade com cursos criados por uma variedade de outras fontes. 

O objeto de aprendizagem é concebido através de um modelo de armazenamento e 

distribuição de informação em sistemas de ensino à distância veiculados pela Internet de 

forma padronizada (definida pelo projeto SCORM). Segundo Singh 16 (200 I , apud BETTIO, 

2003), primariamente um objeto de aprendizagem é composto de três partes: 

16 
SINGH. H. (200 I) lntroduction to Learning Objects. Fonte: www.clcarningfonnn.com/july200 1/singh.ppt. 

200 l apud BEITIO, R. \V. (2003). A vali ações gráficas e dinâmicas aplicadas a ambientes virtuais de 
aprendizagem. Dissertaçi'ío (Mestrado) - Universidade Federal de Snnta Catarina, Florianópolis, 2003. 
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Figura 9: Divisão de um objeto de aprendizagem 
Fonte: Bettio (2003) 
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• Objetivos: Esta parte do objeto tem como intenção demonstrar ao aprendiz o que 

ele poderá aprender a partir do estudo desse objeto.Também poderá conter uma 

lista dos conhecimentos prévios necessários para um bom aproveitamento de todo 

o conteúdo disp01úvel. Pode ser compamdo, de uma forma grosseira, <1 ementa de 

uma disciplina. 

• Conteúdo instmcional: Aqui deverá ser apresentado todo o material didát ico 

necessnrio para que no térnúno, o ahmo possa atingir os objetivos citados no item 

;mterior. 

• Prática e feedback: Uma das características importantes do paradigma Objetos de 

Aprendizado é que a cada final de aprendizado, j ulga-se necesséírio que o aprendiz 

verifique se o seu desempenho ali11giu as expectalivns. Caso ni'io, o aprend iz deve 

ter liberdade para voltar a se 11Liliz..:'lf do objeto q11antas vezes julgar necess:lrio, 

provendo cnminhos nltemalivos. 

3.3.4.1 O projeto SCORM 

Para desenvolver especificações não proprietária e padronizadas na utili zação de 

recursos de aprendizagem através da Internet (e-learning), vários comitês se uniram com a 

tentativa de obter uma normalização destes recursos, entre esses comitês estão o A/CC 

(Aviation Induslly CBT Commitee), !MS (lnstmclional Managemenl System - Global 

Leaming Consorlium) e o IEER LTSC (!El!-""E Leaming Teclmology Standards Commilee). 

Além desses comitês o governo americano para promover a unificação das especificações 

cnou o ADL (Advanced Dislrihuted !.eaming), todos procurando definir uma 

compatibilidade e padronização para a transferência de conteúdos instruciona is. O objetivo 

dos comitês era de estabelecer um padrão estrutural e de funcionalidade dos objetos de 

aprendizagem que fossem compatíveis entre si, possibilitando a interoperabi lidade entre as 

instituições de e-leaming. 
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Em 1988, o A/CC desenvolveu um conjunto de normas focando questões ma1s 

específicas para a implementação da interoperabilidade entre sistemas de CB'J' (Computer 

Based Tmining) e WBT (Web Based Tmining), alem de produzir um conjunto de manuais 

técnicos para a orientação desta implementação, a origem destas nonnas foram originadas 

dos sistemas de simuladores de vôo (sistema de treinamento para pilotos). 

O !MS surgiu com o intuito de desenvolver e promover especificações de uma 

estrutura de conteúdo e que pudesse direcionar a seqüência de utilização dos objetos de 

aprendizagem, além do que possibilitar uma representação da localização de conteúdos de 

forma abstrata na entrega de serviços de e-leaming através da Internet. Entre outras 

contribuições, o IMS estabeleceu especificações e normas através de um metadado17 

(metadata), estas especificações tinham como objetivo de registrar e o progresso dos 

estudantes de forma individual, através da troca de dados dos alunos contidos nos sistemas 

das instituições de ensino. 

O Departamento de defesa norte-americano (DoD - Departmenl ~f De.fense) lançou 

o projeto SCORM (Shamble Contenl Object Rejerence Model), com o objetivo de 

desenvolver um modelo de repositório que capacitasse a reutilização de componentes de 

conteúdos instrucionais para treinamento, independentemente da plataforma em que seja 

criado (aproveitando as especificações tanto do A/CC e das normas estipuladas pelo IMS) . 

O ADL não competiu com outros esforços de padronização; pelo contrário, este buscou 

incorporar o trabalho já realizado pelo A/CC, !MS e IFJ::E num conjunto, e em janeiro de 

2000 foi lançada a primeira versão elo projeto SCORM. 

Desde que o SCORM foi lançado sofreu algumas atuali zações, o que foi atribuído 

pela prática de sua utilização através do e-/eaming. O projeto atualmente se encontra na 

versão 1.3. 1 (publicado em 22 de julho de 2004), atualmente o projeto possui características 

bem definidas, representando um conjunto de especificações est ruturais que são 

apresentadas a segui r: 

17 Metadado: conjunto de dados-atributos, devidamente estmturados e codificados, com base em padrões 
intemacionais, para representar i1úonnações de um recurso infonnacional em meio digital ou não djgital, 
contendo uma série de características e objetivos. 
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• um modelo de especiticações de empacotamento de conteúdo em forma de 

metadado (Conlenl Packaging), para a criação da estrutura dos cursos, seus 

conteúdos e os controles de seqüência de conteúdo; 

• uma representação descritiva da estrutura baseada em XML 18 (Extensible 

lvlarkup Language), de modo que esses conteúdos possam ser 

implementados nos mais diversos tipos de computadores e sistemas de 

aprendizagem (IMS) ; 

• um conjunto de especificações para a definição do ambiente de execução 

R1E (run-lime environmenl), presente não só do lado do cliente (Ciient Side) 

mas como do lado do servidor (Server Side) de sistema de treinamento 

(LMS); 

• um modelo de dados (Data Model) para a comunicação entre os objetos de 

aprendizagem e os LMSs. 

Empacotamento de conteúdo (Content Paclwging). 

O objetivo do modelo de empacotamento de conteúdo (Contenl Packaging) é o de 

agregar recursos (objetos de aprendizagem) em um processo de instrução (curso, disciplina, 

módulo, capítulo, etc.) criando assim um pacote de conteúdos. Este empacotamento de 

conteúdo é representado por uma estrutura identificada como " manifesto" que é constituído 

por: 

• asseis - é a representação digital de um arquivo de mídia, texto, imagens, 

sons, etc., que podem ser acessados por um navegador da internet (Bmwser). 

Os asseis são representados com elementos identificados pela tag ){ML 

<file>; 

• resources - É a menor unidade relacionada à estrutura de um curso (modelo 

de agregação de conteúdos). Pode ser de dois tipos, Sharable Resource ou 

Shamble Conlenl O~jects (SCO). 

18 XML- Extensib/e Markup Language - é uma linguagem flexível e poderosa padronizadn pela induslrin de 

tecnologia, usada para troca de infonnações em modelos de dados pam a intemet e aplicações distribuídas. 
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• Sllarable Resource - Um Sharable Resource é um conjunto 

de asseis que pode ser pesquisado em um repositório, 

possibilitando assim a sua reutilização. 

• Sllarable Conlenl Objecls (SCO) - Representa um conjunto 

de um ou mais asseis ou sllarable resources, mas com 

características de comunicação entre o aluno com o LMS, ou 

seja, no SCO ocoiTe comunicação bidirecional entre o aluno e 

o IMS, esta comunicação é propiciada pelo RTE (R1111 Time 

EnvirOlnne111). 

O SCORJvl utiliza o modelo de empacotamento de duas formas ou perfis distintos: 

• Resource Package Applicalion -Neste caso, o manifesto que acompanha os 

conteúdos apenas é constituído pela lag em XML <resources>, em que 

descreve um conjunto de recursos (SCO's ou Sharable Resources), sem. 

nenhuma estrutura, apenas um aglomerado num pacote para intercâmbio . 

• Conlenl Aggregalion App/icalion - Neste caso, além da definição dos 

recursos, é descrito sua organização e estmtura, representado no manifesto 

pelas lag 's XM/, <organizalions> e <resources> (figura li e 13). 

Para entender o conunto: man(lesl, asseis, resources e conlenl aggregalion observe 

a relação entre eles na figura a seguir: 

Manifesto {Mmtifest) 1 
------··--·--- ----·····-·····--~---------~--1 

Conjunto de recursos ~ 
sem nenhuma estrutura I 

identincada ~ 

I 
! 

i 
! 

I 
IAsset I l l 

, Manifesto (M.mifest.i 
r·········································-----···-············································-··-···-···· 

Existe uma organização e 
uma estrutura (curso) 

identificada 

Figura 10: Representação do esquema de uma estrutum funcional. 
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Alguns elementos do manifesto são obrigatórios e outros são opciOnais, estes 

elementos (e a sua descrição em XMI,) estão descritos no anexo A. Segundo a normalização 

do !MS, o modelo de agregação de conteúdo tem por objetivo empacotar os objetos de 

aprendizagem de uma maneira que possam ser, livremente cornpat1ilhados, possuindo 

assim um grande grau de reusabilidade. Este modelo de empacotamento é chamado de PJF 

(Package Interchange f'ile) que é subdividido em duas áreas, o Manifesto (Manffesl) e a 

área descritiva do arquivo (Physical File:-.). Observe a figura li ou a verifique ampliada no 

anexo F. 

Na versão 1.3 .1 o projeto SCORM incorporou em definitivo a estmtura do JMS, 

fazendo parte de seu modelo, o que provocou mudanças no conceito dos termos de 

agregação, mas a lógica da estmtura de funcionamento manteve-se, as alterações realizadas 

pela adoção da nova versão do SCORM publicada em 22 de julho de 2004 (versão 1.3.1) 

são encontradas no apêndice B ( identificação Url-3). 
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"'-}~;;;<.:<:~:r .. 
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<.'"-..'Y):.; :.t..!o ~ 
·.;t.·..-i·i"<-!'!> 

··· · · 
• ~--•·· " • • -.-u.- • -

~ Ac!lmi 
: R~'SO(lll'O 
: ... .. -
·, .. , ··-· 

·----- -~w·tttH'een= 1 
!·····;::::::· ·:::::::·::::::::::::::::::::::::;···· 

Packagc ~ I 'f i 
ln!útchar.ça F~ •• ~ Mam est ' 

~ I 

lnform~tion Model ~ ~ 
: Organizations 

t .. ':n:nifesl Fifo • •• •• ·~ • 
: ! 

1 {sub)Manlfosl(s) 
l .. . .. . .. . .......... . .... ....... ... ..... ... · 

Meta-data 

Re~ources 

. : 
.: ........................... . 

r ·1· sco 

, ; 

.
,_· f~· · ·~~-~~-~······· ·l 

: ................ .............. l 
.... _; 

Figura 11: PIF- Package Interchange File 
Fonte: Bettio (2003) adaptado IMS (2004) 
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O manifesto (mmtifesl) descreve a organização do conteúdo e os recursos do pacote 

(identificado com o nome imsman(fesl.xml na versão 1.3 .1) foi subdividido para umH 

melhor organização, em quatro sub-itens: 

• AI/ela-data: São dados que referenciam dados, ou seja, é uma estrutura 

que descreve o pacote, explicitam que tipo de informação o pacote 

contém. 

• Organiza/íons: Descreve a organização do pacote, este campo contém a 

taxionomia (classificação) organizacional dos dados referenciados no 

pacote. 

o Resources: Este item contém informações sobre os arqutvos fí sicos 

englobados no item Physical Files. 

• (sub)Man(fest: Faz a ligação com outros manifestos, possibilitando assim 

a criação da árvore de conhecimento. 

Os arquivos físicos (Physical Files) contém os arqutvos físicos citados no item 

resources do manifesto. Esses arquivos podem ser do tipo documento, vídeo, áudio ou 

qualquer outro tipo de núdia, que possa ser usada como material de ensino. 

Um manjfesto pode apontar para outro sub-manifesto e que, pode apontar também 

para outro sub-manifesto, e assim por diante, desta forma com a utilização de di versos sub

manifestos é possível cri ar a árvore de conhecimento. Na próxima figura é demonstrada a 

cri ação desta árvore de conhecimento: 

+ 

l •ble o( co--,ctntt 

Figura 12: Constmção da áavore do conhecimento 

Fonte: Downes (2003) 
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Através de uma linguagem descritiva (característica do XML), é possível criar uma 

estrutura flexivel e padronizada, esta flexibilidade permite a troca de recursos digitais de 

aprendizado entt·e diferentes sistemas computacionais, além de possibilitar a definição da 

esttutura de diferentes recursos de aprendizado. A figura a seguir exemplifica o 

empacotamento de conteúdo através do manüesto representado pelo XML : 

·~tlst'*' 
<OI:'I,llll\imat.ions do taul.e•" orçt 1" > 

.. ...... .. , .. 
I 

I 
I 

<or sa.t on tne ar• orçt_ > 
<it.ea idanbiUn•"lus ct\l icU "> 

<titlo>I~roduotion to- SCORK</eitle> 
<itora id.ntUier•"l usonl 1dl/to))1cZ• id.o~iUnu~•"•~ 

<t.itle~SCORK Cont.nb H;dal</~itle~ 
oé/1t811l> 

<ti- ~ Coment Seruature Cont:lnwtd ~-,. 

</i tela> 
< or :utiM> 

<l i ,J.e nrer:•_'_'_lc~att.J._._lPU'~--

< .. t a.dllt a> . <adlcp:loc~io~l•••~l/iaaçtel.x~</adlep:l~*bion> 
</aüt• dAt a > 

.. , ~ue> ... 
<adlcp : loo&bion>lessson01/to))ic01. xal</adl~p:locae1on> 

</a.et.dea> 

I 
I 
I 

<resource> 
("'scoM) -------.---1 
1 <file ~ 1 

<filé ~ t--t--1 

Figurn 13 : CodificnçAo de um Manifesto (Manife!,.t} 

Fonte: ADL(2004) 

O LOM (Leaming Object Motlel) 

~ 

Para que um objeto de aprendizagem possa ser utilizado (dependendo de seu 

conteúdo) pelas instituições de ensino ele primeiro necessita ser localizado, o que não é 

uma tarefa fácil ao pensar na vastidão e complexidade da Web, a solução proposta pelo 

pi'Ojeto SCORM foi de não só guardar o objeto, mas também descrever o próprio objeto, ou 

seja, definir uma estrutura de dados que informasse os dados de um objeto. Objetos de 

aprendizagem potencialmente incluem informações sobre seu título (til/e), autor (author), 
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versão (number version), data de criação (create date), necessidades técnicas (tec/mica/ 

requirements), um contexto educacional (educacional conlext) e uma identidade (ident). 

Para definir todas essas informações, a comunidade de repositórios digitais adotou o 

modelo ele referência de metadado do 11.!-'E/!.,' para objetos de aprendizagem conhecido como 

LOM (Leaming Ol~ject Model), descrito com mais detalhes no anexo D e E. 

Segundo Forth (2004), em 1995 na cidade Dublin, Estado de Ohio EUA, foi 

reali zado o primeiro encontro para padronizar a estmtura de um repositório digital para o e

/eaming. Mas as necessidades da estrutura deste repositório eram diferentes entre as 

organizações de e-/eaming, surgindo então a necessidade de uma padronização. Para 

atender a esta demanda foi criada uma comissão chamada IEEE LTSC LOM (lnstitute ~f 

Electrical and Electronics Engineers Leaming Teclmology Standards Commiltee Leaming 

O~jecl Melada/a) com o propósito de constmir uma especificação de um metadado padrão, 

que deveria ser utilizado por diversas instituições que praticam o e-leaming. Contido neste 

metadado foi apresentado um subsel específico para a área educacional (Educalional). 

Enquanto o Content Package é um uma estrutura em XML que identifica a 

organização e a estrutura do pacote de objetos agregados, o LOlvf especifica um esquema 

conceitual padronizado de dados na qual define a estrutura do objeto de aprendizagem ou 

seja, uma coleção de detalhes do objeto de aprendizagem. Estes padrões facilitam a busca, 

ava liação e uso dos objetos de aprendizagem pelos alunos, instrutores e ferramentas de 

software que procuram conteúdos pela internet, isto é possível por que o LOM é 

caracterizado em possuir uma definição de blocos independentes que identificam e 

qualificam os conteúdos de aprendizagem (Anexo D e E) . 

Através do T.OM, é possível descrever em detalhes os recursos de aprendizagem, 

onde através destas descrições, os recursos podem ser faci lmente localjzados e utili zados ele 

uma forma apropriada no ambiente de e-lea rning, o LOM possui informações do tipo de 

mídia, tipo de sistema operacional, nível ele interação, nível de dificuldade, entre outros que 

ajudam a identificar não só o perfil do ambiente em que o aluno atua (ou onde o objeto 

pode atuar). 

Quando um objeto de aprendizagem é constmíclo, vários dados sobre a sua estrutura 

devem ser inseridos (elementos e sub-elementos) para a construção do metadado LOM, 

permitindo assim, que qualquer plataforma de e-leaming que siga o padrão poderá procurar 
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por objetos em qualquer local de armazenamento em que esteja disponibilizado objetos d~ 

aprendizagem, estes locais de armazenamento são conhecidos como repositórios de 

conteúdos, entre eles estão como exemplo o "Wisc-OnLine" 19
, "VCILT Leaming O~jects 

RepositOJy"20
, "Merlot"21 

, " SMETE"22 entre outros. 

O LOM (definido pelo IEEE) é hierárquico, e a base da hierarquia é o elemento root 

(raiz). O root contém muitos sub-elementos, e um sub-elemento podem conter sub

elementos adicionais, esse elementos adicionais são chamados de "Branch" (galhos). Se o 

sub-elemento não contêm nenhum outro sub-elemento então ele é chamado de "Leaves" 

(folhas). O nome adotado para a hierarquia inteira de uma estrutura em XML que represente 

o LOM é chamado de "tree stmclure". As relações entre o rool, hrm1ches, e lem,es é 

representado na próxima figura: 

Figura 14: Visão hierárquica do metadado LOM 

Fonte: JMS-LOM (2004) 

Cada elemento na hierarquia do metadado possui uma definição, tipo de dado e 

valores específicos que podem ser inseridos na estmtura ou não, dependendo de sua 

necessidade, alguns elementos são obrigatórios definidos pela natureza do próprio objeto, 

19 \Visc-Onlinc: dispmúvel na internet em <http://www.wisc-online.com/index.htm>, acessado em 22 de jmt 

de 2004. 
20 VCIL T Lcaming Objects Repository: Disponível em <http://vcampus.uom.ac.mtúlor/ index.php?menu= 1>. 

Acessado em 22 de jtm. de 2004 . 
21 Merlot: Disponível na internet em <http://www.merlot.org/Home.po>. Acessado em 22 de jun. de 2004. 
22 SMETE: Dispmúvcl na internet em <http://www.smete.org/smetc/>. Acessado em 22 de jun. de 2004. 
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outros podem ser opcionais, no conjunto estes elementos definem as características da 

funcionalidade do objeto, como é o caso do elemento "Educationaf', que possuem 

características educacionais. Um esquema mais detalhado do elemento "Educationaf' 

também pode ser visto no anexo D e E, alguns sub-elementos são apresentados no quadro a 

segtHr: 

Geral (Gi!ucral) Ciclo de Vida (Life Técnicos Educacional Dit·eitos (Rigbts) 

Cycle) (Tecbnical) (Educational) 

• lcbllifK<kb' • VaS:'b • F·om-ao • TpJ de irta:lli\ id~ • Oso 

• Titulo • SlátJS • Trutad"O • RromlHCap6lÍÍ7cl~tt • DÍici!ollltoml 

• ldi011n • TpJdecnnbiçro o lool!fta,l'b • Ni\el de ÍlleláÍ\ rlrl! • C01óc,fude tro 

• ~ • Eitndes<Je • Tqx>ooTro:d~·l • Uu1rio fim! ep;:rclb 

• P.t1l\ ms-dme oontrib. úmm o Non-c cb Tco- • Altbientecb utilil<ç'b 

• D.'ltl ~1 • FaN!ctárn 

• Dtta;ã> o l)roiçfu 

Quadro 2: Alguns exemplos dos elementos e sub-elementos do LOM 

Os objetos são descritos segtmdo as especificações do LOM, a interação realizada 

entre o objeto de aprendizagem e o !MS é realizada através do ambiente de execução (Run 

Time Enviromuent). 

O ambiente de Execução - RTE (RunTime Em•ironment) 

O projeto SCORM deCine que os objetos de aprendizagem comurucam-se com o 

LMS através de API 's (Applicalion Progmm fnteJ:face). Para que se entenda a forma de 

traball1o dos objetos de aprendizagem e a L roca de mensagens através das A Pf' s, é 

necessário entender como o mesmo se relaciona em seu ambiente de execução. 

O movimento de oferta e uso de um objeto de aprendizagem é conhecido como 

"Launched" e é oferecido ao usuário (segtmdo o padrão SCORM) através de três formas 

diferentes: 

• Conlent Package 

• sco 
• Assei 

Na primeira o "Contenl Package", é responsável pela seqüência de navegação que é 

pré-definida em sua estrutura, o que não acontecia nas versões anteriores ao SCORA1, em 
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versões anteriores a estmtura de conteúdo e navegação não pertencia ao "Content Package" 

e sim gerenciado pelo Ltv!S. 

Nas outras duas formas de oferta (SCO e assei), o IMS pode adaptar e determinar a 

seqüência conforme a necessidade do mesmo podendo ser uma navegação seqüencial, não 

seqüencial, especificado pelo usuário ou adaptativo dependendo da capacidade do IMS, na 

estmtura proposta (figura 24) será considerado e utilizado este tipo de oferta. 

O IMS pode oferecer um menu que permite direcionar a navegação do usuário 

através de um "Content Aggregation" (figura lO). O menu pode aparecer como uma série 

de hyperlinks23 que contém a localização dos recursos (objetos) de aprendizagem. 

Alternativamente o LMS pode conter um mecanismo de software que determina a 

adaptação da seqüência em que os recursos serão oferecidos dependendo da performance 

do aluno. Neste caso o "Server-Side" 24 se responsabiliza para a entrega do recurso. Quando 

o objeto é entregue, caso seja um SCO a comunicação é iniciada, se for apenas um asset o 

objeto será apenas oferecido. Na comunicação entre o SCO e o IMS, existem algumas 

regras que devem ser obedecidas pela normalização do projeto SCORM: 

• Um IMS pode oferecer apenas um SCO para cada usuário ao mesmo tempo 

em uma window Uanela do Browser); 

• Só um SCO pode estar ativo ao mesmo tempo em uma window; 

• Preferencialmente, um SCO não pode oferecer outros SCO; 

• O LMS deve oferecer o SCO em uma janela dependente ou frame 

dependente; 

• Apresentar o SCO como um modelo de objeto DO!vP5
; 

• É da responsabilidade do SCO procurar recursivamente e comunicar-se com 

oiMS. 

23 Hiperlink - A \Veb permitiu que cada documento da rede tenha um endereço único, que indica o nome do 

arquivo, diretório, nome do servidor e o método pelo qual ele deve ser requisitado. 
2~ Server-Side - Do lado do servidor, ou seja são as API's que ficmn do lado do ser.ridor e que oferecem os 

objetos de aprendizagem 
25 DOM (Docmnent Object Model) : Trata-se do modelo de objetos (com suas propriedades c métodos) que 

são expostos ao programador de pági.ruls di.nfimic<Js em HTML. Através do envio de mensagcus <1 estes 

objetos, o programador pode explorar a iuteratividade com o usw1rio. 
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A dinâmica apresentada pelo RTE (Rtm Tirne Environment) abaixo leva em 

consideraçito a versão 1.3.1 do projeto SCORM. Na arquitetura apresentada por esta 

pesquisa a navegação de conteúdo será decidida pelo sistema !MS. 

O ambiente de execução do SCO (através de um browse1~ é definido através de uma 

ltormalização (especificada pelo projeto SCORM), esta normalização foi construída pelo 

IEEE na versão publicada pelo projeto SCORM de 22 de junho de 2004~ fonnando assim 

uma padronização de comportamento da interface. 

o~ dados são 
enviado& !)ara ó 
modelo de dadO$ 

(DtJtQ Mod~l) • 
do aluno 

O melo 
d~ 0011\unleé~O 

n~o é es~clticádo 
pelo SCORM. 

Learning Manageme·nt Systen:' . 
. 

. c(LM$) · 
. 

.. 
- .~ 

LM~ ~érvét 
' 

I Sorve!Í'. s ido . . ·I l'\. . 

I \"'f 6 lllll lt ,, cll~nt ~Ide 

./ Wcb Brow.Gctr 

~ •• I 

I 
I Assct 

. I sco 
IAU êt IIAUêl I ~· · 

IIP1 - ... L. 

l n•hutte I ECMAStrlpt I IA~~ét I 
4- :Jo -=-

API : Est~ a óOtf~çáo ~ntre o SCO & o LMS 
Data Model :~os são re:qui.S:llt1cloS para serem recuperados e 

armazenados entre o LMS e o SCO 

Flgm·a 15: Ambiente de execução (RunTime Envirmmumt) do projeto SCORM 

Fonte: ADL(2004) 

No processo de entrega (Launch) do objeto de aprendizagem, é definido o caminho 

de comunicação entre o LMS e o SCO através do modelo DOM, os mecanismos de 

comunicação são padronizados~ através de um conjunto de APJ's, este mecanismo inicializa 

a comunicação~ recupera e atualiza dados am1azenados entre o /MS e o SCO e termina a 

comunicação. 
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Além de identifícar também uma condição de erro de comunicação (caso ocorm) 

durante uma transação também as chamadas APJ's também recuperam dados. Pontuações, 

limites de tempo para a utilização do objeto, dados iniciais a serem apresentados, entre 

outros são exemplos de dados que podem ser trocados entre o SCO e o !.MS através das 

APJ 's. Estes dados são gravados e recuperados em uma estn1tura de dados defínida pelo 

projeto SCORM como Data Model. 

O Data Model (modelo de dados) é utilizado para definir situações de execução de 

um SCO por um determinado aluno; pode recuperar dados para o SCO (caso necessite) no 

início de execução, onde o mesmo já possa ter sido utilizado pelo aluno (como, por 

exemplo, em uma avaliação interrompida). 

O modelo dos dados deve possuir elementos para assegurar a reutili zação em 

diversas situações e através de múltiplos sistemas. A definição deste modelo de dados esta 

descrita nos anexos B e C. 

O IEEE definiu um conjunto de serviços executados por uma rotina conhecida como 

EC/vJAScript , que contém serviços de comunicação no ambiente de execução (RTS -

RunTime Sen,ice) entre o SCO e a API, O RTS é definido como um programa (normalmente 

codificado na linguagem JavaScript) que controla a execução de entrega de conteúdo e 

pode prover serviços como alocar recursos, enfileirar (scheduling), controle de entrada e 

saída de dados (inpul-output) enfím o gerenciamento entre o SCO e a API. 

A comunicação é realizada através da sessão de lugin, a sessão de login é um 

período de tempo em que o aluno começa uma sessão com o sistema LMS até que ele 

termine esta sessão (logoul). 

O Leamer Attempt começa quando ocorre uma atividade de acesso e entrega do 

objeto (Lmmch) que pode ser um SCO ou um simples assei, o objeto é acoplado ao hrowser 

e a sessão começa. Se for entregue um SCO o mesmo inicializa a sua comunicação com o 

LMS através da chamada da função Jnilialize. A sessão de comunicação tennina quando o 

SCO executa a chamada da função Termina/e. Se o aluno solicitou um assei simplesmente, 

o /,eamer aliem p/ finali za quando ele para de utilizar o objeto. 
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Figura 16: RelaçAo entre o SCO e a Sessão aberta 

Fonte: ADL(2004) 
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O objeto SCO comunica~ se através de APJ' s que podem buscar informações antes, 

durante e depois de apresentar o objeto de aprendizagem (estas informações estão presentes 

no medeie de dados). As categorias de dados (que já eram requisitadas na versão 1.2) do 

Data Model são: 

• Core: Informações básicas para que o SCO poder interagir com o LMS 

• Lmmch Data: Informações que serão usadas pelo SCO em inicialização 

• Objectives: Identifica a performance de cada aluno relativamente aos 

objetivos de um determinado SCO. 

• Stt1dent Data: ltú'ormação para suportar a customização de um SCO baseado 

na performance de um aluno ao utilizar este recurso. 

• Student Prejerence: Preferência do aluno com relação à utilização do 

ftmcionamento do objeto de aprendizagem. 

• lllleraclions: Uma interaçãe é definida como um input ou grupo de inputs do 

aluno normalmente realiza em atividades de avaliação. 

As categorias requisitadas já indicavam a preocupação do tratamento 

individualizado de cada aluno, o que facilitava a identificação do perfil individual, o que é 

possível através das chamadas das API's, estas eram divididas em três conjuntos que são: 

• Executlon State (ln/tialize e Terminate) 

• Data Transfer (GetValue, SetVaule e Commit) 

• State Mcmageme111 (GetLastError, GetErrorSh'ing e GetDiagnostic) 
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Figura 17: Tipos de chamadas de um SCO 

Fonte: ADL(2004) 
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• Execullon State: As funções Jnillalize e Termina/e silo obrigatórias em todos 

os SCO's e indicam a que SCO pretende iniciar ou terminar, 

respectivamente, uma comunicação com o LMS. Para que um SCO seja 

considerado como tal, deve incluir pelo menos uma chamada a cada uma 

destas funções. 

• Data 'J'rans.fer: Para recuperar ou adicionar dados à base de dados do LMS, 

foram definidos três métodos, GetValue, SetVaule e Commit 

respectivamente. O GetValue têm como parâmetro qual o elemento do 

modelo de dados que se pretende acessar, o SetValue, quais os dados a 

inserir e seu conteúdo, o método Commlt executa e finaliza a função. 

• State Managemellt: Este módulo de API's contém as funcionalidades para 

confirmar o sucesso ou insucesso das chamadas aos métodos descritos 

anteriormente. São elas GetLastError, GetErrorString e GetDiaguostic. 
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Já existem no tnercado softwares que permitem a chamada as APJ's reaJizadas pelo 

SCO dentro do padrão SCORM, entre elas estão os produtos da Macromédia, maiores 

informações estão no apêndice B (identificado como Url~ 1 ). 

Nas figuras 19,20 e 21 é exemplificada a programação das chamadas das rotinas 

através da ferramenta Flash versão 5 (que estão em conformidade com a versão 1.2 do 

projeto SCORM), a qual executa uma inicialização, consulta ao modelo de dados e a sua 

finalização respectivamente. 
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A nova versão de 2004 do SCORM implicou também algumas alterações no padrão 

das chamadas das APl' s da versão 1.2 para a versão 1.3.1, a seguir seguem estas mudanças: 

• LMSlnitialize('"') trocou para lnitialize('"') 

• LMSFinish("" ) trocou para Terminate('"') 

• LMSGetValue(parameler) trocou para GetValue(parmueter) 

• LMSSetValue(parameter_ l,parameter_ 2) trocou para 

SetValue(parameter_I ,parameter_2) 

• LMSCommit("") trocou para Commit('"' ) 

• LMSGetLastError() trocou para GetLastError() 

• LMSGetEn·orString(parameter) trocou para GetErrorString(pmmueter) 

• Uv!SGetDiagnoslicúmramefel) trocou para Ge!Diagnostic(paramefel) 

Através das interações realizadas entre o objeto, APT s e o modelo de dados (Model 

Data), é possível acompanhar os objetos navegados e verificar o desempenho dos alunos 

nas avaliações, auto-avaliações, testes, exercícios, o que vai permitir construir a base de 

dados de informações dos estudantes proposta na arquitetura apresentada. Através da 

interação dos objetos de aprendizagem com agentes e sistemas tutores, será possível 

identificar a curva de comportamento dos alunos e identificação do perfil individual de 

cada um~ oferecendo assim, material instrucional e treinamento (objetos de aprendizagem) 

adequado para a evolução de seu aprendizado, conforme os dados registrados pelas 

chamadas das rotinas AP/' s. A importância do perfil já fo i defendida nos capítu los dois. Os 

objetivos a serem alcançados pelo aluno e a seqüência dos objetos a serem acessados e 

utilizados embora sejam controlados agora pela versão 1.3.1 não será comentada, pelo tà to 

da estrutura apresentada (figura 24) oferecer os objetos através de agentes inteligentes e 

sistemas tutores. 

3.3.5 Serviço Web (Weh-Services) 

Quando a Internet surgiu as tecnologias presentes permitiam conectar-se e navegar 

em um site e receber arquivos baixar o conteúdo deste arquivo (download). A linguagem 

HTML (Hiper Texl Markup Language) era a linguagem que permitia a apresentação da 
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informação presente na rede. Nos últimos anos, porém, novas tecnologias surgtram, 

permitindo maior integração entre os diversos aplicativos e serviços disponíveis na internet. 

Um dos principais impulsionadores da interatividade das páginas web foi a 

possibilidade de interação entre estas e bases de dados, através de tecnologias de Server 

Side Scripts26
, tais como o ASP, PHP, entre outras. Apesar destas linguagens provocarem o 

crescimento do mercado do e-leaming, esta tecnologia levantou um problema de grandes 

dimensões para a interoperabilidade entre sistemas: os conteúdos que fazem uso das bases 

de dados de um determinado sistema só muito raramente podem ser reutilizados num 

sistema diferente. Mais uma vez, a normalização é uma questão fimdamental para a 

interoperabilidade entre diferentes sistemas defendida pelo projeto SCORM. 

A utilização de Web-Services pela estrutura proposta se dá pelo fato de que, a 

estrutura de comunicação dos Web-Services é baseada em XM/, o que vem de encontro com 

as características do projeto SCORM também possuir estmturas (LOM e do Colllelll 

Package) em XML 

Segundo o Web Services Interoperability (2004) , consórcio mundial de 

padronização de Web-Services, os Web-Services são identificados por um único 

identificador de recurso conhecido como URI (Uni que Resource Jdentifier), e são descritos 

e definidos usando a estrutura da linguagem XML . Um dos motivos que tornam Weh 

Services atrativos é o fato deste modelo padronizar serviços em sistemas que utilizam 

estruturas em XML e http, o que vem de encontro com o projeto SCORM, os Web-Services 

são usados para disponibilizar serviços interati vos na web, podendo ser acessados por 

outras aplicações. A troca de mensagens enlre os Web-Serl'ices é realizada através de um 

protocolo chamado SOAP (Simple Object Access Protocol) que é o protocolo padrão para a 

troca de mensagens entre aplicações e Web-Service!>~ neste modelo, cada sistema que utiliza 

os Web-Serl'ices atua como um componente independente na arquitetura de integração. 

Todas as interfaces, transformações de dados e comunicações entre componentes são 

baseados em padrões abertos e vastamente adotados, independentes de fornecedores e 

plataformas. 

26 Serversidc Scripts - Conjunto de linlms de programação que ficam contidas no sen,idor do sistema de 

informaç-ão 
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Segundo Alves (2004), para implementar Web Service, a W3C 27 (World Wide Web 

Consortium) definiu quatro componentes primários: 

• )(ML (eXtensible Markup Language) - é uma linguagem padrão que 

especifica um formato de dados no qual todos os aplicativos que entendem 

XJvfL devem comportar. 

• SOAP (Simple Ol~iect Access Pro/oco/) - é um protocolo utilizado para 

chamar procedimentos remotos pela internet. Ele é um documento )(ML que 

define, entre outras coisas, como uma aplicação pode dizer a um servidor 

que determinado objeto deve ser carregado, qual método deve ser executado, 

com quais parâmetros e qual é o valor de retorno. 

• WSDL (Web Services Description Language)- é um documento XML. Serve 

de base para a descrição dos serviços. Proporcionam aos clientes de um Web 

Service todos os detalhes necessários que precisam para conectar e usar o 

Web Service . 

• UDDJ (Universal Description, Discove1y and Integral íon) - UDDI é o 

diretório para Web Services. Para transformar a atua l Web semi-estática 

numa Web dinâmica, dotada de serviços colaborativos, é necessário criar um 

diretório mundial para consultas dos serviços disponíveis, que as empresas 

divulgarão e procurarão serviços de forma dinâmica. O UDDI permite 

procurar os serviços em fi.mção do nome da empresa ou do tipo de atividade 

que exercem e indicam como negociar com as empresas que figuram no 

diJ·etório, designando, por exemplo, os seus procedimentos comerciais ou 

descrevendo os serviços que disponibilizam. A estrutura do diretório UDDI 

possue um modelo de dados baseado em _)(MT,, e o seu acesso exige a 

utilização do SOAP, tanto para as preencher como para pesquisar os serviços 

que as contêm. 

~7 W3C- Em 1994 foi criado um consórcio de empresas com o objetivo de desenvolver protocolos comuns 

para aumentar a interoperabilidade na intemet. 
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Figura 22: Diagrama da funcionalidade do Web-Service 
Fonte: (WEB SERVTCES INTEROPERADILITY ORGANIZATION,2004) 

As mensagens dos Web-Services são transportadas através do protocolo SOAP, que 

é um protocolo que também foi projetado para chamar aplicações remotas através de RPC 

(Remate Procedure Calls ou Chamadas de Procedimento Remoto), em um ambiente 

independente de plataforma e linguagem de programação, desta forma, são garantidas a 

interoperabilidade e intercomunicação entre diferentes sistemas, através da utili zação de 

uma linguagem (XML) e mecanismo de transporte (HTTP) padrões. O protocolo SOAP não 

fo i aprofundado com maiores detalhes pelo fato de que a utilização de Web-Sen 1ices no 

modelo da interface (figura 34) é apenas uma proposta, pois no projeto SCORM o meio de 

comunicação não é especificado. Uma mensagem SOAP consiste basicamente dos 

seguintes elementos: 

• Envelope: Toda mensagem SOAP deve contê-lo. É o elemento rai z elo 

documento X/viL. O Envelope pode conter declarações ou atributos 

adicionais que define o estilo de codificação que define como os dados 

são representados no documento XML. 

• Header: É um cabeçalho opcional. Ele carrega informações ad icionais, 

como por exemplo, se a mensagem deve ser processada por um 

determinado nó intermediário (é importante lembrar que, ao trafegar pela 

rede, a mensagem normalmente passa por diversos pontos 

intermediários, até alcançar o destino final). Quando utili zado, o Header 

deve ser o primeiro elemento do Envelope. 
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• Body: Este elemento é obrigatório e contém a informação a ser 

transportada para o seu destino tina!. O elemento Body pode conter um 

elemento opcional Fault, usado para catregar mensagens de stah1s e e1Tos 

retornadas pelos "nós" ao processarem a mensagem. 

Envelope 

Header 

Documento 
("payload'') 

Fault 

Figura 23: Estrutura de uma mensagem SOAP. 

Fonte: Cunha (2004) 

Entre outras utilizações, SOAP foi desenhado para encapsular e transpoltar 

chamadas de RPC, e para isto utiliza-se dos recursos e flexibilidade do XlvfL, sob HTTP. 

RPCs ou chamadas remotas de pmcedimento, são chamadas locais a métodos de objetos 

(ou serviços) remotos. Portanto, pode-se acessar os se1viços de um objeto localizado em um 

outro ponto da rede, através de uma chamada local a este objeto. Cada chamada ou 

requisição exige uma resposta. 

Processo de uma chamada RPC, antes de ser enviada pela rede, é encapsulada (ou 

serializada) segundo o padrão SOAP. O serviço remoto, ao receber a mensagem tàz o 

processo contrário, desencapsulando-a e extraindo as chamadas de método. A aplicação do 

setv idor então processa essa chamada, e envia uma resposta ao cliente. O processo então se 

repete e a resposta é também encapsulada e enviada pela rede. Na máquina cliente, esta 

resposta é desencapsulada e é repassada para a aplicação cliente. 

A especificação SOAP (definida pela W3C) define as seguintes informações, como 

necessárias em toda chamada de RPC: 

• A URI do objeto alvo; 

• O nome do método; 

• Os parâmetros do método (requisição ou resposta); 

• Uma assinah1ra do método opcional; 

• Um cabeçalho (header) opcional. 
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4 ARQUITETURA PROPOSTA 

Instituições de ensino, na maioria das vezes, administram cursos presenciais cuja 

estrutura do curso é composta por disciplinas (normalmente conhecida como grade 

curricular) e estas divididas em temas (conteúdo programático da disciplina). Esta estrutura 

representa uma hierarquia formal da evolução do aprendizado em que o curso eleve, em 

prática, obedecer e desenvolver-se. Os alunos obedecem esta estmtura quando realizam 

matrículas nas disciplinas (respeitando os pré-requisitos caso existam). Neste ponto o 

sistema computacional operacional e administrativo, identifica as possíveis 

desconformidades das ações operadas no sistema pelos alunos e/ou funcionários. 

Após o início da aula, o sistema computacional operacional e administrativo 

continua atuando, registrando na maioria das vezes, de forma 'on-line' a presença do aluno 

e do professor. Durante as aulas a abordagem dos temas (que normalmente obedecem ao 

conteúdo programático planejado) geralmente, é apenas anotado pelo professor em um 

diário de classe e em forma estática, e a partir deste ponto, a estrutura informacional dos 

sistemas operacionais administrativos se comportam de forma 'C?ff-line' com relação à 

evolução do aprendizado, ficando esta tareià de inteira responsabi lidade do professor. 

A possibilidade de a escola alcançar um número cada vez maior de alunos através 

da Internet trouxe um conjunto de modelos de sistemas computacionais que utilizam novas 

tecnologias que apóiam o treinamento e o aprendizado. Ternas desenvolvidos de forma 

presencial ou virtual devem ser registrados, analisados e avaliados através das interações 

promovidas por estes sistemas, melhorando a identificação do perfil do aprendizado do 

aluno ou do grupo. Através destes dados coletados (que consiste a base de informações do 

estudante), poderão ser oferecidos .feedback's em diversos momentos, possibilitando 
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identificar os resultados obtidos na exposição em sala de aula ou treinamento realizado, seja 

de forma presencial ou não. 

O uso de dados levantados por sistemas de informações durante as interações, 

padronizam geograficamente e temporalmente a análise dos dados apoiando as decisões no 

processo educacional. Dados levantados durante estas interações ocorridas entre o aluno e o 

ambiente de aprendizagem virtual, facilitam a identificação do perfil individual e poderão 

demonstrar a conformidade das avaliações presenciais, desempenho do professor, da 

disciplina e do curso oferecido através do hi stórico de suas ações com o ambiente virtual 

proposto pela estnttura apresentada. 

A arquitetura proposta promove a aderência do sistema acadêmico existente nas 

instituições de ensino com o propósito de utilizar os dispositivos tecnológicos apresentados 

no capítulo 3, estes recursos apóiam o desenvolvimento e aprendizado individual e a 

identificação de seu perfil individual, o que é possível através de .feedback 's da interação 

dos alunos com as tecnologias propostas, de maneira mais dinâmica e sustentável. 

A inteligência do modelo é baseada na tecnologia de agentes inteligentes, os agentes 

presentes na estnttura são sugestivos e abstratos, o objetivo de apresentá-los dessa forma é 

demonstrar de como eles poderão trabalhar no conjunto. A proposta foi facilitar a criação 

de sistemas com habilidades de interação, onde estes agentes podem ser interpretados como 

componentes que se comunicam com seus pares por meio da troca de mensagens através de 

uma linguagem de comunicação de agentes, os sensores dos agentes podem ser ativados 

quando o tamanho da base de dados é alterada ou estímulos podem ser disparados na 

alteração de alguma linha ou registro das entidades apresentadas. 

Os serviços (Services) presentes na estrutura têm como objetivo informar da 

necessidade de abstrair operações de dados (tarefa esta bastante lenta e custosa para a 

camada de agentes), propiciando uma independência dos agentes, com relação à base de 

dados a serem atuali zados, além do que, os Services apóiam os agentes para se 

comunicarem de forma mais rápida e dinâmica . 

Optou-se em utilizar objetos de aprendizagem na construção da base de 

conhecimento, pelo fato de que já existe uma padronização reconhecida em termos de 

geração de conteúdo instrucional e sua capacidade de reutilização em âmbito global através 

da Internet, permitindo também uma uniformidade na constmção da base do conhecimento 
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de domhtio. A norma de utilização dessa tecnologia (projeto SCORM) já traz um conjunto 

de procedimentos padronizados que será considerada na funcionalidade do modelo 

proposto. Esta normalização do projeto SCORM que utiliza o metadado LOM vem 

colaborar para a interação com outras bases já desenvolvidas possibilitando um ambiente de 

crescimento rápido na coleção dos objetos de aprendizagem. Outra caracteristica 

importante com relação à utilização de objetos de aprendizagem é a capacidade de os 

objetos se apresentarem de forma mais dinâmica, se aproximando do perfil individual do 

aluno, assim como registrar as interações realizadas, contribuindo para a identificação do 

perfil individual, onde a importância foi enfatizada no capitulo 2. 

Como a exposição e utilização do material ínstrucional podem variar, o que 

possibilitará um ambiente moldável à velocidade e a evolução do aprendizado de cada 

aluno, a forma da estrutura dos objetos de aprendizagem respeitará o conceito de "Resource 

Package Applicatton", exposto na figura 1 O. 

É apresentado, em cada módulo da estrutura proposta, seu objetivo, funcionalidade 

e necessidade dos componentes a serem desenvolvidos, isto foi realizado com a intenção de 

apresentar de forma mais clara o trabalho do conjunto. 

Em cada módulo apresentado, é mostrada a relação entre as bases, serviços e 

agentes, que seguem a legenda a seguir: 

:..::_: Llll!JII•lO&m de connmlcnçilo entre nt~entes 
~-~---t> Aoeute lltlcfüJExectnn soNtço 
- ~· Se1vtço êltttnllza dêlllos 
~ Aoetrte percebe mtult~nça do base de cli\clos 
~ AtJ&Irte 1 e~,uzo troca ele lltfotmaçoes com outro i'IIJ&Ilte 

t(i) Attearte renllm consutt.-'lno bose tte dlldos 
c=) Seavtço 

No módulo da estrutura intbrmacional formal é apresentada uma modelagem de 

dados para que possa ser contextualizada a aplicação da integração modelos da estrutura 

com os dados já existentes, além do que esclarece a relação entre elas. 

Na questão em que a estrutura proposta é adaptativa, é reforçada em quatro 

situações posslveis: 

• O modelo do projeto SCORM trabalha com o conceito de objetos de 

aprendizagem intercambiáveis, onde a estrutura de empacotamento e oferta 
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destes objetos são moldáveis conforme a necessidade da instituição ele 

ensmo. 

• Utilização de uma API (Application Pro~:rram lnfel:face) entre os sistemas de 

informações existentes que deverá importar os dados para uma estrutura 

modelada em banco ele dados relaciona! proposta (Estrutura Informacional 

Formal). Caso a base de informações existentes esteja em um repositório de 

arquivos ou diretórios seqüenciais, deverá ser utilizada a opção de 

i mpotiação preferencialmente, pois o acesso a dados contidos em um banco 

de dados relaciona! é mais consistente, o que facilita a interação com o Data 

Alude/ utilizado pelo RTE (RunTime Enviromnent) do projeto SCORM. 

• A modelagem da estrutura informacional formal pode se adaptar a entidades 

de um banco de dados relaciona! já existente, o que justifica a descrição do 

conteúdo das tabelas da modelagem da estrutura informacional formal , onde 

são identificados seus objetivos e funções. 

• A API do RT.I.!-' do projeto SCORM poderá acessar diretamente os sistemas 

de informações existentes sem utilizar a estrutura informacional formal, mas 

os sistemas de informações existentes devem obedecer ele forma análoga a 

estrutura de dados das entidades expostas no modelo Informacional Formal, 

pois os agentes necessitam uti I izar dados que obedecem as estruturas 

descritas na tabela, assim como será de responsabilidade da API buscar as 

informações no formato de arquivo dos sistemas ele dados existentes ela 

instituição de ensino. 

A seguir é apresentada a proposta ela integração elas tecnologias apresentadas no 

capítulo 3 para a solução elo problema apresentado no primeiro capítulo. 

4.1 Componentes da arquitetura 

Os componentes apresentados a seguir têm como objetivo elucidar o funcionamento 

global da arquitetura proposta e também para que seja entendida a relação do sistema de 

informação existente com o ambiente do sistema de gerenciamento do aprendizado (LMS

Leaming Management System) utilizando as tecnologias apresentadas no capítulo 3. 
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Figura 24: Componentes da arquitetura proposta 
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Para melhor entendimento da estrutura proposta, é identificado a seguir cada 

elemento que compõe a estrutura: 

• Sistema de informação existente: sistema de informação operacional e/ou 

adnUnistrativo da instituição de ensino que irá interagir com a estrutura proposta. 

• Estrutura informacional formal: é o link de aderência do sistema de informação 

existente com a estrutura proposta, será representado por uma modelagem para a 

contextualização da base de conhecimento do domínio. 

• Base de conhecimento de domínio: será composta por objetos de aprendizagem 

(Leamlng Objects) que deverão explorar diversas núdias computacionais. Os 

objetos serão criados e utilizados tanto quanto maior for a decomposição da 

disciplina em temas. 

• Recursos enviados: são materiais de conteúdo insttucionais enviados (pelo 

professor, aluno colaborador ou coordenador do programa instrucional) e agregados 
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à base de conhecimento, isto dependerá da permissão de um moderador de conteúdo 

instrucional. 

• Base de objetivos: identifica os objetivos de aprendizagem do aluno, os objetivos 

podem ser formais, quando participam da estmtura do curso em que o aluno está 

matriculado ou informal , quando o objetivo não está relacionado com o curso 

fi·eqüentado pelo aluno. 

• Base de avaliação: contém objetos de aprendizagem de perfil avaliatório que sofi·em 

influência dinâmica da estrutura informacional formal é constituída por objetos de 

aprendizagem do tipo avaliação. 

• Base de perfil individual : têm como objetivo identificar o perfil do aluno. Isto é 

possível através do histórico das interações do aluno registrada na base de 

informações do aluno. 

• Base de informações do aluno: contém o histórico das interações do aluno, 

possibilita a identiticação do comportamento individual do aluno, os históricos são 

conseguidos através das funções executadas pela API elo RunTime Environmenl 

(SCORNJ). Conterá dados necessários para o levantamento das informações das 

interações do estudante, a estmtura dos dados das interações acompanhará quando 

necessário o modelo do Data Mude/ (anexo B e C). 

• Interface: O usuário interage através de um navegador internet obedecendo ao 

ambiente proposto do projeto SCORM. 

• APJ - Applicalion Program lnle!:face, é um programa de interface que permite a 

comunicação entre dois ambientes, tem como objetivo executar funções necessárias 

de transposição de dados ou importação de dados de um ambiente para outro 

quando necessário. 

Prado (2002) abordou o uso de agentes inteligentes utili zando os módulos do 

donúnio, geração de perfil e agentes tutores, o que descreve de forma mais detalhada a 

const111ção de agentes inteligentes na abordagem estmtural (módulos), construção e 

funcionalidade. O modelo da estrutura apresentado por esta pesquisa também é compatível 

ao de Prado (2002), onde a adaptação é apresentada na figura seguinte: 
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Flgua·a 2~: Adaptação do modelo apresentado ao modelo de Prado (2002). 
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Os tópicos a seguir apresentam o objetivo de cada elemento da estrutura, assim 

como um ensaio de sua funcionalidade, no final de cada tópico é apresentado as camadas de 

softwares identificadas e necessárias. 

4.2 Estrutura Jnformacional formal 

A estrutura itüormacional formal deve apoiar a funcionalidade do modelo proposto; 

deve ser constitulda por componentes que possam sustentar a interação entre o sistema de 

informação existente na escola com a estrutura proposta. 

As instituições de ensino possuem repositórios de dados em sua estrutura formal, 

que pode ser constituída de arquivos organizados e acessados em diversos formatos, entre 

eles a forma seqUencial, seqüencial e indexada, em banco de dados relacionais ou até 

mesmo banco de dados orientados a objetos. Para constituir uma flexibilidade de integração 



r. 

' · 

,. 

84 

(aderência) de menor impacto na utilização da estrutura formal , é apresentada uma API 

(Application Progmm JnteJ:face) que deverá ser composta por um conjunto de programas 

que irá importar e relacionar os dados da base de informação existente com os modelos das 

entidades relacionais apresentados na figura 26. 

A funcionalidade da modelagem da figura 26 trabalha com uma estrutura de dados 

relacionados que no contexto deverá refletir o sistema de informação existente na 

instituição de ensino, esta estrutura de dados possui fimcionalidades e relações entre si (e 

apóiam a arquitetura proposta), a descrição e objetivos de cada entidade está apresentada no 

quadro 3. O modelo de entidades e as relações do esquema funcional foram construídos 

pela metodologia de modelagem e entidade relaciona I (MER 28
), o que permite a 

visualização de forma geral o entendimento das relações entre as entidades. Jsto não quer 

dizer que a proposta da estrutura informacional formal esteja rígida e "engessada", ela 

poderá ser modificada dependendo da estrutura organizacional da escola para melhor 

representatividade do contexto. 

A opção pelo MER parte do princípio de que a maioria dos sistemas de informações 

com foco operacional administrativo existentes nas instituições de ensino-aprendizagem 

utilizam base de dados (podendo ser relacionais ou não), a metodologia de entidade e 

relacionamento se apresenta pelo seu fácil entendimento e aderência na transposição dos 

dados existentes para a estrutura informacional formal da instituição de ensino. As 

características fí sicas dos atributos (tipo de dado) não estão sendo representadas no modelo 

pelo fato de que isto dependerá do sistema de informação já existente (que definirá o tipo e 

tamanho do dado). 

As entidades da modelagem foram organizadas para contextualizar a utilização de 

objetos de aprendizagem. Nesta modelagem, verifica-se a entidade " tema" é a que mais 

relacionamento possui, isto acontece por que os sistemas de informações com objetivos de 

28 MER- Modelo de Entidade e Relacionamento: muito utilizada atualmente para fms de representaçilo de 
modelos de dados. que podem posteriormente ser implementados em Sistemas Gerenciadores de Banco de 
Dados de várias filosofias diferentes tais como relacionais, objeto, etc. 



., 

I ' 

85 

avaliação e treinamento deverão ter um tratamento granular do conteúdo das disciplinas 

para efetivo desempenho de treinamento, o que deverá vir de encontro com o programa 

proposto pela coordenação (ementa). Se as disciplinas apresentarem de forma granulada os 

seus conteúdos (temas) e as avaliações aplicadas com tecnologia também respeitarem esta 

abordagem, permitirá uma investigação refinada, delineando com mais riqueza nos detalhes 

o aproveitamento da disciplina. 

A seguir é apresentada a figura do modelo da estrutura informacional formal. 

Turma_Aiuno 

ld_Aluno (FK) 
~~~1!------------------"""i)i;;;;;;;j~----~ ld_Dlit lpllna (FI<) 

Aluno Cu~o 

ld_Aiuno (FI<) 
ld_ CUliO (FI<) 

• Ou• .•lao 

ld_Oue.sho 

ld_ Têm a (FK) 
HRof_Objeto_Apre 

Alterrtativu 

ld_/\lle rnaliva 
ld_ Ouuta o ( FK) 

ld_Turma(FI<) 

Cuuo Disciplina 
T ema_ Dis:ciplina 

ld_ Curso (FK) 
ld_Discipl ina (FK) f---e ld_ CUISO (FK) Turma 

ld_ Discipl in a (FK) ld_ Disciplina (FK) ,. 
ld_ Tema (FK) ~ ld_ Turmd 

ld_ Professor (FK) !--

Tema I l j ld_Tema k 

I v Tema_Abordado 

ld Disciplina ( FK) 

I fd_ Turma (FK) 

To ma Objel of Aprendiz a gem 

ld_ Tem a (FK) 
' 

ld_ T ema (F K) 
HRe f Obje to Apre ndizage m 

ndlzaoe m 

Av.aliae.ao_ Tema Avaliae.Jo 

ld_ Te ma (FK) ld_Avaliacao 

ld_Avalia c.1o (FK) ld_ Disclplina (FK) 

Avalia cao_Ou erlao "- ld_ Tu rma (FK) 

ld_Avalracao (FK) 
ld_Ouu 1ao (fi<) 

-. 
_ j 

Figul'a 26: Modelagem da estmtul'a infol'macional fol'mal 

As siglas FK (Foreingn Key - chave estrangeira) presentes na modelagem 

identificam que o atributo da entidade (coluna) é herdado de entidade externa. 
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Os atributos (colunas) ac1ma de cada linha dentro das entidades representam 

atributos de chave primária (Primmy Key) e devem conter valores únicos obrigatoriamente, 

entidades com mais de um atributo acima da linha dentro de cada entidade são consideradas 

chaves primárias compostas. 

As funções e características das entidades criadas na modelagem descrita ac1ma 

estão apresentadas no quadro 3 : 

Entidade Atributo Objetivo Obsea·vações 

Coordenador Id Coordenador Identifica o coordenador que O serviço de autenticação serú 

rcceben\ as informélções ou e:\ecutado pelo LMS. 

alertas da estmtura proposta. 

Curso ld Curso Identificação do curso disponível Cada curso poder~ ter apenéls 

ld Coordenador para treinamento pela estmtum um coordem1dor, caso ocorra 

proposta. mais de um, deve-se crim· uma 

nova entidade com relaç~o de 

um (curso) parn muitos 

(Coordenadores). 

Aluno ld Aluno Identificação do aluno que será O serviço de autenticação ser~ 

treinado pela arquitetura executado pelo LMS. 

proposta. 

Aluno_ Curso ld Aluno Identifica o curso ou cursos que ALravés dessa informação 

Id_Curso o aluno esta matriculado. poder~ ser a li mcntado o 

módulo de objetivos formais, 

pois o curso possui umn grnde 

curricular composta pelas 

disciplinas (Curso_Disciplina). 

Disciplina ld_Disciplina ldentificaç;lo da disciplina Disciplina de conteúdo 

disponível para treimmenlo pela program~tico diferente 

arquilelurn proposta. (domínio) deve ler 

Id _Disciplina diferente. 



Professor 

Tema 

Tema_ Objetos_ 

Aprendi111gem 

Turma 

Turma Aluno 

Curso_disciplina 

Id Professor 

Jd Tema 
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ldenlificação do Professor que O professor também podcrfl 

receberá o feedback da colaborar com novos conteúdos 

nrquiteturn proposta do programáticos na nrquitetura 

desempenho dos alunos nos proposta, isto ser{• possível 

processos de treinamento c através da utilização de lf'eb-

avaliação Serl'ices. 

Jdenüficnção dos temas que irJo Quantos mnis temas existirem 

compor o programa tcméirio das maior será a possibilidade da 

disciplinas oferecidas no curso. criação de objetos de 

nprcndizagem, temas de 

conteúdo (domínio) diferente 

devem ter identificação 

diferentes 

Id Tema lr.í conter o nome do SCO O llRef_Objeto_Aprenclizagem 

1-ffief_Objeto_ (Sharable Content Object) parn será alimentado através de 

Aprendizagem cadn tema. serviços chamados por agentes 

inteligentes apresentado nn 

figum 27. 

fd_Disciplina 

ld Turma 

ld Professor 

ld_ Disciplinn 

Id Turma 

ld Aluno 

Id Curso 

Jd_Disciplina 

ldenüficaç;lo do Professor A entidade tun11a não está 

alocado em uma determinada relacionada com o curso pelo 

turma de uma disciplina fato de que na contextualizaçiío 

abordada, as tunnas podem ser 

compostas por alunos de 

diversos cursos. 

Identificação do Aluno alocado Informa para qual professor c 

em uma determinada tunna de coordenador serJo encaminhél-

uma disciplinn dos os resultados de desem

penho da aprendizagem do 

aluno ou grupo de alunos . 

Identifica qual a disciplilla do Será possível identificar qunl 

curso. disciplinn denLro de um 

determinado curso está 

disponível pam treinamento 

pela arquitetura proposta 



Tema_ Discipl inll 

Tema Abordado 

Questão 

Alternativas 

Ava liação 

A v a li ação_ Questão 

Jd_Cuso 

Id_Disciplina 

Id_Tcma 

ld _Disciplina 

ld_Tttrmll 

Id_ Tema 

ld_ Questão 

ld_Queslão 

ld_Alernlltiva 

Id_ A v a I illção 

Id_Avalização 

ld_Questão 
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IdentiÜC<l o conteúdo temário da Os temas a serem nmis 

disciplina, identificando quais treinados pelo sistema tutor 

temas devem ser trcinlldos e serão aqueles que apresentarem 

avaliados pelos alunos que o menor desempenho na 

freqüentam a disciplina de um avaliação. 

determinado curso. 

Identifica os temas abordados húorma qual tema deve ser 

pelo professor na tunnll, o que treinado pelo sistema tutor 

irá fornecer i1úormação para o através de dados cruzados do 

treinamento pela ll rquitetum aluno matriculado naquela 

proposta. turnm e disciplina. A disciplina 

Identificação da 

aqui fllz parte dos objetivos 

formais. 

questão O fonnllto da questão poderá 

disponível pam treinamento peln llpresentar um problema a ser 

estmtura proposta. resolvido por 

objetivas. 

alternntivlls 

Identificação da lllternativn A existência desta entidade é 

pertencente a uma questão justificada para dar nu:uor 

disponível para trcinmnento. dimt11üsmo do objeto de 

aprendizagem pllra a avaliação, 

sem a necessidade de 

reconstruí-lo quando alterar ou 

inserir algumas das alternativas 

Identificação da avaliação que A ::~valiaç<io será focada a 

será montadll pelo professor ou objetivos fonnllis. O objetivo é 

coordenador, 

convidado a 

o aluno será que as avaliações ocorram em 

pllrticipar da um maior número de vezes 

avaliaç.-1o através de serviços de possível, para aumentar a 

mensagem c alertas. incidência de tcm::~s avaliados. 

Identificação da Avaliaçiio c das A nvaliaçiio apresentllrá lls 

questões que deverão ser questões que aindll não foram 

apliclldlls de forma estática e realizadas pelo aluno. 

obrigatória, qurutdo neccssilria. 
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AvaliaÇ<io_Tema Id Tema ldentificaç.-1o da Avaliação e os Seu objetivo é de dinamjzar as 

Id_ Avaliação temas que irão gerar as questões avaliações abordando os temas 

que irão compor a avaliaç<io. que devem ser iuvesligados, 

estes temns podem ser 

definidos pelo professor OU 

coordenador. 

Quadt·o 3: Identificação das entidades c atributos da estrutura informacional 

formal 

4.3 Base de conhecimento do domínio 

Objetivo. 

A base de conhecimento de domínio é constituída por objetos de aprendizagem 

(Leaming O~jects) obedecendo ao padrão do projeto SCORM, será composta por recursos 

(SCO 's ou assei 's) produzidos (ou utilizados de outras instituições) de acordo com as 

necessidades do domJnio do conhecimento a ser ensinado e treinado, fazem parte desta 

necessidade informações de conteúdo, conjunto de recursos de treinamento, exercícios 

entre outros que apóiem a const111ção do conhecimento pelo aluno. Estes recursos são 

construídos a partir de conhecimentos de especialistas que geram fontes de informação e 

atividades (recursos) e que estimulam o aprendizado sobre o tema a ser abordado. O fato de 

se optar em organizar o conteúdo de treinamento utilizando a tecnologia de objetos de 

aprendizagem e a sua normalização obedecendo ao padrão do projeto SCORJvf é que ela 

traz vantagens apreciáveis: 

• Os conteúdos criados podem informar ao aluno sobre o seu desempenho nos 

objetivos propostos por este mesmo conteúdo, através de questões 

formativas, minimizando o problema pedagógico gerado pela ausência do 

professor. Isto é possível por que os objetos de aprendizagem podem 

explicitar um tema, promover seu treinamento e verificar através da auto

avaliação se ocorreu seu entendimento, podendo registrar informações 

adversas no modelo de dados do aluno (Data Mode f) e na base de 

informações do estudante. 
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• Fácil reutilização de conteúdo criado, ao separar o que é conteúdo da 

estrutura formal, objetos de aprendizagem permitem maior flexibilidade na 

criação de conteúdos compostos pelo agrupamento destes objetos (através do 

Content Packaging) deste mesmo conteúdo, podendo-se criar blocos 

encaixados de objetos de aprendizagem (como em um jogo do tipo lego). 

• Portabilidade de conteúdo entre diversas plataformas, o que possibilita uma 

abertura de utilização por outros sistemas de treinamento bem como o leque 

de escolha para a obtenção de conteúdo presentes em objetos localizados em 

outros repositórios que podem estar em outras instituições de ensino. 

• Diminuem as dificuldades téctúcas dos desenvolvedores de e-/eaming, uma 

vez que as especificações sobre a estrutura e os seus requisitos já estão 

estabelecidas pelo padrão do projeto SCORM. 

A base de conhecimento proposta deverá conter elementos (objetos de 

aprendizagem) referentes a ementa da estrutura do curso representado pela entidade 

"tema_objetos_aprendizagem" (figura 26), ela será composta por objetos de aprendizagem 

que obedecem a relação estmtural do curso, pois a oferta de objetos aos alunos dependerá 

desta relação construída, constituindo assim um domínio de objetivos formais . 

Disciplinas são constituídas de conteúdos programáticos, decompostos por temas de 

aprendizado e por conseqüência indicam a necessidade da criação de objetos de 

aprendizagem relacionados a seu conteúdo e treinamento, formando assim a base de 

conhecimento de domínio. Caso a disciplina não esteja decomposta por temas no sistema de 

informação existente será necessário contex tuali zá-la e inseri- la na entidade 

" tema_disciplina" (figura 26). 

Quanto maior a decomposição da di sciplina em temas, maior será a possibilidade de 

cnar e desenvolver objetos de aprendizagem; esta granularidade promove um maior 

refinamento da base de conhecimento. O trabalho é árduo, mas o conceito de objetos de 

aprendizagem (Leaming Objects), permite que possam ser incorporados ou 

complementados com objetos presentes em repositórios de outras instituições de ensino, 

permitindo um trabalho colaborativo para a construção da base de conhecimento. 

A base de conhecimento de domínio deve sustentar a estrutura formal da instituição 

de ensino e a base de objetivos pessoais do aluno, ou seja, deve haver objetos de 
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aprendizagem suficientes para sustentar os conteúdos programáticos das disciplinas 

oferecidas pelo curso (objetivo formal) e os objetivos pessoais (objetivos informais) que 

podem ser objetos formais que não pertencem a um critério de obrigatoriedade de 

aprend izagem. 

Funcionalidade. 

Quando ocorre a importação ou atualização dos dados do sistema de informações 

existente para o módulo da estrutura informacional formal (figura 26), é disparado um 

serviço chamado "Serviço Base_Conhecimento". Este serviço é disparado por um agente 

que percebe a manutenção (alteração, inclusão ou consulta) de um determinado tema que 

representa o conteúdo disciplinar. O objetivo deste serviço é de sincronizar os objetos de 

aprendizagem contidos na base de conhecimento de domínio com a estrutura informacional 

formal da instituição de ensino, assim como identificar para a estrutura informacional 

formal (tabela "tema_objetos_aprendizagem") a referência dos recursos (objetos de 

aprendizagem) existentes para o treinamento. 

A sincronização é conseguida quando se sabe quais são os objetos de aprendizagem 

existentes para um determinado tema, o serviço "Serviço Base Conhecimento"atualiza 

dados do atributo "Href_ Objeto_ Aprendizagem" da entidade 

"tema_objetos_aprendizagem", que é a relação entre o tema e o objeto de aprendizagem. 

Os objetos de aprendizagem são pesquisados pelo sub-elemento Keyll'ords do elemento 

General do LOM (presente na estrutura do objeto de aprendizagem apresentados no anexo 

D e E), o LOM possui uma estrutura descritiva em XML o que permite sua pesquisa, a 

quantidade de linhas a serem inseridas e ou atualizadas será a mesma quantidade de objetos 

que coincidirem com o conteúdo do Keywords e do atributo "Id _Tema" da tabela "Tema" 

pesquisado. Da mesma maneira quando o agente da base de conhecimento se aperceber 

através de seus sensores a alguma manutenção (inclusão, exclusão ou alteração) dos objetos 

de aprendizagem da base de conhecimento de domínio, também iniciará o serviço, 

sincronizando todas as linhas da entidade "Tema_Objetos_Aprendizagem" que coincidirem 

pelo conteúdo da propriedade Keywordv dos objetos de aprendizagem. Caso seja inserido 

um objeto de aprendizagem seja uma colaboração de um aluno, professor ou coordenador o 

agente mensageiro enviará uma mensagem ao moderador (a qual poderá ser assíncrona) 

pelo "Serviço Mensageiro", da mesma maneira caso seja inserido um novo tema na 
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estrutura formal e não ocorra treinamento, será enviado uma mensagem para o coordenador 

do curso, o coordenador é identificado através do cruzamento de dados da entidades 

"Tema~Disciplina", "Curso j)isciplina" e "Curso". 

Sletemi de 
lnformaçl\o 
Exlaterne 

1;.. 
API 
'(y 

r:l~ Setvlço Base_Conheclmetato .... ~~ Agent 
l.:J A.. Esll\llufa 1 • 

i rnro~ocr:r.a t I , 
L--------~~~r~ ______ _j B ·--·------.. ---... -............... _ .. ____ _ 

•-MM~W-W---~-MM-W------~----

( SeiVlf o MettSil!Jeho : ) 

Figura 27: Slncroolzaçilo da base de conhecimento de domfnio e da estrutura 

informacional formal 

Após executar estas operações a Base de Conhecimento de donúnio estará sempre 

sincronizada com a base da estrutUl'a informucional formal da entidade de ensino. 

Os tipos de recursos de aprendizagem estão divididos em diferentes grupos 

independentes, conforme o sub-elemento "Leamlng Resource Type" do elemento 

"Educational" do LOM, os tipos podem ser: 

uarnlng Re.~OUl'((! TyJlC 

• excrciso (Exercício) 
• simu.lation (SlmuhtçiJo) 
• dingrnm (Diagrama) 
• figure (Figura) 
• grnph (Grnfioo) 
• ittdex (fudícc) 
• slide 
• tnblc (1abeln) 
• nnrrntlve text (Texto nnrmtivo) 
• experiment (Experimento) 
• problem statentellt (declnrnçfto de um problema) 
• lechtrc (lelturn) 

Quadro 4: Tipo de Recurso 
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Outras características informativas do objeto de aprendizagem com relação à 

funcionalidade e interação do mesmo são apresentadas abaixo (características também 

padronizadas pelo metadado LOM): 

Descrição da característica Valores atribuídos 

intcracti\'e ty11c • aclive 
• exposilivc 

• mixed 
lntcractivity Levei • very low 

• low 
• medi um 

• lúgh 

• very h~h 
Scmantic Dcnsit)' • very low 

• low 
• lll ed i lllll 
• high 

• vcry high 
Intcndcd Eud Use•· Role • tcacher 

• author 

• leamer 

• manager 
Difficult)' • very easy 

• easy 
• medi um 
• difficult 

• vcry difficult 

Quadro 5: Outras características do objeto de aprendizagem com relação à 

funcionalidade c interação. 

Camada de Softwares abstratos a serem desenvolvidos: 
Agentes (Agents) 

• Agente da base de conhecimento do domínio 
• Agente da estrutura informacional formal 
• Agente mensageiro 

Serviços (Services) 
• Serviço Base_ Conhecimento 
• Serviço Mensageiro 
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4.4 Base de objetivos 

Objetivo. 

A base de objetivos contem o plano de aprendizagem formal e informal a ser 

oferecido ao aluno, é composta por temas a serem treinados, os temas são identificados 

através da estrutura informacional formal, pois, esta ine1ie nesta estrutura a grade curricular 

decomposta em temas (figura 26), o que provem os objetivos de treinamento do aluno. 

Através disso será possível dar orientação ao aluno de antecipar algum movimento 

de material instrucional para possibilitar em sala de aula momentos de reflexões proposta 

no capítulo dois, também a base de objetivos será alimentada pelo aluno através de oferta 

de temas que o aluno pode explorar, mas que não estejam em situação de obrigatoriedade 

da grade formal do curso em que o aluno esta freqüentando . 

Funcionalidade. 

Os objetivos formais somente serão construídos pelo agente tutor inteligente caso 

existam objetos de treinamento referenciados a estes objetivos (treinamento para os temas 

formais), os temas são selecionados através do cruzamento de informações da tabela 

" Aluno", " Aluno_ Curso", "Curso_ Disciplina", 'Tema_Disciplina" e 

"Tema_ Objetos_Aprendizagem" (Figura 26). 

O agente da estrutura informacional formal , através de seus sensores percebe 

quando ocorre alguma alteração na entidade "Tema_Disciplina" e informa ao agente de 

planejamento de ensino (agente tutor inteligente) a necessidade de construir o planejamento 

de ensino ou alterá-lo (talvez reconstruí-lo) isto é possível, pois o agente da estn1tura 

informacional formal irá cruzar informações identificando quais objetivos formais (Temas) 

de que alunos sofreram alteração e que devem ser alterados, o agente da estrutura formal 

informa ao agente planejamento de ensino o aluno (ou uma lista de alunos) e o tema (ou 

temas), que deverão ser trabalhados pelo agente. 

O Agente tutor de planejamento de ensino encaminha dados (código do aluno e a 

identificação do Tema) ao agente da base de informações do estudante e cmza as 

informações da tabela "Tema_Objetos_Aprendizagem", verificando se o aluno realizou 

interação de sucesso na base de informações do aluno, caso o aluno tenha baixo rendimento 

ou nunca interagiu com objetos deste tema, o agente passa para o serviço 
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"Base_Objetivos" código do aluno e tema ("ld_Aluno" e "ld_Tema" ) a serem treinados e 

avaliados. 

A existência dos objetivos informais ocorre, quando, o aluno seleciona treinamento 

em uma disciplina ou tema que não tenha relação formal com os cursos em que esteja 

matriculado~ ou seja não há obrigatoriedade do treinamento. O acesso a esse treinamento 

dependerá da polltica da instituição de ensino de autorizá-lo ou não. O raciocínio de 

treinamento a ser aplicado pela estrutura é o mesmo racioclnio do treinamento formal. 

Agente l,lonejomento 
de enshio ... ~,__=====-~SfDgeut • Es! I\I1Ufl\~ · 
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Figura 28: FormaçAo da Base de Objetivos. 

Camada de Softwares abstratos a serem desenvolvidos: 
Agentes (Agems) 

• Agente planejamento de ensino 
• Agente Base de Informaçõés do aluno 
• Agente Internet 

Serviços (Servlces) 
• Serviço base de objetivos 
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4.5 Base de informações do Estudante 

Objetivo. 

É a base que irá conter todas as informações do processo instmcional e evolução do 

treinamento e aprendizado constatado durante a interação do aluno com os objetos de 

aprendizagem. Quando o aluno interage com o objeto de aprendizagem, o objeto de 

aprendizagem realiza várias chamadas de APJ' s para ler e gravar dados (GetValue() e 

SetValue()) no modelo de dados do aluno (Data Model) , estas funções são executadas 

conforme o ambiente RTE descrito no tópico 3.3.4.1 , onde através da estmtura do modelo 

do aluno (anexo C) irão contribuir para a formação da base de informações do estudante, a 

possibilidade de dados levantados estão descritos no anexo B, o que sustenta uma 

quantidade de elementos interessantes para o levantamento do perfil do aluno, necessidade 

proposta no capítulo I e 2. A estrutura dos dados gravados na base de informações do 

estudante dependerá do interesse do projetista em definir a granularidade do perfil que 

deseja identificar. 

O modelo de dados do aluno pode conter informações referentes desde a 

performance do aluno ao utili zar o objeto como o modo em que o objeto deverá se 

apresentar ao aluno e em que condições de reinicializarão caso tenha sido interrompido . A 

identificação do aluno e a identificação do objeto utilizado assim como outros dados de 

interesse devem ser registrados na base de informações do estudante 

Em resumo a base de informações do estudante será o conjunto de dados 

necessários para a identificação do comp011amento e perfil do aluno, o refinamento do 

perfil dependerá dos dados registrados nesta base. 

Funcionalidade. 

A sessão é aberta quando ocorre o login do aluno e finali za quando o mesmo sa i do 

LMS. A base de informações do estudante é alimentada durante a interação do aluno com o 

objeto de aprendizagem na execução das APJ's que possuem nomes de chamadas 

padronizadas segundo o projeto SCORM, confonne ocorrem as chamadas APJ' s que 

alteram o Data Model, serão gravados dados na base de informações do estudante (dados 
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necessários para identificação do perfil individual de treinamento e aprendizagem). Os 

objetos de aprendizagem apresentados serão decididos pelo LMS através do agente tutor, 

que cruza informações da base de objetivos, dados da base de perfil individual e dos objetos 

de aprendizagem, o agente seleciona um objeto ou conjunto de objetos de aprendizagem e 

oferece ao aluno os recursos (SCO 's ou assei 's) para serem utilizados pelo estudante, a lista 

de objetos oferecidos é realizada pelo Serviço Lista_Sco, que tem como objetivo preparar 

um conjunto de códigos em linguagem HTML para oferecer ao estudante, o acesso é 

realizado através de HyperLink's presentes no Browser ao estudante. Os dados a serem 

gravados na base de informações do estudante devem ser executados pelo serviço Serviço 

Base_lnformação (figura 30), que deverA gravar os dados preferencialmente na formatação 

do XML devido a sua flexibilidade em separar estrutura de dados. 
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Figura 29: SollcltaçAo de Treinamento para um ou mais Domfnio 
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A evolução do aprendizado poderá ser também identificada através de sistemas 

especialistas que podem cmzar dados da base de informações do estudante (histórico) e os 

temas abordados da tabela "Turma", "Disciplina_ Tema", "Tema", do modelo 

informacional formal. A opção em utilizar este tipo de tecnologia deve-se a necessidade de 

constmção de uma métrica que permita identificar amostras de comportamento de 

aprendizagem, trabalhando~se com médias, desvios padrões, qualidade da amostra entre 

outras técnicas que poderão ajudar a identificar a evolução do aprendizado. 

1\ lldAirt& lllt&h\(J 
com obJetos 

Figurá 30: Os objetos silo apresentados ou interagidos pelo aluno átravés dns API 's 

Softwares abstratos a serem desenvolvidos 

Agentes (Agents) 
• Agente tutor 
• Agente base de informações do estudante 
• Agente internet 

Serviços (Service) 
• Serviço Lista~Sco 
• Serviço Base~lnfbrmaçílo 

Sistemas 
• Sistema especialista para métrica da evolução do treinamento e aprendizado 

4.6 Base de perfil individual 

Objetivo. 

Será construlda através dos dados presentes na base de informações do estudante, os 

dados são armazenados conforme os tipos de exercício utilizado pelo aluno. O perfil do 
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aluno poderá se basear na escolha do objeto de aprendizagem de maior dificuldade ou de 

menor dificuldade, por exemplo, do tipo de formato da mídia, dos temas abordados com 

maior sucesso e menor sucesso características estas que podem ser identificadas através dos 

atributos do modelo LOM. Além do que, posições psicológicas e sociais que podem ser 

levantadas através de questionários aplicados e outras mais relacionadas à quantidade de 

interações realizadas. Outras informações poderão ser sintetizadas através do 

comportamento do histórico do aluno presente na base de informações do estudante. 

Conforme a necessidade de se identificar o perfil influenciará a estrutura da informação 

presente na base de informações do estudante. 

Basê d(l lnlormac6c!!: 
úo H&tudnntd 

Oaso d!> 
Parlil IMivldUal 

~ S&IVIço P&rtll 

Figura 31: Atualização da base de perfll Individual 

Funcionalidade. 

Dados gravados neste módulo são conteúdos resumidos da base de informação do 

estudante, seus dados sito atualizados confbrme ocorrem interações na base de informações 

do estudante. Quando ocorre a interação do estudante com os objetos de aprendizagem, as 

funções API's que ficam do lado do servidor ou gatilhos (trlggers) programados presentes 

no modelo de dados do aluno(Data Model), poderão alterar ou incluir dados na base de 

informações do estudante. O agente da base de informações do estudante percebe a 

alteração ou inclusílo dos dados e atualiza a base de perfil individual, conforme o interesse 

do perfil a ser detectado. Diversas informações da estrutura do LOM e do Data Model 
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poderão contribuir na identificação do perfil do estudante, como o "learner preference" , 

"Progress Measure" entre outros dados presentes no anexo B. 

Softwares abstratos a serem desenvolvidos . 
Agentes (Agents) 

• Agente base de informações do aluno 

Serviços (Service) 
• Se1viço Perfil 

4. 7 Base de avaliação 

Objetivo 
O modelo da avaliação formal tem como objetivo identificar a performance de 

aprendizado do aluno obtido nas aulas presenciais e/ou virtuais. O modelo de avaliação tem 

como objetivo identificar se o aluno adquiriu o conhecimento, ou seja, avaliar o 

conhecimento construído através elas aulas interagidas com o professor, seja ela de forma 

vi rtual ou presencial. 

Na estmh1ra proposta, o modelo de avaliação é composto também por objetos de 

aprendizagem. A base de avaliação é separada da base de conhecimento ele domínio porque 

os objetos contidos têm objetivos avaliatórios o que devem ficar em um repositório 

privativo e não público. A avaliação deverá possuir uma dinâmica individual, ou seja, será 

diferente para cada aluno, esta dinâmica individual é possível, pois o IMS deverá respeitar 

os temas abordados em sala de aula e os objetos de avaliação já utilizados pelo aluno, 

constituindo uma variedade no formato em sua aplicação. 

A interação poderá ser através de uma avaliação do tipo exercício que apóia a 

identificação do aproveitamento expositivo ou prático realizado pelo professor em sala de 

aula, permitindo assim um conjunto de informações que respaldam um feedback bastante 

detalhado dos temas abordados. O resultado das avaliações será registrado na base de 

informações do estudante, o fato de ser uma avaliação formal não quer dizer que ela 

substihta a avaliação presencial , observando que a portaria do MEC a proíbe ele se 

comportar com esta intenção (o que já foi discutido no item 2.2 do capitulo 2), mas é uma 

ferramenta impmtante na identificação da eficácia da metodologia do professor já que ela 

pode ocotTer em muito maior número de vezes e em intervalos de menor tempo. 
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No modelo proposto os objetos de avaliação são construídos e oferecido aos alunos 

através de agentes de avaliação. Como as questões e alternativas estão referenciadas aos 

temas abordados em sala de aula (entidades "Questão" e "Tema_Abordado" presentes na 

figura 26) será possível estabelecer esta dinâmica, além do que, também será possível ao 

agente de avaliação constmir um conjunto de avaliações que abordem temas específicos 

(entidade "Avaliação_ Tema"). 

Funcionalidade. 

O agente observa a mudança da estrutura formal na entidade "Avaliação" (figura 

26), que indica qual a turma e disciplina deverá ser avaliada, o agente reconhece quais os 

temas abordados na turma e quais alunos pertencem a esta turma e cruza informações na 

entidade "Questão" identificando quais são as questões disponíveis (estas informações 

estão presentes nas tabelas "Tema Abordado" - ' "Turma Aluno" e "Questão" 

respectivamente na figura 26). 

Após selecionar as questões, o agente pesquisa na base de informações do aluno se 

o aluno eiTOu anteriormente a questão e tenta encontrar uma questão relacionada ao tema 

para aplicá-la talvez de forma diferente. Caso o aluno tenha acertado a questão do tema 

abordado tenta encontrar a questão que tenha o maior nível de dificuldade para este tema. 

Após isto, o agente envia uma mensagem ao aluno convidando-o para a avaliação, quando 

ocorrer a interação, o agente irá armazenar os dados na base de informações do estudante, o 

que subsidiará dados para uma próxima avaliação. 

Estes passos são seguidos para tentar identificar o aprendizado e perfil tanto do 

aluno quanto do professor, identificando a necessidade de cada individuo tanto do professor 

e sua metodologia quanto do aluno em seus esforços demonstrado no ambiente de 

aprendizagem, tentando identificar a resposta de entendimento através da avaliação, 

complementando uma avaliação somativa e diagnóstica do material oferecido e exposto em 

sala de aula. 
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Figura 32: Atualização da base de avaliação 
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A interação da avaliação com o aluno será tratada da mesma forma quando ocorre 

uma interação de treinamento, ou seja, a performance da prova será gravada na base de 

informações do estudante (figura 30). 

Camada de Softwares abstratos n serem desenvolvidos 
Agentes (Agents) 

• Agente base de avaliação 

Serviços (Service) 
• Serviço Base_Avaliação 
• Serviço Mensageiro 

4.8 Recursos enviados 

Objetivo. 

Seu objetivo é acrescentar na base de conhecimento recursos enviados pelo aluno ou 

professor que possam ajudar no desenvolvimento, contexto e elucidaçílo do aprendizado. 

Professores podem adicionar novos conteúdos (novos objetos de aprendizagem) à base de 

conhecimento. Os alunos trocam informações entre si podendo gerar novo conhecimento, 
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assim como alguns já possuem um conhecimento majs aprofundado no tema e colaborarem 

com suas opitúões. Todo este contexto foi elucidado no paradigma baseado em tecnologia 

na figura 3, onde vem justificar o propósito da exjstência dos elementos e serviços 

apresentados a seguir. 

Funcionnlidnde. 
Nem todo conteúdo pode ser aproveitado, por isso antes de ser utilizado por 

elementos da estrutura, há uma necessidade de passar por uma autorização de um 

moderador. Isto ocorre quando o conteúdo é inserido na base de conhecimento e é acionado 

o serviço mensageiro. 
I 

E importante evidenciar que as informações enviadas para participar da base de 

conhecimento preferencialmente devem utilizar um serviço de Web·Service (funcionalidade 

descrita no tópico interface), pois utiliza conceitos estruturais do XML. Quando o agente 

percebe que um conteúdo está sendo enviado dispara o serviço "Recurso =Enviado" o que 

irá construir o objeto de aprendizagem na base de conhecimento em um repositório (se o 

conteúdo foi originado por um aluno deverá ser criado em um diretório de dados para ser 

liberado pelo moderador) em momento oportuno. 

13ase de COI'ljl,êO!mento 
(lo dOnuMtO 

Figura 33: Envio de recurso (conteúdo) a Base de Conhecimento 



Camada de software a ser desenvolvida. 
Serviço (Services) . 

• Serviço Recurso _Enviado 

4.9 Interface 

Objetivo 
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A interação com o modelo apresentado é realizada através de um browser 

(navegador da internet), o qual poderá chamar funções para a interação com os objetos de 

aprendizagem ou chamar Web-Service para inserção de material na base de conhecimento 

de domínio pelo aluno ou professor. A interface, portanto irá se relacionar com o modelo 

proposto através de duas maneiras: 

• utilizando APJ's proposta pelo projeto SCORM ou 

• Chamando um Web-Service. 

A API é acionada quando a interface precisa interagir com objetos de aprendizagem 

através da estn.ttura proposta (durante uma interação de aprendizado, treinamento ou 

avaliação). A chamada as API 's possui uma dinâmica de execução descrita pelo RTE 

(RunTime Environment) C/ient Side29 atualiza os dados do Data Model e da base de 

informações do estudante; o movimento de interação (chamadas das API's) entre o objeto 

ele aprendizagem esta descrito em um teste de ensaio apresentado no anexo G. 

O agente da interface é acionado quando recebe uma mensagem ou alerta realizado 

através do serviço "Mensageiro " (Mensagem enviada pela arquitetura proposta), 

constituindo um serviço de alerta ao usuário final, estes serviços de alerta, por exemplo, 

informam ao usuário quando o mesmo é convidado para uma avaliação. 

Web-Services são invocados quando o usuário quer contribuir com algum 

documento ou objeto que será enviado ao repositório da base de conhecimento de domínio, 

onde a estrutura do objeto a ser enviada deve ser em formato de manifesto (Figura li) e 

estntturado em XML. 

Funcionalidade. 

29 R'l'/'.; (RunTime Environment) Clienl Side - AP/ 's pndronizadas pelo projeto SCORM, elas oi.Jcdcccm 11 

funcionnlidadc descrita na figura 15. 
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Quando o objeto de aprendizagem necessita interagir com o sistema são executadas 

as chamadas as API 's estabelecidas pelo padrão SCORM, que podem ser de três tipos: 

• Execlllion State 
• Data Tran~fer 
• State Management 
As caracteristicas da funcionalidade desses tipos e do ambiente de execução dos 

objetos de aprendizAgem já foram investigadas no tópico 3.3.4 capitulo 3. O padrão 

SCORM ao utilizar a API, promove uma ambiente estável, mas com pouca flexibilidade 

com relação a mudança de estrutura destas próprias chamadas, o que pode ocorrer em 

novas versões do projeto SCORM) já que trabalha com funções especificas e nome de dados 

padronizados pelo modelo de dados (Data Mode/). Seria interessante estabelecer uma 

estrutura mais aberta com relação à troca de dados e as chamadas das APJ 's através de uma 

estrutura baseada em XML) uma vez que o XML promove uma separação de estrutura e 

dados. 

As requisições das APJ 's poderiam ser executadas de forma mais aberta e adaptativa 

através de WebuServlces) onde estas chamadas são recebidas pelo ambiente de execução do 

servidor e transmitidas ao agente que recebe as solicitações (do lado do servidor). A figura 

a seguir demonstra a funcionalidade do modelo tradicional das chamadas APJ 's e a 

utilização de web services (proposta pela arquitetura apresentada). 

Figura 34. Funcionalidade Global da Interface 
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Quando ocorre uma chamada API's ao utilizar Web-Serl'ice, a interface realiza uma 

consulta ao diretório UDDI que contém informações do Web-Se1vice, que recebe no caso o 

formato do documento a ser transferido pelo protocolo SOAP, assim como a estrutura das 

chamadas das API 's. O Web-Serl'ice deve ser estruturado para que possibilitem inserir 

novos manifestos na base de conhecimento de domínios oriundos de um conjunto possível 

de instituições conveniadas para a alimentação de repositórios de objetos de aprendizagem. 

Uma outra razão em utilizar este tipo de tecnologia é reforçada pelo fato de que o manifesto 

está em formato XML, e a estrutura do documento fica extremamente maleável quando ela 

é fornecida por um serviço padronizado como é o caso do Web Serl'ices, além de que em 

processos transacionais é um modo mais eficiente e seguro através do protocolo SOA P 

(abordagem realizada no capítulo 3). 

Outra proposta é a utilização de agentes de interface, onde as mensagens enviadas 

pelo serviço agente mensageiro (figura 27 e 32) são identificadas através de um agente 

inteligente que irá apresentar mensagens e alertas ao usuário; esta dinâmica pode ser 

utili zada em situações interessantes como: 

• o modelo oferece uma mensagem do sistema oferecendo uma avaliação pelo 

agente de avaliação; 

• o professor recebe uma informação de que algum aluno env10u um 

documento para ser incluído na base de conhecimento (professor é o agente 

moderador) para avaliá-lo e autoriza a publicação; 

• outras que poderão ser implementadas através da estrutura proposta. 

Essencialmente, agentes de interface suportam e providenciam assistência, 

tipicamente para o usuário aprender a usar uma aplicação em particular, como um sistema 

operacional. O agente observa o usuário e monitora suas atividades na interface, 

aprendendo maneiras novas de executar tarefa s, e sugerindo maneiras melhores de executá

las. Desta maneira, o agente atua como um assistente pessoal autônomo que coopera com o 

usuário realizando algumas tarefas de auxí lio aos usuários. 
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4.10 Integração dos recursos na arquitetura proposta 

Com o propósito de facilitar o entendimento da ftmcionalidade da interação dos 

módulos, agentes e serviços apresentados anteriormente, todas elas são integradas e 

apresentadas a seguir para que se possa ter uma visão global de 

conjunto. 
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Figura 35. Funcionalidade global da estrutura proposta 
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5 Conclusões e trabalhos futuros 

O baixo desempenho de um aluno reconhecido pela instituição de ensino deve ser 

considerado uma falha da qualidade dos processos de ensino da instituição, que pode não 

ter trabalhado de forma eficiente os problemas apresentados pelo aluno, e isto só pode ser 

identificado a partir do momento em que o aluno é tratado de forma individual. 

Sistemas de informação que acompanham a evolução do treinamento e aprendizado 

individual não ocorrem de forma simplista. A utilização e integração de várias tecnolog ias 

são necessárias e fundamentais. O que se fez presente neste trabalho, foi propor a 

integração de recursos tecnológicos que apóiam o treinamento e aprendizado individual, 

entre elas os agentes inteligentes, sistemas tutores, sistemas especialistas, serviços 

específicos (services), serviços web (web services) e nesta integração levou-se em 

consideração a funcionalidade da padronização do projeto SCORM. 

Para posicionar o projetista de sistemas de informações, o modelo proposto elucida 

o caminho a ser trilhado e aumenta as perspectivas na utilização das tecnologias envolvidas, 

mas o projeto tecnológico também deve ter fundamentos pedagógicos já que o objetivo é o 

aprendizado e treinamento individual, por isto a necessidade de elucidar conceitos de 

avaliação e suas características. A avaliação como ferramenta métrica de desempenho não 

deve ser utilizada de forma padronizada e sim se moldar às necessidades individuais de 

aprendizagem e treinamento, o modelo proposto se preocupa com isto, o que fundamenta a 

criação das bases de avaliação, objetivos, perfil individual e informações do aluno. 

A característica de objetos de aprendizagem (Leaming O~jects) se moldar ao perfi I 

individual integrada em uma inteligência tutorial através dos agentes inteligentes permite 

uma capacidade corretiva e reativa . Isto torna a estrutura apresentada um embasamento 



,, 

•I 

.. 

109 

para a construção de sistemas que apóiem o auxílio das tarefas a serem desempenhadas 

pelas instituições de ensino, quando buscam o comportamento do aprendizado individual. 

A representação do aprendizado do aluno através do comportamento e utilização 

dos recursos tecnológicos, sincronizados com o conteúdo apresentado em sala de aula, 

permite identificar vários indícios da eficácia de conteúdo instmcional abordado pelo 

professor e/ou do próprio material disponibilizado na base de conhecimento de domínio, 

contribuindo para uma melhor atuação de ambos. 

Os dados contidos na base de informações do estudante embasado pela estrutura do 

Data Model do projeto SCOR/vf é um repositório importante e rico em detalhes que 

possibilita a análise de desempenho e identificação do perfil individual do aluno, 

propiciando possível adoção de medidas corretivas para melhoraria contínua do conteúdo 

das disciplinas, das metoclologias de ensino e, conseqüentemente reflete em um melhor 

desempenho na formação dos profissionais envolvidos. 

A globalização da informação e a adoção de um padrão intercambiável permitem 

que instituições de ensino venham cada vez mais a participar de uma solução colaborativa e 

g lobal, permitindo assim com a melhoria da informação e formação do corpo docente e 

discente. 

A utilização de um modelo padronizado para a construção de repositórios e 

treinamento digitais apresentados pelo projeto SCORM vem propiciar um ambiente 

colaborativo entre as instituições de ensino, promovendo um trabalho em conjunto na 

construção desses mesmos repositórios, o que se espera, é que sejam derrubadas as 

barreiras feudai s do conhecimento e que os centros de pesquisas sejam mais colaborativos 

entre si, buscando uma melhoria socializada dos centros de excelência ele ensmo, 

principalmente o centros educacionais de gestão pública. 

O fato de identitlcar necessidades e reconhecer que existem falhas na exposição dos 

assuntos abordados em sa la de au la não significa a extinção dos problemas educacionais, 

metodologias utilizadas com objetivo de melhoria contínua devem ser empregadas nos mais 

diversos aspectos, desde a exposição, treinamento, prática e avaliação, constituindo um 

movimento de inovação e renovação contínua. 

Um mapeamento mais granular na interação de agentes inteligentes com a estrutura 

do modelo de objetos de aprendizagem com relação a navegação proposta na versão do 
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projeto SCORM de 22 de julho, seria bastante colaborativa no aprimoramento da solução 

proposta o que pode ser desenvolvido em trabalho futuro. 

A padronização de estruhtras da informação ocorre hoje pela necessidade de troca 

de informações através de um ambiente aberto e colaborativo, isto não esta acontecendo 

somente com objetos de conteúdos, mas também com outros projetos para a padronização 

na troca de informações com foco em dados administrativos e operacionais como o caso do 

projeto SIF (Schools lnteroperability Framework), ele possui um conjunto de agentes que 

possibilita uma comunicação integrada entre as escolas através de um conjunto de regras, 

serviços e definições de estmtura de dados padronizados, possibilitando uma interação 

extremamente flexível na troca de informações, o que pode promover a construção de data 

warehouse 's que quando cmzados com repositórios de conteúdos contribuíram com dados 

de análise de comportamento educacional, possibilitando identificar rumos de investimento 

na área da educação. Vale a pena lembrar que isto depende de uma vontade de conjunto e 

regras a serem definidas pelos órgãos reguladores e entidades educacionais públicas e 

privativas. 
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APENDICE- A 

Url' s para acesso a materiais do padrão TMS 

As url' s abaixo possuem o intuito de apresentar material dinâmico do projeto IMS, seu 
objetivo é de facilitar a localização de conteúdo do material pesquisado. 

Identificação URL a ser pesquisada na Internet 
URL-1 http://www.imsglobal.org/question/qtinfo03.html#l.l . l 
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APENDTCE- B 

Url 's para acesso a materiais do padrão SCORM 

As url' s abaixo possuem o intuito de apresentar material dinâmico do projeto SCORM, seu 
objetivo é de facilitar a localização ele conteúdo elo material pesquisado. 

Identificação URL a ser f)esquisada na Internet 
URL-1 http://www.macromeclia.com/resources/elearning/objects/ 
URL-2 http://www.imsglobal.ot~g/ssp/imssspv 1 püpd/ imsssp infov I püpd.html 
URL-3 http://www.adlnet .org/index.cfm?fuseaction=Down.File&libid=648&bc=false 
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A tabela define a exigência para cada um dos itens mencionado do Contenl Package 

Apllication Pro.file. Cada perfil é listado com sua correspondente exigência do 

elemento/atributo para cada manifesto o empacotamento de conteúdo: 

• "M" indica que o elemento/atributo é Obrigatório (lvlandatOJy) . 
• "O" indica que o elemento/atributo é Opicionai(Optional). 
• "NP" indica que o elemento/atributo não é permitido (Not Permilted). 

Os elementos são indicados notação em que são escritos em XML <element>. Os 

atributos são indicados sem nenhuma notação (indica que é um atributo do elemento de um 

manifesto <manifest>) 

Packaging. 

A numeração é baseada na especificação do IlvfS Content 
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ANEXO B 
Classes dos Elementos do Data Model - SCORM 

Conuncnts From Lcamcr 

Commcnts From LMS 

Complction Status 

Completion "llrreshold 

C redil 

Entry 

Exit 

lntcractions 

Launch Oata 

Lcamer ld 

Lcamcr Na me 

Leamcr Preference 

Localion 

Maximum Time Allowed 

Mode 

Objeclivcs 

Progress Mcasure 

Scaled Passing Score 

Session Time 

Success Status 

Suspcnd Data 

Time Li mil Action 

Total Time 

Contains tcxt from lhe lcamer. 

Contains comments aml mmotations intcndcd to be madc availoble to lhe lc<mlcr. 

h1dicatcs wheU1cr lhe le<m1er has completed lhe SCO. 

Identilies a value against \\1lich lhe mc<t~ure o f U1e progres.-; lhe leamer has made 
toward complcting lhe SCO can be compared to detennine whcthcr lhe SCO should 
be considcrcd completed. 

Indicates whcther lhe leamcr will be creditcd lor perlonnancc in this SCO. 

Conta ins inlo nuation that asserts whether lhe leamcr has previously accesscd lhe 
SCO. 

h1dicatcs how or why lhe leamer lell U1e SCO. 

Defines inlonnation pcrlaining to an intcmctionlor lhe purposc ofmeasuremcnt or 
asscssment. 

Providcs data spccilic to aSCO Umt lhe SCO can use for inilia li7A1tiou. 

ldenlilics lhe le<m1er on bchalfofwhom lhe SCO instance was launched. 

Represenls Ih~.: mune o f U1c lcamcr. 

Specifíes le<mlcr preferences associated wilh the leamcr's use of lhe SCO. 

Represents a location in lhe SCO. 

lndicales lhe mnounl o f accumulatcd lime U1e leamer is nllowed to use aSCO in U1e 
leamer nllcmpt. 

ldcnlilies lhe modes in wllich U1e SCO may be presenteei to lhe leamer. 

Speeilies lc~mling or perfonnancc objeclives associatcd with a SCO. 

ldcntilics a measur~.: orthe progress lhe lcamcr has made toward compleling lhe 
sco. 
ldcntilics lhe scaled passing score lor aSCO. 

ldentilies lhe lc<m1er's score lor the SCO. 

lclenlilíes lhe amount o f time that U1e leamcr has spent in U1e currcnt leamer session 
lor U1cSCO. 

lndicates whether lhe lcamcr has mastered lhe SCO. 

Prm·idcs inlonnation thal may bc created by a SCO as a result o f a le<m1cr acccssing 
or intcracting with lhe SCO. 

lndicatcs what lhe SCO should do when U1e maximum time allowecl is exccedcd. 

Identiftes lhe sum o f ali o f lhe le<m1er's lcamer session times accumulnted in lhe 
current leamer attempt prior to lhe current lcamer session . 
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ANEXO C 
Elementos do Data Model- SCORM 

2 

lf the SCO, through it's correct usnge of the Run-Time Environment API, hns nchievcd 
"SCORM Version J .2 Run-Time Environment Confonnant - Mjnimtun"(SCO-RTE I) 
status, thcn in order to also be considercd "SCORM Version 1.2 Rtm-Time Environmcnt 
Confonmmt- Minimum with Mandatory" (SCO-RTEl+Mandatory), tlte SCO shall 
corrcctly sei or gct one o r more o f the following LMS MandatO!)' data model clcments: 

• cmi.core. childrcn 

• cmi.core.studcnt id 

• cmi.core.student name 
• cmi.corc.lesson location 

• cmi .corc.credit 

• em i .corc.lcsson_ status 

• em i .corc.cnt.ry 

• cmi.core.score. children 

• cmi .corc.score.raw 

• cmi .corc.total time 
• cmi .core.ex.it 

• cmi .core.session time 
• cmi .suspend_ datn 

• cmi.launch data 

lfthe tluough it s corrcctusnge or lhe Run-Time Enviromnenl API. has aclúevcd 
"SCORM Version 1.2 Run-Time Environment Conformant - Minimum"(SCO-RTE I) 
status, thcn in order to nlso be considercd "SCORM Vcrsion 1.2 Run-Time Environment 
Conformant - Mnimum witl1 Optional" (SCO-RTE I +Optional), lhe SCO shall corrcctly 
sct or get one or more of tl1e following LMS Optional data modcl clements: 

• em i .core.score.max 
• em i .core. score.min 
• em i .core.lesson_mode 
• em i .comments 
• cmi.couunents _ from_ Ltns 

• cmi.objectivcs._ children 
• em i .objcct ives._ count 

• cmi.objectives. n. id 

• em i. object ives. n.scorc. _ clú ldren 

• cmi.objcctives. ILscorc.raw 

• em i. object ives. n.score.max 

• cmi.object ives.n.scorc.min 

• em i. obj ect i ves.n.status 

• cnú.studcnt data. childrcn 

• cnú. studcnt_ data .mnstel)'_ se ore 
• cmi.studcnt_ data .max_ ti me_ allowed 

• em i .studcnt_ data. ti me _limit_aclion 

• cnú. studcnt_preference. _ cl1i ldren 

• cnú.studCJll_preference.audio 

• c•ni.studeJlt_prcfcrence.laJlglmgc 
• cmi.stlJdent 

124 



3 

• cmi.student_prefcrcnce.text 
• cmi.intcractions. chi ldren 
• em i. intcractions. _ count 
• cmi.intcractions.n.id 
• cmi. interactions.n.ol>jcct ivcs. _ count 
• cmi.interactions.n.ol>jcct ivcs.n. id 
• em i .interactions.n. ti me 
• cmi.interactions.n.type 
• em i. interactions.n.correct_rcsponses._ count 
• em i. interactions.n.correct_responscs.n. pattern 
• cmi.intcractions.n. wcighting 
• cmi. intcractions.u.studcnt_response 
• em i. intcractions.n.result 
• cmi.intcractions.n.latcncy 

The SCO shall only attempt to set or gct CMI data model clcmcnts tltal are supportcd l>y 
the SCORM Run-Time Environment D::tta Model. 

The SCO sh::tll only attempt to get (read) data mO<Iel elemcnts that are defined ::ts " rcad
writc" or "read-only". These elements are: 

• cmi.core._ children (read-only) 
• cmi.core.student_id (read-only) 
• cmi.corc.studcnt_name (rcad-only) 
• cnú.core.lesson _loc<llion (rcmllwrite) 
• cmi.corc.crcdit (read-only) 
• cmi.core.lcsson_status (rcad/write) 
• cmi.core.cntry (read-only) 
• cnú.corc.score._childrcn (read-only) 
• cmi.corc.score.raw (rcmVwrite) 
• cmi.corc.score.max (rcacVwrite) 
• cmi.corc.score.min (rcacUwrite) 
• cmi.corc.total_time (rcad-onJy) 
• cmi.corc.lcsson_modc (rcad-onJy) 
• cmi.suspend_data (rcacllwrite) 
• cmi.launch_data (rcad-onJy) 
• em i .conunents (read/write) 
• cmi.comments_from_lms (read-only) 
• cmi.ol>jectives._childrcn (read-only) 
• cmi.objcctives._ count (rcad-onJy) 
• cmi.objectives.n.id (rcacVwrite) 
• cmi.ol>jcctives.n.score._children (re.ad-onJy) 
• cmi.objectivcs.n.score. raw (rcadlwrite) 
• cmi.ol>jectives.tl.score.max (read/writc) 
• cmi.ol>jeclives.n. scorc.min (reacUwritc) 
• cmi.objectives.n.status (readlwrite) 
• cmi.studcnt_ data._ childrcn (rc.ad-onJy) 
• cmi.studcnt_data.mastcry_score (read-onJy) 
• cmi.studcnt_ data.max_timc _allowed (read-onJy) 
• cmi.student_data.timc_linút_action (rcad-only) 
• cmi ·tdren 
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• cmi.sludenl_preference.audio (rcadlwrile) 
• cmi.sludenl_preference.language (readlwrile) 
• cmi.sludent_preference.speed (readlwrite) 
• cmi.student_preference.text (reacUwrite) 
• cmi.interactions._children (read-only) 
• cmi.interactions._count (read-only) 
• cmi.interactions.n.objectives._ count (read-only) 
• cmi.interactions.n.corrcct_responses._count (read-only) 

The SCO shall only attempt lo set (write) CMI data modcl elements that are delined as 
"read-wrile" or "write-onJy". These elements are: 

• cmi.core.lcsson_location (readlwrite) 
• cmi.core.lesson_status (readlwrile) 
• cmi.core.score.raw (readlwrite) 
• cmi.core.score.max (rcadlwrile) 
• cmi.core.score.min (rcadlwrite) 
• cmi.core.exil (wrile-only) 
• cmi.core.session_li me (wrile-only) 
• cmi.suspend_data (rcadlwrile) 
• cmi.comments (read/wrile) 
• cmi.objeclives.n.id (rcacUwrite) 
• cmi.objcclivcs.n.score.mw (read/wrilc) 
• cmi.objeclivcs.n.score.max (readlwrilc) 
• cmi.objecl ives.n.score. núJI (reacUwrite) 
• cmi.objectives.n.slalus (re<tcUwrile) 
• cnú.sllldent_preference.audio (read/write) 
• em i .sludent_preference.language (readlwrite) 
• cnú.studenl_preference.speed (reacUwrite) 
• cmi .student_J)reference. text (read/wrile) 
• cmi.inleractions.n.id (write-only) 
• em i. inleractions.n.object ives. n.id ( writc-only) 
• cmi .interactions.tt.lime (write-only) 
• cmi.interactions.n.type (write-only) 
• cnú .interactions.n.correcl_responses.n. paliem (wri tc-onJy) 
• cmi.inleraclions.n. weighling (wrile-only) 
• em i .i nteractions.n.student_response (wrilc-only) 
• cmi.interaclions.tuesull (wtile-onJy) 
• cmi.interactions.n.latency (wrile-only) 

\Vhcn sctting (writing) data model clcmcnt values, lhe SCO shall provide the value for 
the element according lo Lhe data moclel data lypc and vocabulary defitútion (i f any) for 
the corresponding data model elemenl as follows: 

• cmi .core.lesson_localion- CM1String255 
• cmi .core.lesson_slalus- CMJVocabulary (Status) 
• cmi.core.score.raw- CMIDecimal or CMJBiank 
• cmi.core.score.max - CMIDccimal or CMIBlank 
• cmi.core.score.nún- CMIDccimal or CMIBlank 
• cmi.core.exil - CMIVocabulary (Exil) 
• cmi.core.session_lime- CMITimesp<m 
• cnú.su data - CMrStri 096 

126 



5 

6 

• cmi.comments - CMIString4096 
• cmi.objectives.n.id- CMIIdcntifier 
• cmi.objectives.n.score.raw- CMTDecimal or CMIBiank 
• cmi.objectives.n.score.max - CMlDecimal or CMIBiank 
• cmi.objectives. n.scorc. min- CMlDecimal or CMIBiank 
• cmi.objectives.n.status- CMIVocabulary (Status) 
• cmi.student_prefercncc.audio- CMISinteger 
• cmi.student_preference.Iang1tage - CM1String255 
• cmi.studcnt_preference.speed - CM1Sintcger 
• cmi .student_preference.tcxt - CMISlntegcr 
• cmi.interactions.n.id- CMIIdentifier 
• cmi.interactions.n.objectives.n.id- CMlldentifier 
• cmi.interactions.n.time - CMITime 
• cmi.interaclions. n.type- CMIVocabulary (lnteraction) 
• em i. interaclions.n.correct_ responses.n. pattern - CM I Fccdback 
• cmi.interactions.n. weighting - CMlDecimal 
• cmi .interactions. n.student_response - CMIFeedback 
• cmi.interaclions.n.result - Vocabulary (Result) 
• cmi.interactions. n.Iatency - CMITimespan 

(Nol tesletl) 

\Vhen sctting (writil1g) lhe cmi.core.exit elemcnt, tJ1e SCO shall scttlle value according 
to the following: 

• "time-out"- This indicates thatthe SCO ended bccause lhe SCO has determined an 
excessive amount of time has clapscd, or Lhe cmi.student_data.max_time_allowed 
has l>een excccdcd. The max_time_aUowed can bc found in tJ1e Contcnt Packaging 
Manifest (adlcp:maxtimeallowcd). 

• "suspend" - This indicates thatthe student left lhe SCO with IJ1e intcnt of returning 
to it later at lhe point where hc/she left . 

• "logout" - This indicates thatthe studentloggcd out from witJw1 the SCO instead of 
re111rning to lhe LMS system to log out. This implies tJ•at tJ1e SCO passeei controlto 
IJ1e LMS system, and tJ1e LMS system automatically loggcd lhe student out of lhe 
comse -- after updating the appropriate data modcl clements. 

• 
1111 

- The empty striltg shall be used to reprcsent a normal exit state. 

(Not tesled) 

\Vhcn setüng (writing) IJJC cmicore.lesson_status element, the SCO shall setthe value 
accord i.ng to the following: 

• "passeei" - This value is used whcn the SCO is taken for credit (i. e. 
cmi.core.credit is "crcdit"). 

• "fa ilcd" - Tlús value is used whenthe SCO is takcn for credit (i .e. 
cmi.core.credit is "crcdit"). 

• "completed" - This value is uscd when tJ1e SCO is taken for no-credit (i. e. 
cnú.core.credit is "no-credit"). 

• "incomplcte" - This value is uscd when lhe SCO is taken for no-credit or crcdit, 
when tJ1e SCO is exitcd prematurely (bcfore a passedlfhiled/complctcd stall1s 
can be deternwled). 
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• "browsed" - This value is uscd when Lhe cmi.core.lcsson mode is "browse". 
Note: lf Lhe SCO attempts to gct Lhe value o f cmi.core.lesson_mode, and the 
LMS returns an empty st ring and scts the API Error C ode to "40 1" (not 
implemented), the SCO shall assume a mode of"normal". 
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ANEXO - O 

LOM (Learning Object Model Overview) 
Os elementos estão descritos no próximo anexo (Anexo E) 

~h~~: 
::q::< ~I . .. 

~_(;~~~,~~~ 
~1 
~J 
~=
~:: 
~~ 

' 

/.-' 
s-j 
:t! .. : 

·~~ 
o: 

~i 
t".l : 
jJ: 
t;t-,: 

i 1lr--n 
/ ' 

/ \ 

:;J (;:l 

J11 .~i 

\'~, 
• .r., hC~ 
.--: ~- ':-
-·;>, .-.~~ 

·--~~ 
·:-~~ 

~~ ~t ~~~ 
~;~~ 
'' / 
~~ ~~f~~; 

-~ 
=1~/ 
a 
~ 
N 

sr ,.., , 
'g'j 
"' ! ~ ~ 
~ í 

-~~i··\ 

~iH 
~ >: : 
'·": 

. 'l r. 

iLJJj 

,..-:.;.· 

~6 

""" 
~ .... 
~ 
'.'/f 

~ 
'" 

) 
·::·{ 

i 
~ l . .-
..... f ~~===~ 
<.t-; ( '-".t 

-:;::· - ~-t 

l 

f\ 
I : 

ªl ;! 

, ' ~ -

iljl ~ 
: ·..: : 

~:1')~ 
~ (.;•: 
<; ('~ : 

:::~ ~:) ::: )· : 

.::.~ 

" :~~ 
~ 
{~ 

~ 
.-. oi 

f: ! ~ nl. 
~i " .. ; .. 
Wl\:\j_,:/ 

~ ... 
<: o 
tJ .g 
I.U 
<i'> 

~r 
-~{ 

!;:~ 
~ ! 
:§ ~ ... . .... , 
) 

!~]~ 
•:--.r; 

.... -: 

~ 
u:i 
-t: 
t! 

"'O 

1i 
~ 
-~ ,. 
i> 
6 

129 



130 

ANEXO E 

Descrição dos elementos do LOM (Learning Object Model) 

IEE LOM v6.4 April 

Categoria Conjunto de elementos Qualifiers Metadata Authority Vocabulary (Encoding S 

1. General OC.Idenlifier 

1.1 ldentirier OC.Identifier 

1.2 Tille OC.Tille 

1.3 Catalo!l Entrv 

1.3.1 Catalogue OC.Idenlifier ISO/IEC 10646-1 

1.3.2 Entry OC.Identifier 

1.4 Language DC.Language IS0639 

RFC 1766 

1.5 Description DC.Oescription 

1.6 Keywords DC.Subject 

1.7 Coverage DC.Coverage 

1.8 Structure Colkction 

~lix~d 

Linl'ar 

Hiaarchi,·al 

Ndwork~d 

Ilr.lllch~d 

Parcdl.'d 

Atomic 

1.9 Aggregation Levei I = the smallest h:vd o f 
aggr.:gation, e.g. raw m~dia 

data or fra gments. 

2 - a colkdilln llf atoms, 
e.g. an HT~IL do,·unwll 
with some cmlxddl.'d 
pidures ora ll'sson. 

3 = a colll.'ction ofle,·d 2 
kaming objl.'.:b, .:.g. a '\\l.'b' 
ofi iTo\11. documents, with 
an index pag.: that links lhe 
pagl.'s togdhcr ora course. 

4 - thc larg~st lewl o f 
granularity, e.g. a s~t of 
courses that ll'nd to a 
.:crtifical.:. 

2. ure Cycle 

2. 1 Version 

2.2 Status Dran 

Final 

Revis~d 

Unavailabl.: 

2.3 Contribute 
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2.3.1 Role Anthor 

Publish~r 

Unkn0\\11 

lnitiator 

Temúnator 

Validator 

Editor 

Graphical D.:~ it,:na 

T.:dmical lrnplement.:r 

Cont.:nt Provider 

Tcclmical Validator 

Educational Validator 

Script Writ~r 

lnstmctional DcsigM r 

2.3.2 Enlily DC.Creator 

2.3.3 Date DC.Date 
3. Meta-
meta data 

3.1 ldentifier 

3.2 Catalog 

3.2. 1 Catalog ISO/I EC 10646-1 

3.2.2 Entry 

3.3 Contribute 

3.3. 1 Role See IEE LOM v6. 1 3.3.1 

3.3.2 Entity Vcard 

3.3.3 Date 

3.4 M etadata Scheme ISO/IEC10646-1 

3.5 Language ISO 639 

RFC 1766 

4. Technical 

4.1 Formal DC.Format MIME see RFC2048 

4.2 Size ISO 646 (O .. 9) 

4.3 Location ISO/IEC 10646-1 

4.4 Requirements 

4.4.1 Type 
Op~rating Sy, t.:m 

Browser 

4.4.2 Name ifT)ve='Op.:mting 
Sysk m', th.:n: PC_OOS, 
~IS-Wimlows, ~ lacOS, 
Unix, ~ lnlti-OS, None 

ifType='Browser'then : 
Any, Nd scap.: 
Comnnmi~:~tor, ll li,·roson 
Internet Explora. Op.:ra. 
Amaya 

4.4.3 Min version ISO!IEC I 06•16-1 

4.4.4 Max version ISOIIEC 10646-1 

4.5 lnstallation Remarks 
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4.6 Other platform requirements 

4.7 Duralion 

5. 
Educational 

5.1 lnteractivity Type 
Al'l iv~ 

Expositi\·.: 

ll lix~d 

Unddin~tl 

5.2 Learning Resource Type DC.Type Exercis<l 

Simulation 

Qno!Siionnairc 

Diagrmn 

Fignrc 

Gmph 

lndcx 

Slidc 

Tahl~ 

Narmli\'c T.::-.1 

Exam 

Exrxrim~nt 

Prohkm Stat.:m~nt 

Sei f A~s~~sm~nt 

5.3 lnte raclivity Levei \'o!l)' low 

low 

m~dimn 

high 

Wl)' high 

5.4 Semantic Dens ity Wl)' low 

low 

m~dium 

high 

Wl)' high 

5.5 lnte nded end user role 
T~ach~r 

Auth<'r 

Uoarncr 

ll l anag~r 

5.6 Context 
Primai)' Educat ion 

s~condary Education 

lligh~r Education 

Uniwr~ity First Cyd.: 

Uniwrsity S.:cond Cycle 

Uniwr~ity l'ostgrad.: 

Tcclmical School First 
Cyd e 

To!elmical School S<!cond 
C'yclc 

Professional Formation 

Continuous Fonnat ion 
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Vocational Trnining 

5.7 Typical Age Range 

5.8 Dirticully \ 'C f)' easy 

~asy 

mcdium 

di111cult 

,.~1)' diflicult 

5.9 Typicallearninq Time 

5.1 O Description 

5.11 Language IS0639 

RFC 1766 

6. Rights DC.Rights 

6.1 Cosi yes/no 

6.2 Copyright & olhe r restrictions ves/no 

6.3 Description 

7. Relation DC.Relation 

7.1 Kind DC.vocab 

7.2 Resource 7.2.1 ldentilier DC.Source 

7.2.2 Description 

7.2.3 Catalog entry 

8. Annotatlon 

8.1 Person Vcard 

8.2 Date 

8.3 Description 
9. 
Classificatlon DC.Subject 

9.1 Purpose DC.Subject Disciplin~ 

ld~a 

Pr~r~<r uis it.: 

Education31 Objcctive 

Acc~ssib i lity Rcstrictions 

Educationa l LoJw l 

Ski ll Lolwl 

S~curity I.C\'d 

9.2 Taxon path 

9.2.1 Source ISO/I EC 10646-1 

9.2.2 Taxon 

9.2.2.110 ISO/I EC 10646-1 

9.2.2.2 entry 

9.3 Description 

9.4 Keywords 
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ANEXOG 

Teste de ensaio da funcionalidade das chamadas API's entre o objeto de aprendizagem e o 
LM's, onde são recuperados e inseridos dados no modelo de dados (Data Model), a versão 
abordada é a 1.2 do RTE do projeto SCORM, mas a lógica de sua funcionalidade continua a 
mesma. 

Validating SCO launch sequence. 
'4/ The SCO has been launched in the appropriate sequence. 
DI Attempting to call LMSinitialize function 
t/ LMSlnitialize completed successfully 
~l LMSGetValue(cmi.core._children) returned a value that is ofthe correct datatype: 
student _id,student _na me, I esson_loca t ion, c reei it, lesson_ status, entry ,score, to ta I_ ti me, lesson_ 
mocle,exit,session time 
~l LMSGetVal~e(cmi .core. stuclent_id) returned a value that is of the correct datatype: 
1000000000111 
«.[ LMSGetValue(cmi.core.student_name) returnecl a value that is ofthe correct datatype: 
Student, Joe 
->/' LMSGetValue(cmi.core. lesson_location) returned a value that is ofthe correct 
datatype: 
http://scu5.www.credu.com:8080/Courselmports/SC0001/Lesson01/Resources/sco09.h 
tm 
4· LMSGetValue(cmi .core.creclit) returned a value that is of the correct datatype: credit 
%/ LMSGetValue(cmi.core.lesson_status) returnecl a value that is ofthe correct clatatype: 
not attempted 
~f LMSGetValue(cmi .core.entry) returned a value that is of the correct datatype: ab
initio 
v LMSGetValue(cmi.core.score._children) returned a value that is ofthe corTect 
datai ype: raw,mi n, max 
v LMSGetValue(cmi.core.score.raw) returned a value that is ofthe correct clatatype: O 
>-.( LMSGetYalue(cmi.core.score.max) returned a value that is ofthe correct datatype: O 
«.{ LMSGetValue(cmi .core.score.min) returned a value that is ofthe correct datatype: O 
ti LMSGetValue(cmi.core.total_time) returned a value that is ofthe correct datatype: 
00:00:00.0 
v'· LMSGetValue(cmi.suspend_data) returned a va lue that is ofthe correct datatype: 
{/ LMSGetYalue(cmi.launch_data) returned a value that is ofthe correct datatype: 
SCORMTROOPERS 
</ LMSGetValue(cmi.comments) returned a va lue that is ofthe correct datatype: 
•/ LMSGetValue(cmi.comments_from_lms) returned a value that is ofthe correct 
clatatype: 
~f LMSGetValue(cmi.objectives._count) returned a value that is ofthe correct datatype: 
o 
"i LMSGetValue(cmi.objectives._children) returned a value that is ofthe correct 
datatype: id,score,status 
1
;/ LMSGetValue(cmi.student_data._children) retumed a value that is ofthe correct 
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datatype: mastery _score,max _time_ allowed,time _limit_ action 
.,,!,/ LMSGet V alue( crrli. student_ data.max _time_ allowed) returned a value that is o f the 
correct datatype: 02:00:00.00 
~/ LMSGetValue(cmi.student_preference.audio) returned a value that is ofthe correct 
datatype: 3 
4 · LMSGetValue(cmi.student_preference.speed) returned a value that is ofthe correct 
datatype: 4 
"'l/ LMSGetValue(cmi.interactions._children) returned a value that is ofthe correct 
datatype: 
id,objective_ids,time,type,correct_responses,weighting,student_response,result,latency 
·*f LMSGetLastError returned: O 
'f LMSGetEITorString returned: No Errar 
""f LMSGetDiagnostic returned: J'he previous LMS API Function cal! completed 
su cces~fu li y. 
~. Attempting to call LMSCommit function 

,. 
(*{' LMSComrrUt completed successfully 
v· LMSSetValue(crrli.core.lesson_status, 11 Completed11

) succeeded 
't1 LMSSetValue(cmi.core.exit, 1111

) succeeded 
~;f LMSSetValue(cmi.core.session_time, 1100:00:30 11

) succeeded 
tS Attempting to call LMSFinish function 
''/ LMSFinish completed successfully 
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