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“Hay hombres que luchan un dia y son buenos

Hay otros que luchan un aifio y son mejores

Hay quienes luchan muchos afios y son muy buenos
Pelo hay los que luchan toda la vida

Esos son los imprescindible”.

(Bertold Brecht)
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Resumo

O trabalho trata de uma proposta de adaptagdo do Sistema de Gerenciamento de
Aprendizagem COL (Cursos on-line) desenvolvido pelo Laboratorio de Arquitetura de
Redes de Computadores, da Universidade de S&o Paulo, ao modelo de padronizagéio
SCORM (Sharable Content Object Reference Model). O método apdia-se em referéncias,
buscando validar a teoria desenvolvida, seguindo uma padronizagdo para garantir aos
objetos de aprendizagem interoperabilidade, reusabilidade e acessibilidade dos mesmos.
Como resultado, reformulou-se a base de dados do COL, implementou-se uma arquitetura
por meio de APIs (Application Program Interface) de acordo com o padrio SCORM,
modelando-se a comunicagdo entre 0 COL e os objetos, visando obter chamadas € respostas
remotas por meio do protocolo de transporte HTTP (Hipertext Transfer Protocol) e da
linguagem ASP (Active Server Pages).
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Abstract

This work presents a proposal to adapt the COL (Courses on-line) Learning Management
System developed by the SZo Paulo University Computer Networks Architecture
Laboratory to the SCORM (Sharable Content Object Reference Model) standardized
model. The method is based on references, seeking to validate the theory developed by
following standardization to warrant interoperability, reusability and accessibility to the
learning objects. As a result, the COL data base was reformulated, was implemented an
architecture through APIs (Application Program Interface) in conformity with SCORM and
the communication between COL and learning objects were suggested aiming at getting
remote calls and answers via HTTP (Hipertext Transfer Protocol) transport protocol and
Active Server Pages (ASP) Language.
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Capitulo 1

Introdugao

1.1 Contextualiza¢do

O presente trabalho se insere nas areas de Educagdo, Tecnologia € Engenharia. O
foco central é utilizar a tecnologia a servigo da comunidade Politécnica e outras
instituicdes de ensino, criando novos meios de transmissdo de informagdes e
conhecimentos. Para isto, serd pesquisada e proposta uma metodologia de adaptagdo do
Sistema de Gerenciamento de Aprendizagem COL (Cursos On-Line) ao SCORM
(Sharable Content Object Reference Model) em relagdo aos objetos de aprendizagem

(contetidos educacionais).

O €COL ¢é um sistema que permite centralizar as informagGes referentes a diversos
cursos e possibilita a geragio de dados para o acompanhamento da evolugdo do curso e
do aluno. Refline vérias ferramentas necessarias para o docente criar cursos a distincia,
tais como: bate-papo, e-mail, forum, lista de discussfio, gerenciamento de contetdo,

avaliagGes, efc.

O padrio SCORM define um modelo de como se fazer e como se executar cursos
baseados na Web. As normas do modelo sdo cole¢bes de especificagdes, criando um
grupo de habilidades de ensino via Web que permitem acessibilidade e reutilizagdo de

contetido educacional.

O estudo é elaborado com base em referéncias bibliograficas, partindo-se da

teoria, buscando validar a metodologia de adaptagdo do COL ao padrio SCORM.

Segundo Moran; Masetto; Behrens (2000), na década de 1990, com a evolugdo

dos computadores pessoais, houve a possibilidade dos usudrios utilizarem mais os



computadores, tanto pelo barateamento, quanto pela facilidade de se trabalhar com os
programas. Os computadores comegaram também a ser utilizados em maior escala para

a comunicagdo pessoal e acesso a informagdo.

Assim, cresceu o ntémero de computadores interligados entre si para a
transmissdo e recepgio de informacgdes, denominada de redes. Dentre as redes, destaca-
se a Internet. Criada nos anos 60 como suporte para pesquisa na area militar, foi também
incorporada ao universo académico, empresarial e outros. Com a criagdo em 1994 da
tecnologia WWW (World Wide Web), incorporada a Internet, a facilidade de uso

aimentou, o que fez com que mais pessoas a utilizassem.

A Internet disponibiliza, além da comunicagfio entre vérios usudrios, o acesso € 0

compartilhamento de dados como um servigo de informagfo ou de uma biblioteca.

Varios recursos de comunicagdo ji estdo disponiveis hoje nas escolas, como
televisdio, video, computador, etc. Os Governos Estadual e Federal promovem a compra
de computadores e outros meios de comunicagio, visando, inclusive acesso a Internet,
ampliando as possibilidades de conhecimento, como por exemplo, o intercimbio de
informagio com outras escolas e bibliotecas. Além da Internet, algumas Institui¢Ses
usam recursos ou tecnologias interativas que possibilitam contato em tempo real com
alunos em viarios locais espalhados geograficamente, como por exemplo, a

videoconferéneta.

Outras escolas, j4 preparam materiais ou conteidos educacionais (Leaming
Object - LO) baseados em uma estrutura multidisciplinar, visando aproveitar conteados
de uma disciplina para outra, que podem ser acessiveis em qualquer lugar e hora,

adaptando as necessidades e habilidades dos alunos.

Um LO € um instrumento que pode trazer novas possibilidades no
desenvolvimento de material diditico a ser usado na educagfio. A aplicagdo dos

conceitos de modularizagfo e reutilizagfo, torna mais facil a atualizagdo de contetidos
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didéaticos, reduzindo tempo e custo de desenvolvimento, testes, documentagdo e

masnutengio, permitindo possivelmente melhorias na qualidade de ensino.

Esses objetos podem ser usados em um determinado contexto e depois utilizados
em contextos similares. O uso de repositorios (bancos de dados) de LO devidamente
identificados ¢ catalogados disponibilizam recursos didaticos que podem ser
compartilhados em qualquer parte do mundo que tenha acesso 3 Intemet, facilitando a
criagdo ¢ o desenvolvimento de cursos, tutoriais e outras situagdes de ensino e

aprendizagem.

Um exemplo de projeto € o RIVED (Rede Internacional Virtual de Educagdo), de
acordo com MEC (2004). Este projeto é de cooperagio intemacional entre paises da
América Latina, em que atualmente trabalham de forma colaborativa Brasil, Peru e
Venezuela. No Brasil, o Projeto € desenvolvido pelo Ministério da Educagio por meio
da Secretaria de Educagfio a Distdncia, SEED e da Secretaria de Educagdo Média e

Tecnoldgica, SEMTEC.

O Projeto RIVED € uma iniciativa com o propésito de trabalhar as disciplinas de
Ciéncias e Matemdtica no ensino médio das escolas publicas, aproveitando o potencial
das Tecnologias de Informatica e da Comunicagfo. O programa envolve o design
instrucional de atividades de ensino/aprendizagem, a produgdo de material pedagogico
multimidia, capacitagiio de pessoal, rede de distribuigdio de informagdo e estratégias de

avaliag#o da aprendizagem e do programa.

Um dos objetivos do projeto RIVED ¢ desenvolver mddulos educacionais que
estimulam o raciocinio e pensamento critico, trazendo questdes relevantes aos alunos do

ensino médto.

O RIVED utiliza a tecnologia de objetos de aprendizagem na confecgio de seus

modulos a fim de otimizar a produgfo e a reutilizagio. A possibilidade de reutilizagdo
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dos objetos de aprendizagem oferece uma forma de readaptar atividades para diferentes

tipos de alunos.

Mais um exemplo de projeto é o LabVirt (Laboratério Virtual), desenvolvido
pela Escola do Futuro da Universidade de Sdo Paulo (USP). O projeto consiste no
desenvolvimento de situagdes e problemas, ligados ao cotidiano, que sio transformadas
por universitirios em simulagdes e animagdes publicadas na Internet e estas sdo

discutidas e reutilizadas por diversos grupos em escolas publicas.

Este projeto, de acordo com Coscarelli (2004), tem como maior beneficio a
criagio de uma nova configuragio educacional. E como uma “comunidade de
aprendizagem”, em que alunos e professores de escolas e universidades, se encontrain,
trocam e produzem recursos educacionais e experiéncias didaticas. A idéia principal do

projeto € fazer com que o aluno seja cada vez mais criativo.

Outra iniciativa € o projeto CESTA, segundo UFRGS (2004). O projeto CESTA
(Coletinea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem) foi
ideatizado com o objetivo de sistematizar e organizar o registro dos objetos de
aprendizagem que foram desenvolvidos pela equipe de P6s-Graduagdo em Informdtica
na Educagio e pelo CINTED (Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na
Educagio) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, para cursos de capacitagdo
em Geréncia de Redes, Videoconferéncia e na Pds-Graduag@io Latu-Sensu em

Informatica na Educagéo.

Todos esses cursos tém sido desenvolvidos em modalidade a distdncia e
consideravel quantidade de material didatico de apoio foi projetado e construido para

apoiar as atividades de aprendizagem.

Mais uma iniciativa é o Projeto TIDIA (Tecnologias da Informagio no

Desenvolvimento da Intemet Avangada), financiado pela Fapesp (Fundagdo de Amparo
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& Pesquisa do Estado de Sdo Paulo). Este projeto visa a criagfio de ferramentas de

suporte e apoio ao ensino € aprendizagem com interagdes presenciais ¢ a distincia.

Dentre os objetivos desse projeto, conforme FAPESP (2004) destacam-se:
gerenciamento administrativo de cursos envolvendo estatisticas de acesso, padrdes de
interoperabilidade e reutilizag8o de conteudos educacionais, criagdo, organizagdo €
manuten¢do de um repositério de objetos de aprendizagem, construidos para serem

compartilhados no desenvolvimento de novos contetidos de ensino e aprendizagem.

Qutro exemplo de projeto é o EduSourceCanada, desenvolvido no Canadd, com
o intuito de criar uma rede de repositérios de objetos de aprendizagem. Para isto, fez-se
um levantamento de ferramentas, sistemas e protocolos para que um esquetna de
reutilizagdo possa ocorrer, permitindo que varias instituigdes de ensino possam utilizar o

material didatico armazenado no repositorio, conforme EduSourceCanada (2004).

Nesse contexto, serd pesquisada e proposta uma metodologia de adaptagio do
COL em relagfio a uma padronizagdo dos objetos de aprendizagem, seguindo um modeio

internacional.

1.2 Justificativa

Possibilitar a disseminag@o da informagdo na Politécnica e em outras instituigdes
de ensino, por meio da tecnologia com o auxilio de meios interativos, em que
professores e alunos possam participar de maneira colaborativa no processo de ensino ¢
aprendizagem, gerando materiais didaticos e pedagdgicos, que possam ser combinados,
acessados independentemente de sua plataforma, garantindo interoperabilidade,
modularidade e reutilizaggo.

Essas caracteristicas aliadas permitem a redugfio do tempo e custo de
desenvolvimento, testes, documentagio e manutengdo dos sistemas de gerenciamento de

aprendizagem.
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1.3 Objetive

Pesquisar ¢ propor uma metodologia de adaptagdo do COL, desenvolvido pelo
Laboratério de Arquitetura e Redes de Computagio da FEscola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, em relagdo aos objetos de aprendizagem, seguindo uma
padronizaggo internacional para garantir interoperabilidade, reusabilidade, acessibilidade
e armazenamento dos mesmos.

Essa metodologia abrangeu a elaboragio de um modelo de arquitetura cliente
servidor, ajustando a atual base de dados do COL ao padrio SCORM, desenvolvendo do
lado cliente um programa (APl — Application Program Interface) que disponibiliza uma
comunicagio dos objetos de aprendizagem com o servidor. Também foi desenvolvido
uzm protdtipo da implementagiio da API do lado servidor para atender as requisi¢Ses do
cliente, abordando as fung¢des Initialize, Terminate, GetValue, SetValue, GetLatEtror e

GetErrorString. A fungfio GetDiagnostic ndo foi implementada pelo trabalho.

1.4 Apresentacio do trabaltho

O trabalho € composto por seis capitulos e dois anexos.

No primeiro capitulo, descreve-se a contextualizagio, o objetivo e a justificativa
do trabalho. No capitulo dois, tém-se algumas defini¢des de objetos de aprendizagem,

suas principais caracteristicas € exemplos.

O capitulo trés descreve modelos de padronizagdo de objetos de aprendizagem.
No quarto capitulo tem-se o conceito de LMS (Learning Management System) € o

sistema de aprendizagem COL.

O capitulo cinco estabelece a metodologia de adaptagdo do COL ao modelo de

padronizagdo SCORM em relagio aos objetos de aprendizagem.
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No sexto capitulo t€m-se as consideragdes finais e sugestdes para a continuidade

do trabatho.

No Anexo A, tem-se uma lista dos elementos do modelo de dados do SCORM

com exemplos de uso.

O Anexo B define a implementag3o de vérios programas para complementar a

arquitetura elaborada e um modelo do arquivo de manifesto (imsmanifest.xml).
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Capitulo 2

Objetos de Aprendizagem

2.1 Conceitos

Nio existe uma definic¢do de consenso entre os autores que pesquisam sobre

objetos de aprendizagem.

Segundo LTSC (2002), um objeto de aprendizagem ¢é qualquer entidade, digital
ou ndo, que pode ser usada e re-utilizada para aprendizagem, educagdo e treinamento.
Essa defini¢do € generalista, pois a partir dela qualquer elemento educacional pode ser
considerado um objeto de aprendizagem, como um livro ou um documento produzido

por meio de um editor de texto.

Wiley (2004), apresenta a defini¢io de LO como sendo qualquer recurso digital
que possa ser reutilizado para apoio ao aprendizado. A principal idéia dos LO € quebrar
o contetido educacional em pequenos blocos que possam ser reutilizados em diferentes
ambientes de aprendizagem. Como exemplo, pode-se ter uma disciplina chamada Editor
de Texto, que ensina como formatar textos. A estrutura do curso estd representada na

figura 2.1.
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Editor de Texto
Moédulo 1 — Informagdes sobre a disciplina Médulo 3 — Formatacio basica
1.1 Objetivo 3.1 Fontes
1.2 Contetdo programatico 3.2 Paragrafos
1.3 Referéncias bibliograficas
1.4 Pré-requisitos Modulo 4 — Formatagio avancada
1.5 Sistema de avaliagdo 4.1 Molduras

4.2 Numeragio de paginas

Moédulo 2 — Selec¢io de texto 4.3 Figuras
2.1 Teclado 4 4 Tabelas
2.2 Mouse

Fig. 2.1 Estrutura da disciplina de Editor de Texto.

Cada item de um mddulo pode ter um ou mais LO. No mddulo 3 da disciplina,
item 3.1, Fontes, pode-se ter mais de um objeto, pois formatar fontes, implica na

altera¢do de cor, tamanho, tipo de letras, etc., nos quais podem ser criados mais de um
LO.

Para Sosteric; Hesemeier (2002), um LO € um arquivo digital (imagem, filme,
texto, etc.) que pode ser utilizado para fins pedagdgicos que incluem sugestdes sobre o
contexto apropriado para sua utilizagdo, tais como: autor, titulo, palavra-chave,
conteudo, data de criagdo, formato, etc. Segundo os proprios autores, esta definigio é

incompleta, mas € um ponto de partida para a definigdo dos LO.

Como ndo ha uma concordincia sobre a defini¢iio de objetos de aprendizagem,
para este trabalho sera adotada a seguinte, fundamentada nas definigdes anteriores: um
objeto de aprendizagem € uma entidade digital, baseado em conteido, que pode ser re-
utilizado em ambientes educacionais e de aprendizagem, independentemente da
plataforma de hardware ou do sistema operacional dos usudrios, garantindo
interoperabilidade, modularidade e facilidade no seu acesso, armazenamento ¢

classificagdo.
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2.2 Principais caracteristicas

Independentemente da concorddncia do conceito de objetos de aprendizagem,

eles apresentam as seguintes caracteristicas, conforme Aradjo (2003), EDUWORKS
(2004) e Longmire (2000):

- Reusabilidade: como um objeto de aprendizagem pode ser utilizado em
diversos contextos, seu uso pode ser estendido para muitas disciplinas com contetidos

semelhantes.

- Interoperabilidade: um objeto de aprendizagem deve ser capaz de ser
utilizado em diversos tipos de hardware, sistemas operacionais, navegadores ou em

outros ambientes de aprendizagem, proporcionando independéncia de plataforma.

- Modularidade: um conteido de aprendizagem, que pode ser uma disciplina,
por exemplo, pode ser quebrado em pedagos ou blocos de aprendizagem,
correspondendo aos LO, permitindo um aprendizado maior, por ter um objetivo menor,
comparando-se ao conteido de uma disciplina. Cada pedago ou moédulo deve ser capaz
de se comunicar com o sistema de aprendizagem, usando para isso um modelo de
padronizagfio, que serd discutido no capitulo trés. Os pedagos devem ter uma descrigdo

que permitam procurar e encontrar o bloco correto para seu trabalho.

- Facilidade de pesquisa, atualizagio e gerenciamento: ¢ possivel obter
informagdes, atualizar ou gerenciar objetos de aprendizagem por técnicas de sele¢do e

filtragem, obtendo o contetido desejado e relevante para o devido contexto de utilizagfo.

- Acessibilidade: corresponde a possibilidade de acessar ou usar os objetos de

aprendizagem em um local remoto e utiliza-los em muitos outros locais.

Além dessas caracteristicas, segundo Bettio (2003), os objetos de aprendizagem

podem ser divididos em trés partes:
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- Objetivo: esta parte do objeto de aprendizagem tem como finalidade

demonstrar ao aluno o que ele poderd aprender a partir do estudo desse objeto.

- Conteiido instrucional: corresponde ao material didatico necessario, para que

no término, o aluno possa atingir os objetivos.

- Pritica e feedback: possibilidade do aluno verificar se o seu desempenho

atingiu o objetivo. Caso ndo, o aprendiz pode ter a liberdade de voltar e utilizar

novamente o objeto.

Nesta divisdio, podem ser incluidas outras partes ou categorias como: nome do
IO, data de criagfo, autor, rela¢do com outras disciplinas, habilidades e conhecimentos

exigidos para a sua utilizagéo, etc.

Conforme Campos (2003), os objetos de aprendizagem tém sido apontados pela
literatura como uma possivel solugdo para os problemas de redugdo de tempo ¢ custo de
desenvolvimento de conteddo. Hoje, existem varios repositorios de objetos de

aprendizagem.

O interesse na utilizagio de repositérios de objetos de aprendizagem engloba
desde universidades ou instituicdes que oferecem cursos on-line até empresas que

possuem departamentos de treinamento.

Estes repositérios sdo vistos como facilitadores na montagem de cursos on-line e

devem possuir alguns requisitos, segundo Campos (2003), tais como:

- Armazenamento de contetidos de LO - Contetidos de LO dizem respeito ao
material propriamente dito. Seu armazenamento e acesso devem ser oferecidos de

maneira segura, eficiente e padronizada.
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- Armazenamento de dados sobre LO — Os objetos de aprendizagem podem
armazenar diversos dados, como seu nome, autor, data de criagdo, objetivo, etc. Essas

informagGes podem ser classificadas, a fim de facilitar seu acesso.

- Imtegragio com sistemas de LMS - Sistemas de gerenciamento de
aprendizagem (Learning Management System), como o COL, sdo responsdveis pela
disponibilizagio de contetido educacional on-line. E importante que o repositério de LO

ofereca uma interface para carga ou acesso de seu contetido aos LMS.

- Seguranga - Repositérios devem prover acesso a seu contetido mediante uma

autorizagdo ou autenticagdo do usuario.

Desenvolvedores

KO
(D

Nome do LO,
autor, data de
criagdo,

conteudo, etc.

o,

OO OOOOO

Possiveis contextos para os LO em diversos cursos

—» repositdrio

Fig. 2.2 Repositorio de LO.

Os desenvolvedores podem criar os LO, armazenar, acessar e modificar os
mesmos no repositorio. Uma vez criados e armazenados, os LO podem ser acessados por

varias pessoas em diversos cursos, desde que tenham a devida permisséo.



(

{
\

cccCcccCcceccCccccccccocce o

13

2.3 Exemplos de LO

Seguem-se alguns exemplos de LO, de acordo com UNIVERSIABRASIL
(2004):

- Exemplo 1

Nome do objeto: Minigramatica eletrdnica do portugués brasileiro.

Data de criagio: 03/05/2004.

Autor: Universidade de Sdo Paulo — Sdo Carlos.

Objetivo: com a Minigramdtica espera-se que o usudrio tenha, via Internet, um
recurso de aprendizagem do portugués escrito. Com essa proposta, o individuo € levado
a aprender sozinho as regras da lingua escrita, uma vez que se trata de um ambiente de

navegacdo (hipertexto).

Contetido instrucional: normas gramaticais do portugués escrito. Alguns
topicos relevantes: crase, colocagio pronominal, concordincia (nominal e verbal),

acentuagdo, pontuagio, etc.

Pritica, feedback: a Minigramatica pode ser utilizada por professores com seus
alunos em uma atividade em grupo. A partir de um texto redigido, parte-se dos erros
cometidos pelos alunos em busca de auto-aprendizado das regras do portugués escrito.
Nesse caso, ao invés de material impresso, o aluno ¢ estimulado a buscar o tema na
Minigramadtica, aprofundando-se no problema por meio dos links que a péagina em

questdo lhe ofereceun.
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Relag¢do com outras disciplinas: a Minigramatica ¢ de uso multidisciplinar, uma

vez que, em varias disciplinas, os alunos sdo levados a produzir textos.

Habilidades e outros conhecimentos exigidos: conhecimento sobre o

funcionamento da Internet.

- Exemplo 2

Nome do objeto: Esforgos internos em vigas.
Data de criagdo: 05/07/2004.
Autor: Instituto de Ensino Superior de Brasilia— IESB.

Objetivo: espera-se que o usudrio consiga analisar os esfor¢os interhos em
elementos submetidos a carregamentos transversais. Ou seja, o usudrio deve ser capaz de
entender o que acontece em uma viga e qual é o comportamento das principais varidveis
ao longo desta viga. O usuério terd que responder perguntas como: em qual ponto a viga

vai quebrar e o que se faz para ela ndo quebrar.

Conteddo instrucional: s3o abordados equilibrio de um ponto material,
equilibrio de um corpo rigido, esforgos intemos, diagramas de for¢a cisalhante e

momento fletor, calculo diferencial e integral e problemas de otimizag&o.

Pritica, feedback: busca-se fornecer as ferramentas para que o aluno escolha a
seu tempo o grau de conhecimento que deseja obter. Coloca-se a disposi¢io do
estudante a teoria bdsica do tema de aula proposto juntamente com exemplos ou
exercicios interativos para a aplicag8o da teoria. Completados esses dois passos: teoria e
exercicios interativos, o usudrio toma a deciso de participar de foruns, ler mais sobre o
assunto (capitulos de livros com exercicios para download), revisar assuntos anteriores
ou aprofundar na matéria (artigos cientificos). Os arquivos introduzidos foram estudados

de maneira que o aluno decida o percurso a ser feito para aprender o contetido.
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Relagio com outras disciplinas: o objeto pode ser utilizado em disciplinas de

viarias dreas da Engenharia, tais como: Civil, Naval, Mecéanica, etc.

Habilidades e outros conhecimentos exigidos: para uma completa
compreensdo de todos os elementos € necessario um conhecimento basico na utiliza¢do

da Intemet, em matematica (célculo) e fisica (mecénica-estatica).
2.4 LOM (Learning Object Metadata)

Para que os LO possam ser utilizados, eles precisam ser encontrados. Ndo ¢ uma
tarefa facil encontrar informagdes em um meio com muitos dados, como a Internet. Uma
possivel solugdio é armazenar nio somente os conteidos dos LO, mas também sua
descrigdo. Nessa descrigdo, incluem-se informag¢Ges como titulo, autor, assunto,
palavras-chave, data de criagdo, formato, tamanho, requisitos técnicos e educacionais,

etc., segundo EDUWORKS (2004).

Conforme Anido et al (2002), para descrever essas informagdes utilizam-se
metadados educacionais (LOM), definidos como sendo dados sobre dados. Eles
fornecem informagdes sobre a acessibilidade e a organizagdo dos LO, possibilitando a

classificagdo e a indexagio por meio de uma das informagdes escolhidas.

Os principais propositos dos LOM, de acordo com Steinacker; Ghavam;

Steinmetz (2001), séo:
- permitir que alunos e professores procurem, avaliem, acessem e utilizem os LO.

- permitir o compartithamento dos LO por meio de qualquer sistema de

gerenciamento de aprendizagem.

- permitir que desenvolvedores de LO possam usar blocos de aprendizagem,

combinando-os e criando novos LO.
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- permitir a documentaggo dos LO.

- prover recursos € modelos de padronizagdo que suportem a classificagdo,
indexagdo, pesquisa e o compartithamento dos LO para que estes possuam um formato

comum.

Portanto, para usar os LO na Intemet, precisa-se de um formato padriio para que

se possam encontra-los e acessa-los.

Alguns modelos de padronizagio ja foram criados para garantir que os LO
possam ser localizados e utilizados, garantindo interoperabilidade e reusabilidade. Os
modelos de padronizagfo serdo vistos no capitulo trés, enfatizando-se os aspectos de
como se pode unir ou agregar os mesmos, formando um curso ¢ disponibilizando-os

para os sistemas de gerenciamento de aprendizagem.
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Capitulo 3

Modelos de Padronizagoes Aplicados aos LO

Para que se possa utilizar as caracteristicas de reusabilidade e interoperabilidade,

tém-se criado varios modelos ou padronizagdes para os LO no mundo, principalmente

nos Estados Unidos.

Instituicbes e organiza¢Bes como o Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) e o Departamento de Defesa norte-americano tém trabalhado nessa
area para obter um consenso sobre protocolos, arquiteturas ¢ modelos de dados para

conteudos educacionatis.

Relatam-se aqui algumas instituigdes e organizagOes que criaram meios para

padronizar os objetos de aprendizagem.

3.1 Alguns exemplos de padronizacio

3.1.1 AICC (Aviation Industry CBT Committee)

Segundo WEBAULA (2004), os esfor¢os de padronizagdes mais antigos
comegaram na aviagdo em 1988, por meio de treinamento mediado por computador
(Computer Based Training - CBT). O Aviation Industry CBT Committee estava
estabelecido de maneira que montadoras como a Boeing, que compravam partes de
avides de vérios fabricantes diferentes, poderiam ter certeza de que cada um dos cursos

de treinamento de seus fornecedores trabalhava da mesma maneira que os outros.

As regras do padrio AICC foram aceitas por diversas empresas e industrias, e

seu selo de aprovagéo é buscado por algumas empresas de e-learning.
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Um de seus padrdes € voltado para o processo de agrega¢io dos objetos de
aprendizagem e sua disponibilizagdo para os sistegias de gerenciamento de

aprendizagem.

3.1.2 LTSC (Learning Technology Standards Committee Of The IEEE)

O Comité de Padronizagio de Tecnologia Educacional (LTSC) do IEEE,
desenvolve modelos, recomendagdes e guias para software, ferramentas € métodos de
projeto para facilitar o desenvolvimento, implementagio, manuten¢io e

interoperabilidade de sistemas educacionais.

Esse comité também define alguns padrdes para o gerenciamento e execugio dos
LO.

Segundo Anido et al (2002), em 1997, o IEEE criou um documento base para o
IEEE LOM, especificando um conjunto de atributos necessarios para permitir que os LO
pudessem ser criados, desenvolvidos, gerenciados, localizados, usados e avaliados. Estes
atributos sdo titulo, autor, formato, etc. Eles permitem a catalogagio e indexagéio dos

L0, definidos na norma IEEE P1484, de acordo com LTSC (2002).
Dentre os atributos ou categorias do modelo, destacam-se:

- geral: agrupa informagGes gerais que descrevem o objeto, como titulo,

endereco, idioma, autor, descrigdo, palavras-chave.

- ciclo de vida: redne informagdes que descrevem as caracteristicas relacionadas
ao histdrico e estado atual dos LO, como versdo, data de criagdo ou alteragdo, entidades

que contribuiram, etc.

- técnica: agrupa os requisitos e caracteristicas técnicas, como formato (som,
figura, etc.), tamanho, requisitos necessarios para a visualizacdo do objeto, tipo de

tecnologia (sistema operacional, navegador) e duragéo.
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- educacional: define as caracteristicas educacionais e pedagégicas do objeto,
como tipo de atividade (pritica, tedrica ou ambas), recurso de aprendizagem (exercicio,
exame, leitura, simulagdo, figura, diagrama, etc.), nivel de interatividade indicando o
grau que o aluno tera em participar de uma tarefa, influenciando seu estado (muito
baixo, baixo, médio, alto, muito alto), faixa etaria indicada, grau de dificuldade (muito

facil, facil, médio, dificil, muito dificil), etc.
- direito: especifica os direitos de propriedade e as condigdes de uso do objeto.

O processo da IEEE € aberto para todos que desejam participar e os interessados

podem acessar por meio de listas de discussio pela Internet.
3.1.3 IMS (Instructional Management System)

O IMS ¢ um consércio governamental, que redine um grupo de padrdes abertos

que permite, de acordo com Sonntag (2004):

- o0 compartilhamento de contetidos educacionais entre cursos, promovendo a
reutilizagdo, interoperabilidade e modularidade. Cada mddulo de um curso pode se

comunicar com o sistema de aprendizagem.
- a localizagdo e uso de LO, por meio de metadados.

- a criagdo de um empacotamento padrido dos LO para tornar possivel seu acesso.
Para o IMS, um curso € um conjunto de pequenos objetos ou unidades, que agregados
em forma de arvore (hierdrquica) podem ser navegados até o nivel desses mesmos

objetos. Os niveis de agregag#o a utilizar sdo da responsabilidade do criador.

- o gerenciamento do desenvolvimento do aluno com relagfio aos cursos que ele

fregiienta, criando um modelo de dados para tal.
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3.1.4 ADL (Advanced Distributed Learning)

O govetho dos Estados Unidos, por meio do seu Departamento de Defesa, uniu-
se a inddstria de tecnologia, em meados de 1997 para iniciar 0 movimento pela adogdo
de um padrdo Gnico para os sistemas de educagfo on-line, visando interoperabilidade e
reusabilidade. No inicio de 1999, o ADL, espécie de consorcio de pesquisa, criado pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos e pelo Bureau de Tecnologia e Ciéncia,
comegou a desenvolver o projeto de padronizagio SCORM (Sharable Content Object
Reference Model), reunindo alguns modelos jé& disponiveis no mercado. O ADL ndo
competiu com outros esforcos de padronizagdo. Pelo contrario, buscou incorporar o
trabalho ja realizado pelo AICC, IMS e IEEE em conjunto. Desde entdo, o padrio
SCORM vem passando por evolugdes e aprimoramento, de acordo, WEBAULA (2004).

Segundo ADL (2004), a primeira versdo oficial (versdo 1.0) foi lan¢ada em
janeiro de 2000. Posteriormente, em janeiro de 2001, essa versdo sofreu algumas
alteragdes e aperfeicoamentos, baseados nos feedbacks dos usudrios, dando origem a

versdo 1.1. Em outubro de 2001, surgiu a versdo 1.2.

Atualmente, o SCORM encontra-se na versdo 1.3 (SCORM 2004), lan¢cada em
janeiro de 2004.

As nommas do padrio s3o colecdes de especificagdes que permitem
interoperabilidade, acessibilidade e reutilizagdo de conteidos educacionais (objetos de

aprendizagem) via Web.

Segundo Lucena (2003), surgiu com o intuito de ser um modelo de
especificagdes para desenvolvimento, empacotamento e entrega de contetidos

educacionais € de treinamento.

O padrio SCORM recomenda que varias regras sejam seguidas quando se

desenvolvem os LO. Cada LO € uma entidade autonoma. Ela nio depende de outro LO
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para funcionar, e ndo se refere especificamente a outro LO. O LO desconhece totalmente
seu contexto: ndo precisa saber de que curso faz parte, em qual médulo estd e se ha

outros LO como ele no curso.

Por ser um padriio importante no contexto do trabalho, serd feita a seguir uma

descri¢do mais detalhada deste padrio.
3.2 Caracteristicas do modelo SCORM

Um dos principais objetivos do SCORM € empacotar os contetidos educacionais

ou de ensino, integrando os repositdrios e sistemas de gerenciamento de aprendizagem.

O modelo prové o contetido e a classificagdo dos LO, como seu nome, autor,
formato, data, etc., armazenando em um repositorio para acesso e alteragdo, definindo
um modelo de empacotamento dos LO e estabelecendo um meio de comunicagéo entre

os LO e o sistema de gerenciamento de aprendizagem.

N

LO2 \ » LMS

LO1

LOn

Fig. 3.1 Objetos de aprendizagem no SCORM, seu empacotamento e disponibilizagdo para os LMS.

Cada contetido individual dos LO pode ser agregado a outros. Estes sdo
empacotados criando o mddulo de um curso, por exemplo, sendo acessado por um LMS

(Learning Management System).

Os principais componentes do SCORM, segundo ADL (2004) ¢ Tarouco; Fabre;
Dutra (2003), sdo: modelo de agregagio de conteido (Content Aggregation Model) e



( ¢ C(

(

ccccCcccccceccccccccccccco

22

ambiente de execucdo (Run-Time Environment). O modelo de agregagdo de contetido
define a forma como os contetidos de ensino devem ser criados e agrupados para que
outros sistemas possam utiliza-los. J4 o ambiente de execugdo define a forma como o

LMS disponibiliza os LO e como € que estes podem se comunicar com o LMS.

3.2.1 Modelo de Agregagio de Contendo

O modelo de agregagio de conteddo ¢ composto pelo modelo de contetido
(Content Model), metadado (Metadata) e empacotamento de contetido (Content
Packaging), de acordo com ADL (2004).

Modelo de Agregacio de Conteudo

Metadado Modelo de Empacotamento
Conteudo
ASSET SCO Agregagio de Conteado

Fig. 32 Estrutura do Modelo de Agregagfio de Contetido do SCORM.

3.2.1.1 Modelo de conteiido (Content Model)

Os componentes desse modelo sfo: partes de conteido (Assets), objetos

compartilhaveis de conteudos (SCO) e agregagdo de conteiido (Content Aggregation).

As partes de conteiido (Assets) correspondem a representagfio eletrnica de
dados (textos, imagens, sons, paginas Web, etc.) em diversos formatos como: TXT,

JPEG, WAV, HTML, entre outros.
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Os objetos compartilhdveis de contetidos (SCO) sdo conjuntos de um ou mais
Assets. Embora os LMS possam apresentar os arquivos (Assets), estes devem ser
inseridos em SCO para que os LMS possam acompanhar a evolugio dos alunos por

meio dos dados passados pelo SCO. Os SCO correspondem aos objetos de

aprendizagem.

Os SCO devem ser representados em pequenas unidades de ensino para potenciar
a sua reutilizagdo em diferentes contextos de ensino. Quanto menor for o SCO mais

facilmente podera ser reintegrado em um outro contexto.

A agregacio de conteido (Content Aggregation) € o processo de agregagio de
recursos (SCO e Assets) em uma unidade de instrugéio (curso, disciplina, modulo, etc.),

criando um pacote de conteudos.

E essa parte que define a seqiiéncia pelo qual os contetidos de ensino serdo
apresentados aos alunos. Cabe ao LMS interpretar a seqiiéncia descrita e controlar a

navegacao.

A seqliéncia, como o prdprio nome indica, cuida do comportamento do curso € a

ordem de médulos que deve ser seguida para um determinado curso.

A navegagdo, por outro lado, permite que eventos de navegacio possam ser

iniciados, gerando a movimentagfo entre os médulos de aprendizagem.

Para tanto, o LMS deve prover um menu de escotha ou navegagiio para os

modulos desejados dentro de um curso, dependendo do tipo de navegagdo projetada.

O SCORM estabelece uma estrutura hierdrquica em forma de arvore para a

seqiiéncia e navegagdo de cursos.
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Fig. 3.3 Estrutura hierarquica do modelo de seqiiéncia e navegagdo do SCORM.

Curso
Madulo 1 Madulo 2
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Somente quando o aluno completar todas as ligdes de um moédulo € que ele vai

para o médulo seguinte, se assim for estipulado.

3.2.1.2 Metadado (Metadata)

Mecanismo para descrever ¢ documentar os contetidos educacionais, facilitando

a busca e a selegdo, por meio do autor, conteido, data, etc. Metadados fornecem os

meios para acesso e recuperagio de objetos em repositorios.

3.2.1.3 Empacotamento de conteiido (Content Packaging)

Define o agrupamento dos conteidos para permitir que sejam instalados em

ambientes diferentes, facilitando a interoperabilidade.

Os pacotes, que representam uma unidade de ensino, sio geralmente

armazenados em um arquivo PIF (Package Interchange File) com o intuito de facilitar a

sua distribui¢do pela Web. O PIF pode ter varios formatos, como por exemplo, ZIP,

JAR, TAR, etc.
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Os pacotes dividem-se em duas partes, que sdo: arquivo XML (Extensible

Markup Language) de manifesto e arquivos fisicos.

O arquivo XML de manifesto (imsmanifest.xml) é composto pela organizagio,
recursos ¢ metadados. Os recursos tém a fungdo de indicar quais sdo os contetidos
educacionais que estio agrupados. A organizagdo € responsdvel por apontar a estrutura
dos conteiidos de ensino, dentro da uma determinada seqii€ncia, elaborada na agregacgio
de conteddo. Metadados correspondem aos dados dos recursos educacionais
armazenados, como descrito no item 3.1.2. No anexo B, tem-se uma estrutura simples do

arquivo de manifesto.

Os arquivos fisicos correspondem aos recursos de ensino na sua forma bdsica,

tais como: videos, imagens, textos, etc.

\

Arquivo Metadados
de « Organizagio
manifesto Recursos
empacotamento de
conteudo
Arquivos
fisicos

S

Fig. 3.4 Estrutura do empacotamento de contetido.
3.2.2 Ambiente de Execu¢iio
Segundo ADL (2004) ¢ Barbeira; Santos (2004), o ambiente de execugdo tem

como objetivo permitir que os conteidos de ensino possam ser visualizados em

diferentes LMS ¢ tenham em todos o mesmo comportamento. Para que isto seja
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possivel, o ambiente de execugdo determina a forma como os SCO sio enviados para o

navegador (browser) e define o protocolo que os SCO e o LMS irdo usar para se

comunicarem entre si.

Este ambiente ¢ composto pela Execug¢do (Launch), Application Program
Interface (API) e Modelo de dados (Data Model). Launch ¢ responsavel por langar o
SCO para o browser ¢ efetuar operagdes para que o SCO possa se comunicar com 0
LMS. A APl informard o atual estado do SCO (iniciado, em condi¢do de erro,
finalizado, etc.). O modelo de dados define um conjunto de informagtes referentes ao

SCO que os LMS deverdo usar.

Ambiente de Execug¢io

Execu¢do (Launch) API Modelo de dados

Fig. 3.5 Estrutura do Ambiente de Execugdo do SCORM.

3.2.2.1 Launch

Launch ¢ um mecanismo comum para todos os LMS, responsédvel pelo envio dos
recursos de ensino para o browser do usuario. A idéia de se criar um mecanismo comum
para langar os recursos de ensino tem por objetivo obter um comportamento igual em

diferentes LMS independentemente da forma como os LMS estejam implementados.

Como ja foi descrito, cabe ao LMS controlar a seqiiéncia e a navegagéo entte
diferentes recursos de ensino a partir da estrutura definida no Content Aggregation
Model.
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O LMS também baseia-se na interpretacdo de pré-requisitos presentes nos
contelidos de ensino, se estes existirem, para criar a seqii€ncia pela qual os contetidos

serdo enviados para o usuario.

Assim, a progressdo por meio dos conteidos de ensino, em um determinado
curso ou contexto de ensino, pode ser feita de diferentes maneiras de acordo com o
modelo de navegagdo que se quer construir. Essa construgfo, como também o envio de

recursos de ensino para o browser fica a cargo do LMS.

As formas de navegag¢des podem ser:

- seqiiencial: o aluno navega progressivamente pelos recursos de ensino.

- escolhida pelo aluno: este escolhe a ordem dos recursos de ensino,

selecionando-os por meio de um menu.

- adaptada: o LMS determina qual o conteido de ensino ¢ a ordem que é

entregue, conforme o desempenho do aluno.

Depois de selecionado o recurso de ensino a ser langado, o LMS localiza-o por
meio do URL (Uniform Resource Locator) descrito no Content Packaging € envia-o para
o browser. O envio do recurso de ensino para o browser ¢ realizado obrigatoriamente

pelo protocolo http (HiperText Transfer Protocol).

Descreve-se resumidamente abaixo, o comportamento do LMS no Launch, para

os Assets e para os SCO.
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Assets

No langamento de Assets, 0 Gnico requisito a cumprir € que 0 Asset seja enviado
para o browser por meio de http. Como o Asset nfo ird comunicar com o LMS ndo ¢é

necessario executar mais nenhuma operag#o, pois os Assets sdo arquivos fisicos.
SCO

Um SCO s6 pode ser langado pelo LMS. O LMS s6 pode langar um SCO de
cada vez e em cada momento apenas um SCO pode estar ativo. Para ser enviado para o
browser, o LMS deve estabelecer uma comunicagio com SCO, por meio da
implementagdo de um programa denominado API Instance. Este programa usa as
fun¢des da API (Application Program Interface), descrito abaixo € ¢ sempre fornecido

pelo LMS, podendo ter implementagdes diferentes de LMS para LMS.

3.2.2.2 API (Application Program Interface)

E 0 mecanismo de comunicagio que informa ao LMS o estado de um recurso
educacional (iniciado, terminado, em condi¢gdo de erro, etc.). A APl pode ser
considerada como um conjunto pré-definido de fungdes pelo SCORM, no qual o SCO

tem a sua disposigao.
As fungdes disponibilizadas pela API sdo:

- de sessfio: estabelecem o inicio e o fim de uma sessio de estudo do aluno.

Correspondem as fung¢des: Initialize() € Terminate().

- de suporte: usadas para auxiliar na comunicagéo entre SCO e LMS se algum

erro ocorrer. SAo usadas as fungdes GetLastError(), GetErrorString() e GetDiagnost().

- de transferéncia de dados: sdo usadas para passar dados do LMS para o SCO ¢

vice-versa. As fun¢Ges utilizadas sdo GetValue(), SetValue() ¢ Commit().
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Segue-se uma breve descrigdo de cada uma dessas fung¢des:

- Initialize(parameter): esta fungfo indica ao LMS que o SCO pretende se
comunicar. O SCO deve executar obrigatoriamente esta fung@io antes de chamar
qualquer outra. Retorna dois valores: true, se a comunicagfo foi bem sucedida ou false,

se ndo houve sucesso.

- Terminate(parameter): o0 SCO deve chamar esta fun¢io quando ja nfo

precisar mais se comunicar com o LMS. Retorna os mesmos valores da fungéo
Initialize().

- GetValue(parameter): por meio desta fungio o SCO pode pedir dados ao
LMS. O SCO especifica os dados que pretende, passando o pardmetro necessério. Os
pardmetros pertencem aos campos do modelo de dados, descritos no item 3.2.2.3.

Exemplo: return_value = GetValue(“cmi.leamer_name”);

O valor devolvido ¢ o0 nome do aluno.

- SetValue(parameter_1, parameter_2): com esta fungdo, o SCO pode enviar
uma informagdo para o LMS. Conforme a implementagfo da API Instance, a informagdo
pode ser enviada diretamente para o LMS ou armazenada em uma memoria cache

(memoria mais rapida que a RAM) e enviada mais tarde.

Em parameter_1, especifica-se um campo do modelo de dados e em parameter 2,

especifica-se a informagdo que se pretende armazenar.

Exemplo: return_value = SetValue(“cmi_learner name”, “Jodo da Silva™);
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- Commit(parameter): esta fungdo existe para garantir ao SCO que a
informagfo enviada ao LMS por meio de uma chamada SetValue() sera persistida, ou
seja, armazenada em um dispositivo fisico. Nas implementa¢des da API Instance que
usam memoria cache, quando recebem a chamada desta fun¢do devem enviar para o
LMS todos os dados que tenham em memdria e que ainda ndo tenham sido persistidos
na base de dados do LMS. Se a API estiver implementada de forma a persistir os dados
no fim de cada chamada SetValue(), a fun¢do Commit() torna-se redundante, devendo
portanto, existir sempre para garantir conformidade com a norma SCORM. Neste caso,
pode ser implementada como uma fungfo oca, ou seja, ndo executa nenhuma operagéo ¢

retorna sempre o valor true.

- GetLastError(parameter): tem a fungfio de retornar o niimero do erro para
uma determinada fun¢do utilizada. Existem varios valores de erro, tais como: 0 (ndo
ocotreu nenhum erro), 201 (argumento invélido), etc. O SCORM define uma tabela de
codigos de erros com suas respectivas descrigdes. Os codigos de erros vdo de 100 a 499.
Ha também a possibilidade do desenvolvedor criar seus proprios codigos de erros. Esses

cédigos podem ir de 1000 até 65535, segundo ADL (2004).

- GetErrorString(parameter): retorna a descrigéo textual do erro ocorrido.
Exemplo: return_value = GetErrorString(“2017);

- GetDiagnostic(parameter): esta fungfo € criada dentro de cada LMS e permite
acessar descri¢Oes especificas para erros ocorridos. Por exemplo, um curso comega a ser
executado € o LMS retona o erro 101, que é General Exception. Isso ndo ajuda a
descobrir 0 motivo do erro, apenas indica o erro ocorrido. O curso poderia chamar a
func¢do GetDiagnostic para informar ao usuério o erro e este poderia ainda informar ao
administrador do curso que tal erro aconteceu quando ele executou uma determinada

acdo.
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Depois que o LMS langar o SCO para o browser invocando o mecanismo

Launch, cabe ao SCO localizar a API Instance e iniciar a comunica¢do com o LMS.

A Fig. 3.6 representa um diagrama mostrando o estado de um SCO. Depois de
langado pelo LMS, o SCO deve localizar a API Instance previamente enviada para o

browser pelo LMS.

/ Fungfio mnicia¢io()

SCO langado
pelo LMS

Fungio finaliza¢io() \

Neste estado o SCO pode :
- Pedir dados ao LMS

- Enviar informag¢Ses ao
LMS

- Saber se a chamada a
alguma fungfo falhou

- efc.

Terminado

O SCO deve procurar a API
Instance e chamar a fun¢do de
\ iniciagio /

Fig. 3.6 Diagrama mostrando o estado de um SCO.

3.2.2.3 Modelo de dados (Data Model)

E um conjunto de elementos de dados padronizados pelo SCORM usados na
comunicagdo do SCO com o LMS, estabelecendo um protocolo que ird permitir a

comunicagdo entre ambos.
Para cada SCO ¢ implementado um modelo de dados, isto é, cada SCO dispde de
campos especificos para armazenar seus dados. Os nomes dos campos do modelo de

dados comegam por “cmi” (Computer Manager Instruction).

Como na API Instance, a implementacgéo fica por conta do LMS.
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Abaixo, tém-se resumidamente os principais elementos ou campos do modelo de

dados, segundo ADL (2004). No Anexo A, tem-se exemplos desses elementos descritos

de maneira detathada.

Identificacdo do alune: cmi.learner_id.
Nome do aluno: cmi.learner name.

Comentarios do aluno: cmi.comments_from_learner.
Os elementos de dados contidos nessa parte do modelo, t€m a fungdo de coletar
informagdes dos alunos sobre as experiéncias de aprendizagem para que depois se possa

criar uma lista ou relatdrio desses comentérios, avaliando o projeto e a estrutura do

contetado.

Comentirios do LMS: cmi.comments_from_lms.

Os elementos desse modelo de dados contém comentdrios realizados pelos

desenvolvedores do SCO para serem visualizados pelos alunos.

Preferéncias: cmi.leamer preference.

Especificam as preferéncias do aluno com relagéo ao som, linguagem, etc.

Estado do SCO: cmi.completion_status.

Indica se o aluno completou ou ndo o SCO.

Sucesso: cmi.success_status.
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Indica se o aluno obteve ou n3o sucesso (desempenho apropriado) utilizando o

Entrada: cmi.entry.

Aponta se o aluno ja visitou ou acessou o SCO.

Saida: cmi.exit.

Apresenta o0 motivo ou a forma como o aluno abandonou a sesséo ou o SCO.
Suspensiio do SCO: cmi.suspend_data.

Durante uma sessdo de aprendizagem, o aluno ou o SCO pode desejar suspender

o uso do SCO e armazenar o ponto no qual ele foi suspenso. O campo cmi.suspend_data

armazena e recupera os dados necessarios.

SCO.

Pontuag¢io: cmi.score.

E o elemento do modelo de dados que corresponde a pontuagdo ou nota do aluno.
Tempo de Sessdo: cmi.session_time.

Especifica o tempo que o aluno usou na sessdo corrente do SCO.

Tempo total: cmi.total time.

O valor de cmi.total_time define o tempo total utilizado pelo aluno em um dado

Tempo maximo permitido: cmi.max_time_allowed.

E o tempo total maximo permitido para um aluno usar o SCO.
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Agio do limite de tempo do SCO: cmi.time limit_action.

Indica 0 que o SCO pode fazer quando o tempo limite de uso exceder

(cmi.max_time allowed).

Credito: cmi.credit

Indica se o aluno tem crédito para executar o SCO. Ha dois estados para este

campo: credit e no_credit.

Modos de apresentagido do SCO: cmi.mode.

Identifica os modos possiveis no qual o SCO pode ser apresentado ao aluno.

Interacio: cmi.interactions.

Define um conjunto de respostas do aluno quando se tem questdes ou tarefas que

o professor quer registrar.

Objetivos do SCO: cmi.objectives.

Identifica o desenvolvimento de cada aluno relativamente aos objetivos de um
determinado SCO. Inclui informagdes sobre os objetivos de cada SCO e o estado em que

o aluno se encontra a esses objetivos.

3.3 Padronizacio do SCORM

O SCORM reuniu vérias padronizagdes existentes, originados do AICC, IMS ¢

LTSC, conforme ja foi descrito. Tem-se na figura 3.7, os resultados das padronizagdes.
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Ambiente de
Execucio
Modelo de . .
Agregacio de i
Contetido

.\-Ilnl HIEEN ERE SR

IEEE Modelo de Dados: IEEE

Metadado: [IEEE ~ Empacotamento: IMS

Fig. 3.7 Padronizagdo do SCORM.

O modelo de agregagio de conteudo resultou do IEEE para o padrio de
metadados, o empacotamento resultou do IMS e o modelo de conteildo originou do

AICC.

Para o ambiente de execugfio, o modelo de dados, Launch e API precederant do
IEEE.

3.4 Fechamento do Capitulo

As normas do modelo SCORM estabelecem padrSes para criar os LO ou os
moédulos de um curso, empacotando os mesmos, definidos no modg;p Ae agregacio de

conteudo.
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Uma vez criados, € necessario executar os LO, langando-os no browser para os
alunos acessarem dentro de um sistema de gerenciamento de aprendizagem. Devem ser
respeitados dentro do SCORM o modelo de dados e as respectivas chamadas dos

elementos, por meio da API, que é realizado dentro do ambiente de execugéo.

Descreve-se, portanto, no capitulo cinco, os elementos ou campos que devem ser
acrescentados no COL para respeitar o modelo de dados, como também um modelo de

implementagdo das fungdes da API.

No capitulo 4, descrevem-se os conceitos de sistemas de gerenciamento de

aprendizagem e o funcionamento atual do COL.
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Capitulo 4

Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem (LMS)

4.1 Conceitos

Segundo Zaina (2002), os sistemas de gerenciamento de aprendizagem foram
criados a partir das necessidades de centralizar as informagdes referentes a cursos pela
Internet. Eles retinem varias ferramentas para o docente criar e gerenciar um curso a
distincia e interagir com o aluno, tais como: bate-papo, e-mail, férum, acompanhamento
de avaliagdes do curso e do aluno, criagiio e gerenciamento de conteido educacional,

elc.

Pode-se definir um LMS como um software que automatiza a administragdo de
cursos on-line. O LMS entre outras fungBes, registra usudrios, controla cursos € grava

dados de alunos, de acordo com Lucena (2003).

Para ADL (2004) o termo LMS no SCORM implica em um servigo no qual os
conteudos de aprendizagem sdo gerenciados e liberados aos estudantes. Em outras
palavras, no SCORM o LMS autoriza quando € quais conteidos devem ser permitidos
aos alunos utilizarem, mostrando o progresso ¢ como os estudantes se desenvolvem

durante o processo de aprendizagem.

O LMS n3o € apenas utilizado por alunos que irfio acessar um curso e utilizar
suas ferramentas de interagdo. O ambiente também ¢é utilizado por diversos usudrios,
como tutores, professores ¢ administradores que estardo criando novos cursos €

escolhendo as ferramentas adequadas para cada tipo especifico de disciplina ou médulo.

Genericamente, tem-se o seguinte mapeamento das tarefas realizadas pelos

alunos, professores, tutores e administradores dentro do LMS:
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Aluno | Escolhade Visualizagio
Entrada Lista de um modulo do médulo ou
o CUursos ou outras da fungdo
sisterna: disponi Curso fungbes do escolhida
login e C [T veis * escolhido sistema M
senha

Fig. 4.1 Tarefas realizadas pelos alunos dentro de um LMS.

O aluno acessa o sistema de gerenciamento de aprendizagem com seu login
(nome do usuario) e senha. Se aceitos, sdo apresentadas, entre outras informagdes, uma
lista com os cursos disponiveis para ele cursar ou para fazer sua matricula. O aluno pode
escolher o curso e médulo desejado ou outra fungfio oferecida pelo sistema para a sua
visualizagdo.

Caso o aluno ainda nfo tenha uma senha podera solicitar ao administrador.

Administrador

Atualizacgio do cadastro de alunos, gerenciamento de
Entrada . - .
com matricula, gera¢io de nome de usuario e senha, etc.
login e
senha

Geragio de gsctci)lha -

relatorios de d: po ;/lsuz;lltz’agao

aI'thl aci ) O relatorio
P pagao relatorio

Fig. 4.2 Tarefas realizadas pelos administradores dentro de um LMS.
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O administrador também faz sua entrada no sistema. No sistema, ele pode
atualizar o banco de dados dos alunos (incluir, alterar, excluir, consultar), administrar
matriculas, gerar nomes de usudrios e senhas, etc. ou pode gerar relatorios de

participag@o do aluno em um dado curso ou médulo, etc.

Professor/tutor

Criagdo Entrada Escolha de Visualizagio
Entrada de »| de dados modulos ou do médulo
com curso no ™ outras fungdes [T ou de outras
login e ambiente fungdes
senha

Manutengéo

do curso ’

Fig. 4.3 Tarefas realizadas pelos professores e tutores dentro de um LMS.

A tarefa do professor e do tutor engloba a criagfio ou a manutengio do curso. Ha
necessidade de gerar os dados de entradas, escolher os objetos de aprendizagem ou
outras funcionalidades que o curso ird ter. Poderd também verificar o desempenho do

aluno em um curso ou modulo, etc.

O mapeamento das fungdes para cada usuério é flexivel, pois pode variar da
implementagdo de cada LMS e da propria instituigdo de ensino. Foi descrita acima uma

visdo mais comum das tarefas realizadas.

Existem varios sistemas de gerenciamento disponiveis no mercado, sendo que
todos tém a preocupagio de gerenciar o conteudo de cursos e disponibilizar ferramentas
que permitam a interagdo entre alunos e professores. Este contedo pode ser um arquivo

na forma de texto, imagem, som, filme, etc., segundo Castro et al (2001).
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Neste trabalho serd discutido o sistema de gerenciamento COL, desenvolvido

pela Universidade de Sdo Paulo.

4.2 Sistema de Gerenciamento de Aprendizagem COL

O COL ¢ um sistema gerenciador de aprendizagem, desenvolvido pelo LARC,
(Laboratorio de Arquitetura de Redes de Computadores), do Departamento de
Engenharia de Computagdo e Sistemas Digitais, da Escola Politécnica da Universidade

de Sio Paulo.

O desenvolvimento do sistema surgiu da necessidade de disponibilizar material

on-line para diversos cursos, centralizando o gerenciamento dos mesmos, de acordo com

Zaina (2002).

E um sistema que se propde a hospedar cursos baseados em paginas HTML e
recursos multimidia, conforme Arajo (2003). O material desenvolvido pelo docente €
independente da ferramenta COL. Este material pode ser constituido por video,
animagdo, texto, imagem, etc., sendo que o sistema gerencia este conteido que serd

disponibilizado ao aluno.

Possui varias ferramentas, tais como: e-mail, férum, bate-papo, agenda, material
on-line, testes que podem ser aplicados aos estudantes, gerenciamento de davidas dos
alunos, atividades, etc. Uma atividade € o local onde o professor define uma tarefa extra
aos alunos, como por exemplo, uma leitura de um texto que estara disponibilizado aos
mesmos ou uma area para que os alunos coloquem seus arquivos para outros alunos.
Para esta ferramenta, pode ser atribuida uma nota e um peso, como também para o

forum, bate-papo e teste (prova).

O COL encontra-se atualmente na versio 3.2, langada em agosto de 2005.
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Quando um usudrio entra no sistema ¢ requisitado seu nome de usuério (login) e
senha, conforme a figura 4.4. Se vilidos, o aluno pode requisitar matricula ou acessar as

ferramentas disponiveis pelo sistema.

) Col

Cumas On Ling - Miciozall Inteinet Explorar

Mequive Edtar  Egbr  Favorlos  Femamentas  Apuda

Vo« S+ @ 1) | OPesnisar (B Favaio: FHimsio |- 3 B - ] R
Endereco [&] hip://collae.usp. br/piincipal _ B <] en

ColL - Cursos on-Line =o

neme | mairicuia | cagasire

7y in senha entrar.
L dar<. [P togin | I EEE

O LARE (Laboratdrio da Arquitetura e Redes da Computadores do Departamento de

Computacio e Sistemas Digitals da Escola Politéonica da Universidade de S30. : f .
Paulo), com a preocupag3o de tomar acessivel informagies tEenicas; acad8micas @ : como tunciona
educacionals, continua trabalhando no aprimoramento deste sistema, Com feso, pTTrrrerrerenraraeasees
estamas langando agora a verséo 3.0 do Col (Cursos OnrLine), com vérias . manual on-line
ferramentas e funcionalidades recém implantadas, T

A partir deste ambiente, professores poderdo cadastrar e depositar seu material et

didético e alunos poderdo acessa-lo, Além dissn, ambos podem contar com diversas
ferramentas ds interago.

Fig. 4.4 Tela de abertura do COL.

Um curso no COL ¢ formado por mddulos, disciplinas € turmas. Uma turma pode
ter varias disciplinas e uma disciplina pode ter varios mdédulos. Um médulo representa
uma unidade de ensino. Um moédulo pode ser formado por uma ou mais paginas HTML
e pode conter qualquer tipo de arquivo, como video, imagem, texto, etc., que deve estar

disponibilizado para os alunos.

Como exemplo, tem-se um curso de Pds-graduagdio em Educagio. Como turma
poderia se considerar POS-EDU. Como uma das disciplinas, Tecnologias para Educagéo
Virtual Interativa. Os modulos dessa disciplina poderiam ser: conceitos de educagio a

distancia, jogos para educagio, ambiente multimidia, objetos de aprendizagem, etc.
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AS TR

y
.ﬂ Disciplina 2

Modulo n

Disciplina n

Méadulo 1

Médulon

Disciplina 3

Moidulol Modulon

Fig. 4.5 Modelo do sistema COL: estrutura das disciplinas e modulos, segundo Silveira et al (2004).

Para disponibilizar um novo curso pelo COL, deve-se proceder da seguinte

forma:

- Criar médulos. Um médulo deve ser formado por uma ou mais paginas HTML
ligadas. A ligagdo dessas paginas é realizada por meio de links do HTML que precisam
ser cfiados. O professor pode elaborar suas paginas utilizando um editor HTML, usando
qualquer tipo de arquivo, desde que estes arquivos sejam copiados para o servidor que
gerencia o COL. O upload do contetido do modulo € realizado por uma ferramenta que
esta integrada ao gerenciador de cursos e tem como finalidade copiar para o servidor que
hospeda o COL o contetido de um médulo do curso. Sendo assim, um moédulo pode ser

utilizado em vérias disciplinas diferentes.

- Criar disciplinas. Uma disciplina pode ser composta por um ou mais modulos.

O cadastro de disciplinas ndo depende do cadastro de médulos, porém ¢ necessario que
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os modulos de uma disciplina estejam previamente cadastrados para que estes sejam

associados a ela.

- Atribuir os médulos as disciplinas. Para atribuir os médulos a uma disciplina,
¢ preciso selecionar os mddulos que devem fazer parte dela e determinar como esses
moédulos se relacionam em termos de seqiiéncia e de pré-requisito. Isto determina como
o aluno vai cursar a disciplina, ou seja, a cada momento o aluno podera cursar um ou
mais médulos dependendo dos méddulos que ele ja fez (e foi aprovado em seu teste). Um

modulo pode ter vérios pré-requisitos e pode ser pré-requisito de varios modulos.

- Criar uma turma. Assim como no caso do cadastro da disciplina, o cadastro
de uma turma nfo estd vinculado ao cadastro de uma disciplina. Porém, para associar

uma disciplina a uma turma, é necessario que a disciplina ja esteja cadastrada.

- Atribuir disciplinas 2 turma. Uma turma deve ter uma ou mais disciplinas

associadas a ela, caso contrério ndo ficara disponivel para matricula.

- Associar um grupo de usudrios # turma. Uma turma deve ser associada a
pelo menos um grupo de usuarios (alunos de graduagio, pos-graduagfo, etc.) para que

ela possa ser visualizada.

A ordem da criagfio desses processos (mddulos, disciplinas, turmas € grupos) ndo

é importante. A associagdo entre os itens € que determina seu correto funcionamento.

Deve-se também incluir os alunos e suas respectivas matriculas. A inclusio de

alunos e de matriculas podera ser realizada pelo professor, administrador ou aluno.
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1.*

Modulo

1d: int

Nome: string

Autor: string

E mail autor: string
Descrigfo: string
Link arquivo: string

Disciplina

Id: int

Codigo: string

Nome: string

Versdo: string
Professor: string
Descrigdo: string
Link_sumario: strning
Link bibliografia: string
Link glossario: string
Inf extras: string
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Turma

Niumero USP: string
Depart USP: string
Dt _login: date
Enderego: string
Cidade: string

Cep: string

Uf: string

Pais: stnng

Cgccepf: string
Telefone: string
Cargo: string
Empresa: string

1.*
Grupo
Aluno 1d: int
Id: int _ Nome: string
Non_le: stqng Descrigdo: string
Login: string
Senha: string
E_mail: string

Fig. 4.6 Diagrama de classe parcial do COL.

Id: int

Nome: string

Dt _ini_mat: date
Dt_fin_mat: date
Dt _ini_curso: date
Dt_fin_curso: date
Professor: string
Descrigdo: string

N _vagas: int
Tipo_matricula: int
Objetivo: string
Puablico_alvo: string
Ementa: string
Avaliagdo: string
Req_hard_soft: string
Max_alunos: int
Preco: int
Observagdes: string

Matricula

1d_aluno: int
Id_turma: int
Dt_matricula: date
Estado_mat: string
Obs: string
Forma_pgto: string
Pagamento: int
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Além do COL gerenciar o curso (mddulos, disciplinas, turmas, alunos e
matriculas), ele também permite a atribuicdo de notas aos testes dos moddulos, da
disciplina (prova com todo o conteudo da matéria), ao forum, ao bate-papo e as

atividades. Para cada ferramenta o professor pode definir um respectivo peso.

Para atribuir notas aos testes dos médulos € da disciplina, o professor deve
cadastrar as questdes de miltipla escolha e a(s) alternativa(s) correta(s). Uma
caracteristica € o sorteio aleatério de questdes ao aluno quando o mesmo esti
respondendo o teste, fazendo com que ele ndo responda as mesmas questdes, quando

utilizar o teste mais de uma vez. A nota do estudante é gerada automaticamente.

Em cada questio, uma alternativa errada anula uma correta. Se existirem trés
alternativas corretas, cada uma valera 33,39%. Se o aluno marcar trés corretas € uma

errada, ele terd 66,66 % do valor da questdo.

O valor de cada questfio esté relacionado ao numero total de questdes do teste. Se

um teste possuir oito questdes, cada uma valera 12,5% do total do teste.

As notas do bate-papo sdo atribuidas pelo proprio professor aos alunos.

As notas do férum podem ser geradas pelo sistema, por meio de alguns
requisitos. Esses requisitos devem ser preenchidos pelo professor em relagéo ao aluno na
forma de respostas do tipo Sim/N@o para cada mensagem, tais como: demonstrou
interesse, demonstrou entendimento, demonstrou educa¢io e contribuiu com a sessio
(escala a ser escolhida pelo professor de 1 a 10). O professor pode visualizar os dias e

horarios em que cada aluno acessou o férum.

Supondo que uma avaliagfio no férum seja formada apenas por um item Sim/N&o

e um item de escala analitica de 1 a 10, o conceito ¢ definido da seguinte da maneira:
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caso o item Sim/Nfo receba o valor “Sim”, este recebe 100% de aproveitamento (valor
100). Caso o item que utiliza uma escala analitica receba como valor atribuido 7, entdo
este recebe 70% de aproveitamento (valor 70). Somando-se estes valores (170) €
dividindo-o pela pontuagio maxima (200), chega-se ao conceito: 170 + 200 = 0,85 (ou

seja, 85% de aproveitamento) que corresponderd a 8,5 de conceito.
A nota das atividades € atribuida pelo professor responsavel.

O calculo da média final é feito pela média ponderada dos pesos atribuidos a

cada ferramenta:

(TD.P\+ MTM .P2 + MAT.P3+ MFO.P4 + MCH.P5)

Média Final = -, em que:
(P1+ P2+ P34+ P4+ P5)

TD = nota do teste da disciplina

MTM = média dos testes dos mdodulos

MAT = média das atividades

MFOQO = média dos féruns

MCH = média dos chats

P1, P2, P3, P4 ¢ P5 representam os respectivos pesos para cada ferramenta de

avaliagéo.

A figura 4.7 representa o diagrama de classe parcial do COL em relagdo ao

cadastro de questdes. Cada questdo esta associada a um ou mais méodulo e vice-versa.



¢ C(

(

e eccccecccccccceq

Questio

Testes

Id: int

Assunto: string
Enunciado: string
Figura: string
Dificuldade: string
Quant_acessos: string
Quant_acertos: string
Tempo_médio: string
Resposta: string

Id: int

Id disciplina: int
Id_modulo: int

1.* 1.* | Nome teste: string
Tot_questdes: string
Nota_minima: int
Quant_acesso: int
Tempo médio: int

1
1.*

| Alterpafivas |

Id: int

Id_questdo: int
Alternativa: string
Valor: int
Quant_x_assinalada: int

Fig. 4.7 Diagrama de classe parcial do COL em relagfo ao cadastro de questSes.
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Serdo descritos, de acordo com Silveira et al (2004), os campos ou atributos de

algumas classes do COL para que se possa no capitulo cinco estabelecer a relagdo desses

campos ao modelo de dados do SCORM, isto ¢, seré feita a verificagdo da existéncia ou

nio dos campos do COL ao modelo SCORM para garantir a padronizag@o. A partir dai,

serfio sugeridas algumas mudangas no sistema COL, criando e alterando algumas de suas

classes e atributos.

Eis algumas classes:

- Médulo: define os médulos para as diversas disciplinas.
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Tabela 4.1 Classe Modulo
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Nome Descrigdo Tipo
Id Identificador do mddulo int
Nome Nome do modulo string
Autor Autor ou criador do médulo string
E_mail_autor | E-mail do autor string
Descrigéo Descrigdo textual do médulo string
Link arquivo | Corresponde ao endereco que contém o conteudo do médulo | string

- Grupo: registro dos grupos.

Tabela 4.2 Classe Grupo

(

Nome Descriciio Tipo
Id Identificador do grupo int
Nome Nome do grupo string
Descric¢do Descri¢do do grupo string
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- Disciplina: descreve as disciplinas existentes nos cursos.

Tabela 4.3 Classe Disciplina

Nome Descrigio Tipo
Id Identificador da disciplina int
Cédigo Cdédigo da disciplina. Cada curso tem um cédigo | string
especifico dentro da institui¢io

Nome Nome da disciplina string
Versdo Versdo da disciplina, ou seja, sua atualizagdo string
Professor Nome do professor que ministra a disciplina string
Descrigio Descrigio da disciplina string
Link sumario Enderego onde esta o sumario da disciplina string

Link bibliografia

Enderego onde est4 a bibliografia da disciplina | string

Link glossario

Enderecgo onde estd o glosséario da disciplina string

Inf_extras

Informagdes adicionais sobre a disciplina string

- Discip_médulo: associa¢do da disciplina e seus respectivos médulos.

Tabela 4.4 Classe Discip_maddulo

Nome Descricio Tipo
Id_disciplina Identificador da disciplina | int
Id_médulo Identificador do médulo int




- Turma: representa a turma, ou seja, um determinado curso.

Tabela 4.5 Classe Turma

(
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Nome Descriciio Tipo
Id Identificador da turma int
Nome Nome da turma string
Dt _ini_mat, Dt_fin_mat Data inicial e final de matricula date
Dt _ini_curso, Dt_fin_curso |Data de inicio e fim do curso date
Professor Nome do professor responsavel pelo curso | string
Descrigdo Descrigdo da turma string
N vagas Nuamero de vagas int
Tipo_matricula Tipo de matricula int
Objetivo Objetivo do curso string
Publico_alvo A quem se destina o curso string
Ementa Ementa do curso string
Avaliagdo Descri¢do de como serdio as avaliagdes string
Req hard soft Requisitos de hardware e software string
Max_alunos Quantidade maxima de alunos por turma int
Preco Pre¢o da matricula int
Observagdes Comentarios gerais string

ccccCccccccCccecccccccccccocc
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- Tur_dis: atribuigdo das disciplinas a uma determinada turma.

Tabela 4.6 Classe Tur-dis

Nome Descricio Tipo
Id turma Identificador da turma int
Id disciplina |ldentificador da disciplina int
Ordem Seqiiéncia no qual as disciplinas serfio ministradas | int

- Turmas_grupo: associagio das turmas a um grupo.

Tabela 4.7 Classe Turmas_grupo
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Nome Descrigdo Tipo
Id_turma Identificador da turma int
Id_grupo Identificador do grupo int




- Aluno: cadastro de alunos.

Tabela 4.8 Classe Aluno
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Nome Descricio Tipo
Id Identificador do aluno int
Nome Nome do aluno string
Login Nome de usudrio do aluno string
Senha Senha do aluno string
E_mail E-mail do aluno string
Namero_USP Caso o aluno for da USP, seu nimero string
Ezpan_USP Departamento no qual o aluno estd | string

vinculado se for aluno da USP

Dt login Data do cadastro de senha date

Enderego,  Cidade, | Dados pessoais do aluno string
Cep, UF, Cgcepf,

Pais, Telefone

Cargo, Empresa Cargo e empresa do aluno, se este trabalha | string

- Alunos_grupo: associagdo dos alunos a um grupo de usuérios.

Tabela 4.9 Classe Alunos-grupo

Nome Descrigio Tipo

Id_aluno, Id_grupo Identificadores do aluno e do grupo  |int
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- Composi¢io: esta classe tem por objetivo acrescentar pré-requisito para que o

aluno possa cursar corretamente a seqii€éncia dos mddulos.

Tabela 4.10 Classe composigdo

Nome Descricio Tipo
Id_disciplina, Id_mddulo | Identificadores da disciplina ¢ do modulo int
Ordem Indica a ordem do mé6dulo para uma dada disciplina |int
Pai Indica se ha pré-requisito para se cursar um |string
determinado médulo
- Matricula: representa a matricula dos alunos.
Tabela 4.11 Classe Matricula
Nome Descricao Tipo
Id_aluno, Id_turma Identificadores do aluno e da turma int
Dt_matricula Data de matricula do aluno date

Estado mat Estado da matricula do aluno: regular, trancado, etc. |string
Obs Observagdes gerais string
Forma pgto Forma de pagamento da matricula string
Pagamento Indica se o aluno efetuou ou nfo o pagamento, caso | int

o curso for pago

- Mf critério: atribuigdo de pesos ao teste da disciplina, dos médulos, bate-papo,

forum e atividade.



Tabela 4.12 Classe Mf critério
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Nome Descrigio Tipo
Id turma, Id_disciplina Identificadores da turma e disciplina int
Testedpeso Peso atribuido ao teste da disciplina real
Testesmpeso Peso atribuido aos médulos da disciplina |real
Atividadespeso Peso das atividades real
Chatpeso Peso aplicado ao bate-papo real
Forumpeso Peso dos foruns real

- Questio: cadastro de questdes.

Tabela 4.13 Classe Questdo

Nome Descrigio Tipo
Id Identificador da questio int
Assunto Assunto da questdo string
Enunciado Enunciado da questdo string
Figura Se a questdo tiver figura, deve-se anexar o enderego string
Dificuldade Grau de dificuldade: facil, intermediario ou dificil string

Quant_acessos/

Quant_acertos

Quantidade de vezes que a questio foi acessada e|string

quantidade de acertos relativos a questio

Tempo_médio

Tempo médio para se resolver a questdo

string

Resposta

Corresponde a resposta correta da questio

string




- Questio_médulo: agregagio da questdo a um médulo.

Tabela 4.14 Classe Questdio_moddulo

(
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Nome Descrigio Tipo
Id_questio, Id mddulo Identificadores da questfio e do médulo |int
- Testes: produgdo do teste.
Tabela 4.15 Classe Teste
Nome Descri¢io Tipo
Id Identificador do teste int
Id_disciplina, Id_moédulo | Identificadores da disciplina € do médulo int
Nome_teste Nome do teste string
Tot_questdes Total de questdes do teste string
Nota_minima Nota minima atribuida ao teste int
Quant_acesso Quantidade de vezes que o teste foi acessado | int
Tempo_médio Tempo médio para se resolver o teste int
- Questio_teste: ligagdo da questdo com o teste.
Tabela 4.16 Classe Questdo_teste
Nome Descri¢iio Tipo
Id_questiio, Id_teste Identificadores da questfo e do teste int
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- Alternativas: alternativas para cada questiio.

Tabela 4.17 Classe Alternativas

Nome Descrigdo Tipo
Id Identificador da alternativa int
Id_questdo Identificador da questio int
Alternativa Descrig¢do da alternativa string
Valor Valor atribuido para a respectiva alternativa int
Quant_x_assinalada | Quantidade de vezes que a questdo foi assinalada | int

¢ ¢ <«
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- Resp_alunos: respostas do aluno para cada questdo.

Tabela 4.18 Classe Resp_alunos
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Nome Descri¢io Tipo
1d_aluno, Id_teste, | Identificadores do aluno, do teste e da|int
Id_questdo questdo

e C (

\
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Alternatival, Alternativa2,|Indicagdo de qual alternativa o aluno | bit
Alternativa3, Alternativad, |assinalou como correta a resposta da

Alternativa5 questdo

Notas_teste: armazenamento das notas dos alunos nos testes, tanto para um

modulo, como para toda uma disciplina.



S

(

(

(

ccoccccccecceccccceco e

Tabela 4.19 Classe Notas _teste
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Nome

Descrigido Tipo

Id_teste, Id turma, Id_aluno

Identificadores do teste, da turma e do aluno |int

Nota Nota do aluno real
Tempo_teste Tempo que o aluno levou para realizar o teste | int
Data_hora Data e horério que o aluno fez o teste datetime

- Tmp_estat: armazena os dias e horéarios que o aluno acessou determinado
modulo.

Tabela 4.20 Classe Tmp_estat

Nome Descri¢ido Tipo
Id_aluno, Id_turma, | Identificadores do aluno, turma, disciplina | int

Id_disciplina, Id_moédulo

e modulo

Data_hora

Data e hora de entrada do aluno no médulo |datetime

Permanéncia

Tempo utilizado pelo aluno nessa sessio de | int

utilizagdo

-Mfnotas: armazena a média final dos alunos para uma determinada disciplina.
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Tabela 4.21 Classe Mfnotas

Nome Descrig¢do Tipo
Id aluno, Id_turma, | Identificadores do aluno, da turma e da|int

Id_disciplina disciplina

Nota Nota final do aluno real

Todas essas classes e atributos do COL foram criadas utilizando o banco de
dados SQL Server 2000 ¢ o sistema foi desenvolvido em ASP (Active Server Pages),
utilizando o protocolo de transporte http (HiperText Transfer Protocol).
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Capitulo 5

Proposta de Adaptagdo do COL ao Padrao SCORM

O SCORM nido define nenhum método ou tecnologia para a implementagéio do
modelo de dados sendo esta da responsabilidade do LMS, tendo como Unica restri¢do a
sua acessibilidade por meio das fungdes da API definido no Run-time Environment do

SCORM.

O SCO controla certos elementos de dados, como por exemplo,
cmi.session_time. O LMS também gerencia certos elementos de dados como

cmi.time limit_action, entre outros.

Assim sendo, as fungdes de leitura e gravagiio (GetValue e SetValue), se

integram para controlar o fluxo de dados.

O LMS deve disponibilizar um modelo de dados coerente com a norma SCORM,
isto é, deve permitir armazenar e acessar toda a informagfo desejada como € previsto no
seu modelo. Para isto, a base de dados deve possuir uma estrutura adequada ao tipo de

informagio que se pretende guardar.

J4 para os SCO, deve-se fomecer um programa (API Instance) capaz de
implementar as fungdes da API do SCORM no lado cliente e mais uma outra APl no
lado servidor (LMS) com os recursos de comunicagfo com a base de dados necessdrios
para que possa haver a troca de informagdes entre 0 SCO € 0 LMS em um modelo que

garanta interoperabilidade.

Para isto, ha necessidade de um estudo e anélise de alguns componentes para a
adaptagio do COL ao modelo SCORM em relagdo ao SCO, tais como a base de dados ¢

a implementagZo da API Instance no lado cliente.

Também sera descrito um modelo de arquitetura da API no lado servidor.
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A seguir relatam-se estes itens.
5.1 Base de Dados

A base de dados devera estar armazenada no servidor e ird ter uma estrutura que
permita guardar e acessar seus atributos ou campos de acordo com o modelo de dados da

norma SCORM.

A arquitetura a ser implementada possui varios elementos e estes devem estar
integrados de maneira que o sistema possa interpreti-los e responder as interagSes de

cada usuario.

Esta arquitetura foi concebida ajustando as atuais bases de dados existentes no

COL ao modelo de dados do SCORM, descrito no capitulo 3.

A seguir serdo descritas as tabelas de dados (classes) reformuladas do COL, de

acordo com o modelo de dados definido pelo SCORM.

A figura 5.1 mostra a relagdo das tabelas. Nessa figura, as classes e atributos
representados em vermelho, correspondem aos elementos que ainda nfo existem e que
serio incorporados ao sistema. Em preto, estio as classes e atributos ja presentes no
COL.

Os atributos ou elementos de dados que o SCORM define possuem um tipo
apropriado de dados (inteiro, data, etc.). Neste trabalho, foram respeitados os tipos de

dados, mantendo a integridade do modelo.
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A seguir, tem-se uma explicac8o detalhada da figura 5.1 com relagdo as classes e

seus respectivos atributos.

As classes do COL Aluno, Grupo, Turma, Tur dis, ¢ Mddulo ndo sofreram

alteragdes.
- Disciplina: cadastro das disciplinas existentes nos cursos.
Além dos campos citados no capitulo quatro, acrescentam-se:

- URL_Manifesto ¢ URL_Curso: enderego do manifesto e enderego dos arquivos
fisicos. Embora essas informagBes possam ser acessadas do proprio arquivo de
manifesto, isso obrigaria o computador a procurar o arquivo a cada utilizagfio do curso,
no qual iria resultar em uma possivel perda de eficiéncia no tempo de resposta do LMS.
Optou-se, neste trabalho, por fazer a procura do Manifesto uma Unica vez, quando o
curso ¢ instalado no LMS, armazenando as informag¢des extraidas do manifesto na base

de dados correspondente. Estes dois atributos sdo do tipo string.

- Aluno_Turma: nova classe para controlar o grupo e a turma do aluno.

Tabela 5.1 Classe Aluno_Turma

Nome Descrigio Tipo

id_aluno, id_grupo, id_turma |Identificadores do aluno, grupo ¢ turma | int

ccccCccccccccccccccccccccca
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- Alunos_Disciplina: relagdo dos alunos com as disciplinas.

Tabela 5.2 Classe Alunos_Disciplina

Cc¢ccoc

(

(cccCcccCccCccccccccccccccco

—~
~

Nome Descric¢iao Tipo
id_aluno, id_grupo, | Identificadores do aluno, do grupo, da int
id_turma, id_disciplina turma e da disciplina

tempo_total Tempo total de acesso do aluno em uma |string

determinada disciplina. O LMS ird calcular
este tempo, baseado no tempo total de uso
para cada SCO (moddulo) para um

determinado aluno

nimero_sessdes Nimero total de sessdes do aluno em uma | int
determinada disciplina. O LMS se
responsabilizard em computar o valor deste
campo, baseado no acesso do aluno na

disciplina escolhida

desempenho Desempenho do aluno em uma determinada | real
disciplina. O LMS efetuard o célculo da

média do aluno para uma determinada

disciplina

Os seguintes atributos do COL da classe Matricula devem ser acrescentados na
classe Alunos Disciplina: dt_matricula, estado_matricula, obs, forma pgto e

pagamento. Portanto, a classe Matricula serd eliminada.



- Discip_modulo: integragdo dos médulos com as disciplinas.

Tabela 5.3 Classe Discip médulo

c
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Nome Descrig¢ao Tipo
id_disciplina, id_moédulo Identificadores da disciplina € do mdédulo  |int
nota maxima Nota maxima do SCO real
nota_minima Nota minima do SCO real
tempo_maximo Tempo maximo que o aluno dispde para |string
visualizar o SCO
info_limite Armazena a informa¢do sobre a forma |string
como o LMS deve agir quando o tempo
maximo de uso € excedido
modo_apresentagio Indica os modos no qual o SCO pode ser | string
apresentado ao aluno, como no elemento de
dados cmi.mode
ordem Ordem do médulo para uma disciplina int
pai Indica se ha pré-requisito para se cursar um | string

modulo

cccccccccccccoccccc

~
~

Os atributos ordem e pai pertencem a classe Composi¢do do COL. Esta classe
deve ser excluida e seus campos ordem e pai devem ser inseridos na classe
Discip_médulo. Esses campos permanecem para dar maior flexibilidade no sistema, pois

o arquivo de manifesto pode transferir esses dados para a base de dados, sendo que o

COL ja faz o controle de seqiiéncia e navegagdo dos LO.




- Alunos_SCO: relagdo dos alunos com os modulos.

Tabela 5.4 Classe Alunos_SCO

Nome Descrig¢do Tipo
id_aluno, id_grupo, | Identificadores do aluno, grupo, turma, |int
id_turma, id_disciplina, | disciplina e SCO

id SCO

estado_licdo Corresponde ao estado da ligdo: | string

completado, ndo completado, etc.

entrada Indica se o aluno ja visitou ou ndo 0 SCO | string
desempenho Resultado da avaliagio do aluno real

saida .Indicag:ﬁo de como o aluno saiu do SCO string
temp_parcial Tempo gasto pelo aluno na ultima sesséo | string

de acesso (sessdo corrente)

(

estado_sucesso Indica se o aluno obteve desempenho |string

apropriado com o SCO

cCccCccccccecc oo
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dados_suspensos Indicagdo da posigdo (local) do SCO, no|string
qual o aluno suspendeu seu uso. O SCO ¢
responsdvel por passar esse valor para o

LMS

tempo_total Tempo total de uso do SCO para um | string
determinado aluno. E responsabilidade do

L.MS retornar o tempo total de uso

crédito Verifica se o aluno tem crédito ou nfio para | string

executar o SCO
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Além desses campos , foram acrescentados mais quatro para controle de sesso,

que sdo:

- ultimo_erro. Armazena caso houver, o codigo do dltimo erro ocorrido na

sessio.

- ultima_mensagem. Guarda uma mensagem ou um erro ocorrido durante a

ultima sessdo.
- inicializado. Indica se o SCO esta iniciado ou ndo.

- sessdo. Codigo da sessdo gerada pelo servidor automaticamente para identificar

cada usudrio.

- LMS_Comentario: comentarios gerais que o LMS pode fornecer aos alunos.

Tabela 5.5 Classe LMS_Comentario

(
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Nome Descri¢ao Tipo

id_disciplina, id_SCO Identificadores da disciplina e do SCO int

id_comentério Identificador do comentario do LMS string

comentario Descrigdo do comentario do LMS string

local Indicagfio do local do comentario dentro de | string
um SCO

tempo Indicagio de quando o comentirio foi|datetime
criado

Para todos esses elementos de dados, 0 SCORM néo define um mecanismo para

as devidas entradas ou valores.

- Aluno_Comentario: descreve os comentarios dos alunos para um determinado

SCO.
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Tabela 5.6 Classe Aluno_Comentéario

Nome

Descric¢iio Tipo

id aluno, id grupo, id_turma,

id_disciplina, id_SCO

Identificador do aluno, grupo, turma, | int

disciplinae SCO

id comentério

Identificador do comentario do aluno |string

comentario Descri¢do do comentario do aluno string
local Indicagfo do local do comentario string
tempo Indicagdo de quando o comentirio foi | datetime

criado

-LMS_Objetivos: relagio do aluno com os objetivos de cada SCO.

Tabela 5.7 Classe LMS_Objectives

67

progresso do aluno

Nome Descric¢io Tipo
id aluno, id grupo, id_turma, |ldentificagdo do aluno, grupo, turma, int
id disciplina, id SCO disciplina e SCO

n Indica o nimero do objetivo do SCO string
desempenho Desempenho do aluno em um SCO real
estado_objetivo Estado do objetivo string
sucesso_objetivo Indica se o aluno compreendeu o |string

objetivo
medida_progresso Representa um namero que mede o|real
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- Objetivos: define o objetivo de cada SCO.

Tabela 5.8 Classe Objetivos

Nome Descrigio Tipo
id_SCO Identificador do SCO int

n Especifica um determinado niimero do objetivo string
descri¢do Descrigfo do objetivo string
nota_min Nota minima atribuida para um objetivo real
nota max Nota maxima para um dado objetivo real

(

C

- Questio: cadastro das questdes ou interagdes.

Tabela 5.9 Classe Questdo

« C(

(

Nome Descrigéio Tipo
id_questdo Identificador da questio string
tipo Tipo de questdo, como por exemplo,|string

verdadeiro/falso, miltipla escolha, etc.

descrigdo Descrigédo da questio string

model_alternativas Modelo de alternativas para o aluno escolher, | string

que ird depender do tipo de interagdo

cCccccccccccccccoccocd
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Os atributos do COL enunciado, dificuldade, quant_acessos, quant_acertos,

tempo_médio e resposta_correta continuam presentes na classe Questdo.
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-LMS_Interagio: ligagio do aluno com as interagdes (provas, exames, etc.).

Tabela 5.10 Classe LMS_Interagdo

Tipo —‘

Nome Descrigio

id_aluno, id_grupo, id turma, |Identificagdo do aluno, grupo, turma,|int

id_disciplina, id_SCO disciplina e SCO

id_questio Indica o namero da questfio (interag¢o) string

tempo_resposta Representa um ponto no tempo em que a|datetime
intera¢do do aluno terminou

desempenho Desempenho do aluno real

tempo_inicial Representa um ponto no tempo em que a|datetime
interagio do aluno comegou

resposta_aluno Corresponde a resposta do aluno string

julgamento_resposta Indica se a resposta do aluno esta correta string

tempo _interagdo Diferenga entre o tempo de resposta e o |string

tempo inicial

- Questio_médulo: associagdo da questio a um médulo ou SCO.

Tabela 5.11 Classe Questio _modulo

Nome Descrigao Tipo
id_questdo Identificador da questiio string
id SCO Identificador do SCO int
peso Peso da interagdo real
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- Preferéncias: esta classe deve controlar certas preferéncias dos usudrios. Os
valores de seus atributos sdo validos para todos os SCO na arquitetura proposta. O
SCORM permite que as preferéncias sejam validas para todos os SCO ou pode-se

configurar separadamente cada um deles.

Tabela 5.12 Classe Preferéncia

Nome Descricio Tipo
audio Determina o nivel de som real
linguagem Especifica a linguagem utilizada string
velocidade_contetdo Indica a velocidade de contetido liberada real

- Partes_SCO: indica a ordem de cada parte de um mddulo, pois um médulo

pode contém mais de uma pégina HTML.

Tabela 5.13 Classe Partes SCO

Nome Descricao Tipo

id_modulo Identificagdo do médulo int

n Ordem de cada parte do médulo int

endereco Endereco onde se encontra uma parte do|string
modulo

A classe Altemativa deve ser excluida, pois ndo existe somente o tipo de
interagdo (questdes) de multiplas escothas. O SCORM fornece varios tipos de questdes

ou interagdes.
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Continua também a classe do COL, Mf critério que atribui pesos a atividade, ao
forum, ao médulo e ao bate-papo. Deve ser excluido o atributo testedpeso, pois ndo ha
mais teste de disciplina. As provas (interagdes) serdo aplicadas apenas aos médulos. O
calculo da média final do aluno, deve ser alterado, eliminando-se a nota do teste da

disciplina.

Com as classes elaboradas, ha necessidade de descrever como um SCO pede ou
envia dados ao LMS, gerando o fluxo de dados para controlar o conteido dos atributos

presentes nas classes.

5.2 Arquitetura cliente-servidor

Tal como acontece com o modelo de dados, a implementagiio da API Instance
(API no lado cliente que estabelecera a comunicagio entre 0 LMS e o SCO, usando as
fungdes do ambiente de execugdio) fica a cargo do LMS, tendo como obrigagdo a
acessibilidade dessa API a partir de um navegador Web (browser) via Javascript,
conforme as normas do SCORM. Para isto, cada LMS deve fornecer aos SCO uma API
Instance que tomne invisivel o seu funcionamento intemno (processos, fungdes, etc). A

implementagio da API Instance localiza-se no Anexo B.

A figura 5.2 mostra o funcionamento da API Instance e os pedidos do SCO.
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Servidar (IL.MS) Cliente (navesador Weh)
m SCO (Conteado)
v

JavaScript
BD 3
< > API Instance

Fig. 5.2 Arquitetura da API Instance.

Com essa arquitetura, os processos sdo iniciados no lado do cliente, efetuando a
comunicac¢do com o servidor no momento de iniciar e terminar a sessdo, quando o SCO

pede e envia dados ao LMS, etc.

Desse modo, a cada solicitagio do SCO, o servidor serd chamado. O
inconveniente dessa solucio é a possivel sobrecarga do servidor, porém as operagdes de
chamadas sdo simples e transientes. A vantagem ¢ que se houver uma falha na rede ou
no servidor, grande parte das informagdes do cliente n3o serdio totalmente perdidas, pois
as atualizagSes serdio feitas constantemente. Assim, os alunos ndo precisam fazer todas

as operagdes novamente, caso acontega algum problema com o servidor ou a rede.

Como existem chamadas remotas (cliente e servidor), as solicitagdes dos SCO
podem ser atendidas de algumas maneiras. Neste trabalho, optou-se pela utilizagéo do
ASP, que o préprio COL ja utiliza em suas rotinas. Esta parte corresponde a APIno lado
do servidor, no qual serd implementada uma parte, pois sua codificagfio € facil, porém

extensa. A codificagfo esta descrita no Anexo B.

Como ja foi descrito, a API no lado cliente (API Instance) ira disponibilizar aos
SCO as fung¢des na norma SCORM, como Initialize(), Terminate(), GetValue(),
SetValue(), Commit(), etc.
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O LMS devera entdo disponibilizar uma API no lado servidor para atender os
pedidos do SCO. Isso significa que a API Instance tera que se comunicar com a API no
lado servidor. Esta comunicagio se dard por meio do protocolo de transporte http.
Assim, a API Instance deverd disponibilizar de um lado uma interface acessivel por
JavaScript com as fungdes previstas no ambiente de execugiio do SCORM e de outro,

uma interface de comunicag@o com a API no lado servidor.

Quando um SCO quiser se comunicar com o LMS ird chamar as fun¢des da AP}
Instance que por sua vez ira chamar, por meio do protocolo http, as fungdes da API no
lado servidor. O resultado dessas fungGes sera devolvido a API Instance por meio do
protocolo http, que entregara ao SCO que desencadeou o processo de comunicagéo,

como indica a figura 5.3:

Servidar (T.MS) Cliente (naveoadar Weh)
.
SCO
=== Jwvasript
A
. 3

Fig. 5.3 Arquitetura da API Instance e da API no lado servidor.

5.2.1 Detalhando a API no lado cliente (API Instance)

A implementagdo da API Instance devera ser codificada, segundo ADL (2004)
como um objeto chamado “API_1484 117, criado em JavaScript. Neste objeto terdo que

estar todas as fungdes ou métodos do SCORM (Initialize, Terminate, etc.) € também as
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fungdes de chamada para a API no lado servidor para que possa haver a comunicagdo

entre a API Instance e a API no lado servidor.

Quando um SCO quiser por exemplo, chamar a fung¢fo Initialize terd que
localizar o objeto e usar o método Initialize desse objeto e se comunicar com a API no

fado servidor.

Para um SCO encontrar a API Instance ¢ necessario “navegar’ em uma arvore
hierarquica de dados para procurar o objeto “API_1484_11”. A navegacdo € realizada
por meio do DOM (Document Object Model).

Em linhas gerais, 0 DOM é um conjunto de especificagbes usadas para
representar  documentos XML (Extensible Markup Language) na memdria do
computador, de acordo com Jorgensen (2002). Essa representagio € realizada em forma

de 4rvore, em que se tem uma estrutura hierdrquica pai-filho.

O diagrama de uma arvore hipotética foi criado como mostra a figura 5.4 para

exemplificar o conceito do DOM.
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1° filho do curso 2

Fig. 5.4 Diagrama pai-filho de um documento DOM.

A API Instance deverd estar em uma janela especial. Essa janela deve ser
colocada de maneira hierarquicamente superior & janela para onde o SCO sera langado,
chamado de cadeia de pais (chain of parents). Dessa forma, os SCO poderdo ser

executados em uma estrutura em que a API Instance estd inserida em um frame em

HTML. ‘

Por exemplo, uma janela de frame poderia ser dividida em duas. A primeira

mostraria os médulos (SCO) existentes para o curso escolhido ¢ a outra janela, seria a de

— Filhon

Pagina em |y Pai(raiz)
HTML
Curso ! [ 1°filho Curso 2 |—» 2°filho
Modulo 1 Médulo 2

;

2° filho do curso 2

visualizagfio do conteudo do SCO selecionado, conforme mostra a figura 5.5.
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SCO disponiveis Visualizagdo dos SCO
' 1 Janela
SCO1 | de
SCO2 . frame

ou pai

JavaScript

| API Instance

Fig. 5.5 Estrutura da janela de apresentag3o dos SCO e de seus conteudos.

O algoritmo procurarad pela API caminhando pela estrutura até encontrar ou até

atingir um ponto onde n#o ha outros frames pais.

Encontrada a API Instance, deve-se verificar as fungdes que os SCO exercem
quando sfio chamados ou finalizados. E necessario, entdio, codificar as fungdes de cada
um deles, dependendo do papel que cada SCO tem, fazendo a correlagdo com os

elementos de dados.

Os elementos do modelo de dados que utilizam a fungdio SetValue precisam ser
calculados ou processados para que possam ser enviados para o LMS. Alguns desses
elementos sdo os comentdrios realizados pelos alunos, preferéncia de som, tempo de

sessdo, resposta do aluno em relagfio a alguma questdo ou interagdo, etc.

No Anexo B, encontra-se um exemplo de codificagio de um SCO para se
calcular o tempo de sessio, entre outras fungdes. Alguns elementos de dados ndo serdo
implementados vistos que a sua codificagdo € facil, porém extensa porque existem

muitos elementos de dados a serem testados.
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5.2.2 Detalhando a API no lado servidor

A AP1 no lado servidor serd implementada, utilizando-se o ASP e o protocolo de

comunicago http, no qual o COL ja utiliza em seus procedimentos.

Serdio descritos 0 ASP e também um resumo das fungdes para fazer a devida

comunicagdo da API no lado servidor com a API Instance € vice-versa.
5.2.2.1 ASP

O ASP ¢ uma linguagem que disponibiliza um conjunto de componentes para
criar paginas dindmicas e interativas na Internet. Tais paginas consistem em arquivos
com a extensdo .asp, em formato de texto, que contém combinagdes de tags (comandos)
HTML e scripts (pequenos programas), ou seja, em uma pagina podem ter codigos
escritos em HTML e em outras linguagens como JavaScript e VBScript, além da

possibilidade de integragio com XML (Extensible Markup Language).

Em paginas ASP, os scripts sdo executados no servidor Web e ndo no cliente
(browser). E o proprio servidor que transforma os scripts existentes em uma pagina em
HTML, fazendo com que qualquer browser seja capaz de acessar uma pagina que utilize

ASP, segundo MICROSOFT (2005), garantindo assim a independéncia de plataforma.

Um servidor Web, que suporta ASP funciona da seguinte maneira:

Primeiramente o cliente solicita a visualizagdo de uma pagina qualquer € o
servidor abre a pagina e 1é seu contetido. Se o servidor encontra tags HTML, ele envia
os resultados direto ao cliente. Se encontra scripts, o servidor pira o envio e processa as

instrugSes dos scripts e envia o resultado em HTML ao cliente, conforme a figura 5.6.
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Requisi¢do (progr.asp) Servidor

progr.asp
Cliente (Browser) w

<% if Hora(Now) <= 12
then %>

<html> Bom dia

Bom dia <% else %>

</btmi> Boa tarde
<% end if %>

=/

Fig. 5.6 Processamento de requisi¢es em ASP.

O ASP possui uma série de caracteristicas. Algumas delas, sdo descritas abaixo,

de acordo com Martini (2002):

- Servidor Web: o ASP é compativel apenas com o IIS (Internet Information
Services). O IIS é um conjunto integrado de servigos de rede para a plataforma Windows
que permite publicar contetdo e disponibilizar arquivos e aplicagBes em um ambiente
Internet/Intranet. E integrado ao sistema operacional e possui uma interface para

disponibilizar a hospedagem de web sites ¢ o desenvolvimento de aplicagdes.

- Capacidade de integrar com varios bancos de dados: trabalha com quaisquer
bancos de dados compativeis com ODBC (Open DataBase Connectivity) que permite

prover um padriio para conexdo a bancos de dados, com a finalidade de tornar possivel
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acessar qualquer dado de qualquer aplicagdo independentemente do banco de dados

usado.

- Interface padronizada aos bancos de dados: pode-se comegar um projeto
utilizando um determinado banco de dados e depois trocar de banco sem ter que alterar
nenhuma linha de cddigo, bastando apenas que se entre no sistema de ODBC para mudar

as propriedades de conexdo que existem 4.
5.2.2.2 Breve descricdo das fung¢des implementadas pelas APls

No protdtipo das APIs pode ser criado um método para cada uma das fungdes,

como Initialize, Terminate, etc.

As listagens dos cddigos estiio descritas no Anexo B. Aqui sera realizado um

resumo de cada uma das fungdes desses métodos.

- fun¢do de inicia¢do: um determinado moédulo carrega a fungfio de iniciag#o.
Nessa fungdo, faz-se uma chamada para iniciar o processo de comunicag#o. E verificado
se existe o objeto AP1 1484 11. Se o objeto for encontrado, deve-se preparar os dados a
serem passados para o servidor, tais como a URL (enderego), a fungéio a ser invocada
(iniciagfo, finalizagdo, etc.), quais paridmetros como curso, aluno, mddulo, disciplina,
etc. Deve ser verificado também se a comunicagdo com o servidor € possivel. Sendo
possivel, na codificagdo da API no lado servidor, testa-se os tipos de erros que podem
ocorrer de acordo com a norma SCORM, como por exemplo, se 0 SCO ja esta iniciado.
Se ndo estiver, grava-se na tabela Alunos SCO, no campo Inicializado o valor

"inicializado".

- funcio de fechamento: um mddulo qualquer descarrega a pagina e a fungio de
finaliza¢fio comega a ser executada. Procura-se o objeto API_1484 11. Encontrado, faz-
se a preparagio dos dados, como na fungdo de iniciagdo para que estes possam ser
passados para o servidor. Verifica-se se hd alguma falha de comunicagdo com o
servidor. Ndo ocorrendo nenhuma falha, na API lado servidor verifica-se conforme o

modelo SCORM, se algum erro ocorreu, como por exemplo, finalizar a sesséo sendo que



(

(

(

cCccCcccccccccccccccocod

s
N

80

a mesma ja foi encerrada. Deve-se atualizar os dados na tabela Alunos SCO que o

mesmo foi finalizado com o devido cddigo de erro e sua respectiva descri¢do, caso

ocorra alguma falha.

- fungio para retornar o nimero do erro ocorrido: retorna o cédigo do altimo

erro ocorrido, requisitado por uma fungfo da APl no lado cliente. Assim sendo, &

necessario primeiramente fazer a comunicagdo com o servidor. Feito isso, é pesquisado

o cddigo do ultimo erro na base de dados. Esse codigo ¢ transportado para a fungfo da

API cliente que invocou o processo.

Na implementag@o da API no lado servidor, alguns exemplos de cédigos de erros

foram desenvolvidos neste trabalho, de acordo com as normas do SCORM, ADL (2004):

0

102

103

104

112

113

122

123

201

No Error: ndo ocorreu nenhum erro

General Initialization Failure: Erro ocorrido ao se iniciar a sessdo
Already Initialized: SCO ja iniciado

Content Instance Terminated: SCO ja finalizado

General Termination Failure: o SCO quer terminar a sessdo antes de
iniciar
Termination After Termination: o SCO quer finalizar a sessfio depois

da sessdo ja ter sido encerrada

Retrieve Data Before Initialization: usado para testar se na fungéo

GetValue a recuperagido dos dados ocorreu antes da iniciagfo

Retrieve Data After Termination: usado para testar se na fungdo
GetValue a recuperagio dos dados ocorreu depois de finalizada a

sessao

General Argument Error: pardmetro invalido passado para as fungdes
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da API

Store Data Before Initialization: usado para testar se na fungfo
SetValue o armazenamento de dados ocorreu antes de se iniciar a

sesséo

Store Data After Terminate: usado para testar se na fun¢io SetValue o

armazenamento dos dados ocorreu depois de finalizada a sesséo

Undefined Data Model Element: elemento de dado ndo definido pelo
SCORM

Data Model Element is Read Only: elemento de dado somente de

leitura

Data Model Element is Write Only: elemento de dado somente de

escrita

Data Model Element Type Mismatch: tipo de dado incompativel com

o valor que s€ quer armazenar

- fun¢do para retornar a descri¢io do erro ocorrido: mesmo processo

realizado para a obtengdio do cddigo do ultimo erro, porém agora recuperando a sua

respectiva descrigdo.

- funcdo para que o SCO pe¢a dados ao LMS: tem uma implementagéo

extensa porque tem uma estrutura que utiliza comandos de condigéo (case, por exemplo)

para testar todos os elementos do modelo de dados que suportem a fungdo GetValue,

como cmi.success_status, cmi.entry, etc.

Seu funcionamento comeg¢a quando um moédulo requisita um determinado

elemento de dados. E verificado se existe o objeto API_1484 11. Se existe, preparam-se

os dados a serem passados para o servidor, como na fungdio de iniciagdo. Testa-se
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também se a comunicagdo com o servidor € possivel. Sendo possivel, hd a necessidade
de averiguar se nenhum erro ocorreu com a fun¢do de recuperagio de dados, como os
elementos de dados somente de gravagdo, recuperagio de dados antes da iniciagdo, etc.
Se nenhum erro ocorrer, procura-se na base de dados a informagdo desejada e devolve-

se para o processo que fez a requisicio.

- fungdo para que o0 SCO envie dados ao LMS: semelhante a fun¢do anterior,
porém ao invés de passar o dado para a fungfo da API no lado cliente, armazena-se na
base de dados correspondente o valor passado por esta fungfio, juntamente com o nome

do elemento de dado.

- fungio de persisténcia de dados: caso haja necessidade de implementagéo
dessa fungdo deve-se primeiramente verificar se o objeto API 1484 11 existe. Se
existir, preparam-se os dados para serem transportados para o servidor. Se néio houver
falha na comunicagdo, a fun¢do de persisténcia da API no lado servidor ¢ executada.
Testa-se se ocorreu algum erro relacionado com essa fungdo, como por exemplo, o SCO
quer persistir os dados depois da comunicagio ter sido encerrada, etc. Se ndo houver
erros, armazena-se o dado na devida tabela. Nesse trabalho, ndo houve a necessidade de
implementagio dessa funcdo, pois a cada chamada SetValue, os dados ja sfo

armazenados na base de dados.

- funciio de diagnéstico: essa ultima fungfo € criada para acessar descrigdes
mais detalhadas sobre erros ocorridos. Ndo estd implementada, pois nessa fase de

projeto ndo sera desenvolvida essa fungdo.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

6.1 Conclusio

Com relagdo aos objetivos propostos por este trabalho, foi desenvolvida uma

proposta de adaptagdo do COL ao modelo de padronizagio SCORM.

Primeiramente foi realizado um estudo e analise da atual situagio do COL. Esse
estudo baseou-se no conhecimento das fung¢des e caracteristicas do mesmo, tais como:
suas ferramentas, processo de funcionamento dos objetos de aprendizagem, sua base de

dados, comunicagio de dados enviados entre cliente e servidor, etc.

Paralelamente foi pesquisado o modelo de padronizagdo SCORM, como suas

caracteristicas e seus requisitos de funcionamento.

A partir dai, foi estudada e pesquisada uma arquitetura para que os objetos de

aprendizagem pudessem ser adaptados a esta padronizagio.

A padronizagdo envolveu a reformulagio da base de dados do COL no que se
refere aos objetos de aprendizagem, alunos, etc. e a implementagdo da API no lado
cliente para que as fungGes do SCORM (Initialize, Terminate, GetValue, etc.) pudessem

ser utilizadas na comunicagdo entre cliente e servidor.

Por ultimo, foi implementado um modelo de API no lado servidor, utilizando
ASP e o protocolo de comunicagfo http, para garantir interoperabilidade, ou seja

independéncia de plataforma.
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6.2 Continuidade do trabalho

Com a modelagem dos dados (alteragdo da base de dados) e€ as fungdes
disponibilizadas pela API Instance do SCORM, deve-se primeiramente complementar a
API no lado servidor, pois neste trabalho foram implementadas algumas de suas

fungdes.

Deve-se programar todos os elementos de dados das fungBes GetValue e

SetValue, como também das fungdes de erro GetLastError e GetErrorString.
A fungdo GetDiagnostic devera ser também desenvolvida.

Posteriormente, muitas alteragdes e implementagdes no modelo de padronizagio
SCORM ainda serfio realizadas. Dessas implementagdes podem estar envolvidos novos
ambientes de execuc¢do, novos modelos de arquitetura de dados, etc., incorporando

aspectos de simulag3es, tutoriais inteligentes e jogos educacionais.

O LMS terd de ser capaz de incorporar esses aspectos avaliando os alunos € o
sistema de aprendizagem, sendo necessario para isso criar uma arquitetura compativel

para a realizagdo de tais tarefas.



85

Anexo A
Lista dos Elementos do Modelo de Dados do SCORM

Neste Anexo, serdo descritos os campos ou elementos do modelo de dados do
SCORM, incluindo exemplos das fungdes GetValue e SetValue da API, segundo ADL
(2004). Quando ndo exemplificada uma das fungdes € porque sua utilizagdio ndo €

permitida no elemento.

Os elementos sao:

1. Identifica¢io do aluno: cmi.learner_id.

Corresponde a um identificador Gnico do aluno. Por meio deste elemento, 0 SCO

pode pedir ao LMS o identificador do aluno.

Exemplo: GetValue(“cmi.learner_id™).
2. Nome do aluno: cmi.learner_name.

Nome do aluno, sendo também um elemento no qual o SCO pede ao LMS o

nome do aluno.

Exemplo: GetValue(“cmi.learner name”)

3. Comentarios do aluno: cmi.comments_from_leamer.

Os elementos de dados contidos nessa parte do modelo, €m a fungdo de coletar
informagdes dos alunos sobre as experiéncias de aprendizagem para que depois se possa
criar uma lista ou relatério desses comentarios, avaliando o projeto e a estrutura do

conteudo.
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Os elementos de cmi.comments_from_learner sio:

3.1 cmi.comments from_learner._children: retorna uma lista de todos os

campos ou elementos contidos em cmi.comments_from_leamner.

Comments_from_learner. children devera ser implementado utilizando a fungéo
GetValue.

3.2 cmi.comments from_learner._count: descreve o nimero de comentérios

feitos pelos alunos para um dado SCO.

Exemplo: GetValue(“cmi.comments_from_leamer._count™)

3.3 cmi.comments from learner.n.comment: descreve de forma textual o
comentario do aluno, em que n é o namero do comentirio. Este campo aceita as fungdes
GetValue e SetValue:

Exemplos:

GetValue(“cmi.comments from_learner.0.comment’)

SetValue(“cmi.comments_from learner.0.comment”, “this course is difficulty™)

3.4 cmi.comments_from_learner.n.location: indica o ponto no SCO no qual o
comentario foi aplicado. Se este campo ndo tiver um valor, entio o comentério ¢

aplicado como um todo para o SCO.

Exemplos:
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GetValue(“cmi.comments_from_learer.0.location”)

SetValue(“cmi.comments_from_learner.0.location”, “PAGE1SECTION1”)

3.5 cmi.comments from_learner.n.timestamp: indica um ponto no tempo no

qual o comentério foi criado ou alterado.

Exemplos:

GetValue(“cmi.comments_from_learner.0.timestamp”)

SetValue(“cmi.comments_from_learner.0.timestamp”, “2004-10-25T03:00:00”)

4. Comentarios do LMS: cmi.comments_from_Ims.

Os elementos desse modelo de dados contém comentarios realizados pelos
desenvolvedores do SCO para serem visualizados pelos alunos. Todos os campos desse
modelo s#o utilizados pelo SCO para pedir informagdes ao LMS.

Os seguintes campos fazem parte de comments_from_lms:

4.1 cmi.comments_from_Ims._children: mostra uma lista de campos ou

elementos suportados por este modelo.

4.2 cmi.comments from_lms. _count: & utilizado para mostrar 0 nimero de

comentarios do LMS.

4.3 cmi.comments_from_lms.n.comment: descreve o comentdrio associado ao

SCO.
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Exemplo: GetValue(“cmi.comments_from_Ims.0.comment”)

4.4 cmi.comments from_Ims.n.location: indica o ponto no SCO no qual o

comentario foi inserido.

Exemplo: GetValue(“cmi.comments_from_lms.0.location™)

4.5 cmi.comments from_Ims.n.timestamp: indica a hora e a data no qual o

comentario foi criado ou aiterado.

5. Preferéncias: cmi.learner preference.

Especificam as preferéncias do aluno com relagio ao som, linguagem, etc.

5.1 cmi.learner preference. children: mostra uma lista de elementos do

modelo.

Exemplo:

GetValue(“cmi.leamer_preference. children”)

5.2 cmi.learner_preference.audio_level: especifica o nivel de som (dudio).

Exemplos:

GetValue(“cmi.leamer_preference.audio_level”)

SetValue(“cmi.leamer_preference.audio_level”, “2””) = amplificagéo do som.



(

(

¢ <

(CCccccCcoeccca

C CCCC<

-
.

89

5.3 cmi.learner_preference.language: especifica a linguagem utilizada pelo

SCO. O valor padrdo ¢ em Inglés.

Exemplos:

GetValue(“cmi.leamer preference.language™)

SetValue(“cmi.leamer preference.language, “) -> string vazia corresponde a

lingua inglesa.

5.4 cmi.learner_preference.delivery_speed: especifica a preferéncia do aluno

relativa a velocidade de contetdo liberada.

Exemplos:

GetValue(“cmi.leamer_preference.delivery_speed”)

SetValue(“cmi.leamer_preference.delivery speed”, “0.5”)

6. Estado do SCO: cmi.completion_status.

Indica se o aluno completou ou nfio o SCO. Cmi.completion_status pode ter os

seguintes estados: completed, incomplete, not_attempted e unknown.

- completed: indica que o aluno tem experiéncia ou conhecimento suficiente

sobre 0 SCO.

- incomplete: significa que o aluno nfo tem experiéncia suficiente sobre o SCO.

- not_attempted: expressa que o aluno ainda ndo usou o SCO.
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- unknown: indica que nfio se sabe o estado atual do SCO para um determinado

aluno.

Exemplos:

GetValue(“cmi.completion_status™)

9 &

SetValue(“cmi.completion_status”, “incomplete™)
7. Sucesso: cmi.success_status.

Indica se o aluno obteve ou ndo sucesso ou desempenho utilizando o SCO. Seus

estados sio:

- “passed”: o aluno obteve sucesso utilizando o SCO.

- “failed”: o aluno nfio obteve sucesso ou um desempenho desejado.

- “ unknown”: nfio ha uma afirmagdo conhecida que possa ser indicada para esse

campo.

Exemplos:

GetValue(“cmi.success_status”)

" N

SetValue(“cmi.success_status”,”’passed”)

8. Entrada: cmi.entry.

Aponta se o aluno ja visitou ou acessou o SCO. H4 trés valores para o campo

entrada:
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- “ab-inibio”: indica que o aluno nunca acessou o SCO.

- “resume”: indica que o SCO ja foi acessado.

- “* (string vazia): representa que o aluno ja completou o SCO e resolveu

retornar a0 mesmo.

Exemplo: GetValue(“cmi.entry™)

9, Saida: cmi.exit.

Apresenta o motivo ou a forma como o aluno abandonou a sessio ou o SCO.

Possui cinco estados:

- time_out: o SCO finalizou porque o tempo limite de utilizagdo acabou.

- suspend: o aluno saiu do SCO com a intengdo de voltar para 0 mesmo ponto em

que ele deixou na ultima sessdo.

- logout: 0 SCO terminou um conjunto de atividades de aprendizagem, ou seja,

uma parte do SCO acabou.

- normal: o SCO terminou normalmente, isto €, ele foi completado inteiramente.

- “”: condi¢do de saida indeterminada.

Este elemento somente pode ser usado com a fungfio SetValue.

>IN 11

Exemplo: SetValue(“cmi.exit”, “suspend™)



(

{

(

(cecccececccccccc

q

(

« C

92

10. Suspensio do SCO: cmi.suspend_data.

Durante uma sessdo de aprendizagem, o aluno ou o SCO pode desejar suspender
o uso do SCO e armazenar o ponto no qual ele foi suspenso. O campo cmi.suspend_data

armazena e recupera os dados necessarios.

Exemplo:
SetValue(“cmi.suspend_data”,”A1;B2;C11)
11. Pontuagfio: cmi.score.

E o elemento do modelo de dados que corresponde & pontuagio do aluno. Este

modelo esta dividido em outros elementos. Sdo eles:

11.1 cmi.score._children: apresenta uma lista dos elementos desse modelo, que

s30: min, max e raw.
11.2 cmi.score.raw: ¢ um namero que ira refletir a performance do aluno.

Exemplos:

GetValue(“cmi.score.raw™)
SetValue(“cmi.score.raw”,”0.75”)

11.3 cmi.score.max: valor maximo que o aluno pode obter em um determinado
SCO.

Exemplos:
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GetValue(“cmi.score.max”
SetValue(“cmi.score.max”,’1.0”)
11.4 cmi.score.min: valor minimo que o aluno pode obter em um dado SCO.

Exemplos:

GetValue(“cmi.score.min’)

SetValue(“cmi.score.min”,”1.0)

12. Tempo de sessdio: cmi.session_time.

Especifica o tempo usado pelo aluno na sesséo corrente do SCO.
Exemplo:

SetValue(“cmi.session_time”,” 1 HSM”)

13. Tempo total: cmi.total_time.

O valor de cmi.total_time define o tempo total utilizado pelo aluno em um dado

Exemplo: GetValue(“cmi.total_time”)

14. Tempo maximo permitido: cmi.max_time_allowed.

E o tempo total maximo permitido para um aluno usar um SCO.

Exemplo: GetValue(“cmi.max_time allowed”)

15. Aciio do limite de tempo do SCO: cmi.time_limit_action.
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Indica o que o SCO pode fazer quando o tempo limite de uso exceder

(cmi.max_time_allowed). O elemento cmi.time_limit_action possui quatro estados:

- “gxit, message”: o aluno € forgado a sair do SCO. O SCO prové uma mensagem

para o aluno, indicando que o tempo méaximo permitido foi excedido.

- “continue, message”: o aluno continua a usar o SCO e este emite uma

mensagem ao aluno, indicando que o tempo maximo permitido excedeu.

- “exit, no message”: o aluno € forgado a sair do SCO, sem nenhuma mensagem

de aviso.

- “continue, no message”: o aluno continua a usar o0 SCO e ndo € apresentada
nenhuma mensagem sobre o fato do tempo maximo permitido exceder. Esse € o valor

padro.

Exemplo: GetValue(“cmi.time_limit_action”)

16. Credito: cmi.credit.

Indica se o aluno tem crédito para executar o SCO. Ha dois estados para este

campo: credit e no_credit. O valor padrdo € credit.

Utiliza-se a fun¢fio GetValue: GetValue(“cmi.credit™)

17. Modos de apresenta¢io do SCO: cmi.mode.

Identifica os modos possiveis no qual o SCO pode ser apresentado ao aluno. Seus

estados sdo:



(

N

cccccccecccccccecccce

95

- “browse”: 0 SCO ¢ apresentado sem a intengdo de gravar as informagdes sobre

a sessdo do aluno.

- “normal”: 0 SCO é apresentado com a inten¢do de registrar as informagdes

sobre a sessfio do aluno.

- “review”: 0 SCO armazena informagdes sobre o aluno, mas n#o atualiza as

informagdes da sessdo corrente.

Exemplo: GetValue(“cmi.mode™)

18. Intera¢do: cmi.interactions.

Define um conjunto de respostas do aluno quando se tem questSes ou tarefas que

o criador quer registrar. Os campos desse modelo so:

18.1 cmi.interactions. children: mostra uma lista de elementos contidos nesse

modelo. Deve-se usar a fungdo GetValue para obter a lista de campos.

18.2 cmi.interactions. count: exibe o nimero de interagdes que foram
armazenadas, pois este modelo é do tipo composto, permitindo armazenar varios
registros sob a forma de uma lista (vetores). Por exemplo, se um SCO tiver trés
interagSes, podem ser armazenadas as trés interagdes do aluno. Utiliza-se a fungdo

GetValue para obter o nimero de interagdes.

18.3 cmi.interactions.n.id: indica um rétulo para a interagio, ja que o campo ¢

do tipo composto. O nimero n deve ser Gnico, isto €, ndo pode ser repetido.

Exemplos:
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GetValue(“cmi.interactions.0.id”)

SetValue(“cmi.interactions.0.id”,”obj1”)

18.4 cmi.interactions.n.type: identifica qual é o tipo de interagdio. O tipo de

interagfio determina como a resposta do aluno deve ser interpretada. Os tipos s&o:
-“true_false™: a interago tem duas possiveis respostas: verdadeira ou falsa.
Exemplos:

GetValue(“cmi.interactions.n.type™)

SetValue(“cmi.interactions.n.type”,”true_false™)

- “multiple_choice”: a interagfo tem um conjunto de duas ou mais respostas

possiveis.

- “fill_in”: a interagfio deve ser interpretada com uma resposta curta de apenas

algumas palavras.

-“long_fill_in”: a resposta ¢ interpretada por meio de vérias palavras.

- “matching”: a resposta do aluno deve ser interpretada como uma questdo com
dois conjuntos de itens em que cada item do primeiro conjunto se relaciona com nenhum

ou mais de um item do outro.

- “likert”: permite ao aluno selecionar um conjunto de valores sobre uma

determinada escala.
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- “performance”: interpreta a resposta do aluno como um conjunto de passos que

devem ser tomados.

- “sequencing”: identifica uma ordem logica para os itens de uma lista. O aluno

deve indicar a ordem correta.

- “numeric”: requer uma resposta numérica do aluno.

- “other”: qualquer outro tipo ndo definido acima.

18.5 cmi.interactions.n.objectives. count: mostra o niimero de objetivos que hé

para cada interagdo.

Exemplo: GetValue (“cmi.interactions.0.objectives._count”)

18.6 cmi.interactions.n.objectives.n.id: ¢ um rétulo para o objetivo associado

com a respectiva interagdo. Este rotulo deve ser anico dentro do SCO.

Exemplos:

GetValue (“cmi.interactions.0.objectives.0.id”)

SetValue (“cmi.interactions.0.objectives.0.id”, “id-00017)

18.7 cmi.interactions.n.timestamp: corresponde a um ponto no tempo no qual a

interag¢do foi iniciada pelo aluno.

Exemplos:

GetValue (“cmi.interactions.0.timestamp”)
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SetValue (“cmi.interactions.0.timestamp”, “2004-10-25T10:00:00”)

18.8 cmi.interactions.n.correct_responses._count: exibe o nimero de respostas

corretas do aluno para cada interagdo.
Exemplo:
GetValue (“cmi.interactions.0.correct_responses._count”)

18.9 cmi.interactions.n.correct_responses.n.pattern: define a resposta correta

para cada interagio. O formato desse modelo depende do elemento

cmi.interactions.n.type.
Exemplos:
GetValuc(“cmi.interactions.0.comect_responses.O.pattem”)
SetValue(“cmi.interactions.0.correct_responses.0.pattern”,”true”)

18.10 cmi.interactions.n.weighting: é o peso dado para uma determinada

interacdo.
Exemplos:
GetValue(“cmi.interactions.0.weighting™)
SetValue(“cmi.interactions.0.weighting”, “1.0”)

18.11 cmi.interactions.n.learner_response: é a resposta que o aluno da para

cada interagdo.
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Exemplos:

GetValue(“cmi.interactions.0.learner_response™)

SetValue(“cmi.interactions.0.learner_response”,’true™)

18.12 cmi.interactions.n.result: é o julgamento da resposta do aluno. Possui

varios estados, tais como:

- “correct”: a resposta do aluno esté correta.

- “incorrect”: a resposta do aluno esta incorreta.

Exemplos:

GetValue(“cmi.interactions.0.result”)

SetValue(cmi.interactions.0.result”,”correct™)

18.13 cmi.interactions.n.latency: corresponde ao tempo de interagdo iniciada
pelo aluno e o tempo da sua resposta, ou seja, a diferenga de
cmi.interactions.n.timestamp e o tempo de resposta.

Exemplos:

GetValue(“cmi.interactions.0.latency”)

SetValue(cmi.interactions.0.latency”,”5M”)
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18.14 cmi.interactions.n.description: descreve a interagdo ou questio para o

aluno.

Exemplos:

GetValue(“cmi.interactions.0.description”)

SetValue(“cmi.interactions.0.description”,”Which of the following are red”)

19. Objetivos do SCO: cmi.objectives.

Identifica o desenvolvimento de cada aluno relativamente aos objetivos de um

determinado SCO. Inclui informagdes sobre os objetivos do SCO e o estado em que o

aluno se encontra a esses objetivos. Este campo € do tipo composto.

Possui os seguintes elementos:

19.1 cmi.objectives._children: exibe a lista dos elementos desse modelo.

Exemplo: GetValue(“cmi.objectives._children™)

19.2 cmi.objectives._count: lista o niimero de objetivos de um SCO.

Exemplo: GetValue(“cmi.objectives._count”)

19.3 cmi.objectives.n.id: corresponde a um identificador do objetivo, no qual

deve ser tnico dentro do SCO.

Exemplos:
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GetValue(“cmi.objectives.0.id”)

SetValue(“cmi.objectives.0.id”,”objl”)

19.4 cmi.objectives.n.score._children: apresenta uma lista de elementos de

cmi.objectives.n.score. Sio eles: raw, min, max.

- cmi.objectives.n.score.raw: corresponde a uma nota do aluno para um

determinado objetivo, ou seja, seu desempenho.

Exemplos:

GetValue(“cmi.objectives.0.score.raw”)

SetValue(“cmi.objectives.0.score.raw”,”0.75”)

- cmi.objectives.n.score.min: é o valor minimo atribuido a um aluno para um

determinado objetivo.

Exemplos:

GetValue(“cmi.objectives.0.score.min”)

SetValue(“cmi.objectives.0.score.min”,”0.75”)

- cmi.objectives.n.score.max: € o valor méximo atribuido para um determinado

objetivo.

Exemplos:
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GetValue(“cmi.objectives.0.score.max”)

SetValue(“cmi.objectives.0.score.max”,”1.0”)

19.5 cmi.objectives.success_status: indica se o aluno compreendeu o objetivo

proposto. Seus estados sfo:

- “passed”: o aluno compreendeu o objetivo.

- “failed”: o aluno nfio compreendeu o objetivo.

- “ unknown”: no se sabe se o aluno compreendeu ou néo o objetivo.

Exemplos:

GetValue(“cmi.objectives.n.success_status”)

SetValue(“cmi.objectives.n.success_status”,”passed”)

19.6 cmi.objectives.n.completion_status: indica se o aluno completou o

objetivo associado ao SCO. Os possiveis estados sdo:

- “completed”: o aluno tem experiéncia o suficiente do objetivo em questio.

- “incomplete”: o aluno ndo tem experiéncia o suficiente para atingir o objetivo

proposto.

- unknown: ndo pode ser inferido nenhum dos estados citados, pois no se t€m os

julgamentos necessdrios para tal.
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Exemplos:

GetValue(“cmi.objectives.0.completion_status”)

” ”incomplete”)

b

SetValue(“cmi.objectives.0.completion_status

19.7 cmi.objectives.n.progress_measure: representa um numero que mede o

Este nGmero estd no intervalo de O <

aluno.
1. Zero indica que o aluno ainda nfo iniciou o

progresso  do

cmi.objectives.n.progress_measure <

objetivo e um, que ja completou.
Exemplos:
GetValue(“cmi.objectives.0.progress_measure”)
SetValue(“cmi.objectives.0.progress_measure”,”0.75”)

19.8 cmi.objectives.n.description: prové uma descrigéo do objetivo

Exemplos:
GetValue(“cmi.objectives.0.description™)

SetValue(“cmi.objectives.0.description”,”upon completion of this unit, the

learner shall be able to distinguish...”)
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Anexo B

O arquivo de manifesto, os programas para a implementagao
das APIs (lado cliente e servidor) e a codificagdo de um SCO

para iniciar e terminar a sesséo, entre outras fungoes

Neste Anexo serdo descritos alguns programas necessarios para a implementagéo
das APIs (lado cliente e servidor), a estrutura de um arquivo de manifesto simples € a

codificagdo de um SCO para iniciar e terminar a sess#o, entre outras fungdes.

B.1. Arquivo de manifesto

O arquivo de manifesto é usado para a instalagio de um curso. E util para a

documentagiio e pode ser utilizado como transporte de um sistema para outro.

O arquivo XML de manifesto (imsmanifest.xml) ¢ composto pela organizagio,
recursos ¢ metadados. Os recursos tém a fungdio de indicar quais sdo os conteidos
educacionais que estdo agrupados. A organizagdio € responsavel por apontar a estrutura
dos conteidos de ensino, dentro da uma determinada seqiiéncia. Metadados

correspondem aos dados sobre dados dos recursos educacionais armazenados.

Tem-se abaixo um exemplo simples da estrutura de um arquivo de manifesto:

<?xml version = “1.0”7>
<!-- o <manifest> é o elemento n6 do arquivo que define a organizagio,
metadado e recurso para garantir sua reusabilidade —->
<manifest identifier="SAMPLE" version="1.3"
<! -- xmlns e xsi, correspondem aos namespaces ou tags, que sao conjuntos
de nomes tnicos e esquemas de dados definidos pelos enderecos (URL)
especificados —>
xmlIns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1”
xmlns:adlcp="http//www.adInet.org/xsd/adlcp_v1p3"
xmlns:xsi="http//www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vlIpl
imscp_vipl.xsd
http//www.adlnet.org/xsd/adlcp_v1p3
adlcp_v1p3.xsd™
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<metadata>

<! — descreve o esquema que define e controla o manifesto: ADL. SCORM e
a versio do CAM - Content Aggregation Model -- >

<schema>ADL SCORM</schema>

<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>

<1 — define o atributo geral titulo do LO baseado nos padrdes da IEEE —>

< ! — os outros atributos, como ciclo de vida, informacdes técnicas,
educacionais e de direito sio definidos de maneira similar —- >

<lom xmins="http//ltsc.ieee.org/xsd/LOM"™>

<general>

<title>

Titulo do pacote

<ftitle>

</general>

</metadata>

<! — a organizacio descreve quais SCO estio envolvidos no curso — >
<organizations>

<organization identifier="nome"> <! — nome do curso —>
<! — detalhando os SCO -- >

<item identifier="ITEM 1" identifierref="sco0">

<title> Primeiro SCO do curso </title>

</item>

<jtem identifier="ITEM2" identifierref="scol">

<title> Segundo SCO do curso </title>

<fitem>

</organization>

</organizations>

<1 — os recursos descrevem quais SCO estdo agrupados e seus respectivos
enderegos —>

<resources>

<resource identifier="sco0" type="webcontent" href="lesson1.htmI">

<file href="lesson1.html"/>< ! — se houver mais de um arquivo para cada
SCO, deve-se especificar em file href -- >

<file href="figl.swf'/>

</resource>

<resource identifier="sco1" type="webcontent" href="lesson2.html">

<file href="lesson2.html"/>

</resource>

</resource>

</manifest>
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B.2 API Instance

A API Instance ird estabelecer a comunicagfo com o servidor e disponibilizar as

fun¢des da norma SCORM, como Initialize(), SetValue(), GetValue(), Terminate(), etc.

Estas fun¢des terfio que estar todas em um objeto com o nome de
“API 1484 11” (este nome ¢ atribuido em fungfo da norma SCORM que define a API)
criadas em JavaScript. Assim quando o SCO quiser, por exemplo, chamar a fungfo
Initialize(), terd que localizar o objeto “API 1484 11” que deverd estar em uma janela

pai daquela em que o SCO se encontra e utilizar o método Initialize desse objeto.

Os programas que serdo apresentados se dividem em duas partes. O primeiro
programa (APIWrapper.js) tem a fungdo de procurar o objeto API 1484 11 e fazer a
interface para disponibilizar as fungdes do SCORM. O segundo programa (APLjs) tem

como objetivo estabelecer a comunicagdo do SCO com a API no lado servidor.

B.2.1 Programa APIWrapper.js:
Este programa foi desenvolvido baseado em algumas codifica¢Ges realizadas pela

ADL, ADL (2004).

// criagdo das variaveis globais
var apiHandle = null;

var findAPITries = 0;

var noAPIFound = "false™;
var terminated = "false";

var _debug = false;

/**********************************************************************

** Esta fungdo procura pelo objeto API 1484 11 nas janelas pais existentes
**********************************************************************/

function findAPI (win)
{
while ((win.API 1484 11 == null) && (win.parent != null) && (win.parent != win) )
{
findAPITries++;
if ( findAPITries > 500 )

{
alert( "Error finding API" );
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return null;

}
win = win.parent;
}
return win.API 1484 11;

}

/**********************************************************************

** Esta fungfo invoca uma chamada para procurar o objeto API na hierarquia

** das janelas de frames
**********************************************************************/

function getAPI()

{
var the API = find API( window );

if ( (theAPI == null) && (window.opener != null) && (typeof(window.opener) 1=
"undefined") )

{
the API = find API(window.opener);

}
if (the AP1 == nuil)

alet( "Unable to locate the LMS's API Implementation.\n"  +
"Communication with the LMS will not occur.” );
noAPIFound = "true";

}
return the AP1

/**************************************#*******************************

** Faz a chamada para procurar o objeto API_1484_11 se necessdrio
**********************************************************************/

function getAPIHandle()

if ( apiHandle = null )

{
if (noAPIFound == "false" )
{
apiHandle = getAPI();
}

return apiHandle;

}
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/**************************************************#********#**********

** Inicia a comunicagio com o LMS chamando o método Initialize() que
** estd localizado no arquivo APLjs
**********************************************************************/

function initializeCommunication()
{

var api = getAPIHandle();

if (api ==null)

{

return "false";

}

else
{
var result = api.Initialize("");
if ( result = "true" )
{
var errCode = retrieveLastErrorCode();
displayErrorInfo( errCode );
}
3

return result;

}

/**********************************************************************

** Fungo utilizada para “dizer” ao LMS que a sessio deve ser finalizada
**********************************************************************/

function terminateCommunication()

{
var api = getAPIHandle();

if (api ==null)
{

return "false";

}

else

{

if ( terminated = "true" )

{

var result = api.Terminate("");
if ( result 1= "true")

{
var errCode = retrieveLastErrorCode();

displayEsrorinfo( errCode );
}

else // terminate was successful
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{
terminated = "true";
}
}
}

return result;

}

/**********************************************************************

** [nvoca o método GetValue do arquivo API.js para fazer a comunicagio
** com o servidor, pedindo um determinado dado ao LMS
**********************************************************************/

function retrieveDataValue( name )

{
if ( terminated != "true")
{
var api = getAPIHandle();
if (api ==null)
{
retum I|";
}
else
{
var value = api.GetValue( name );
var errCode = api.GetLastError();
if (errCode '="0")
{
var errCode = retrieveLastErrorCode();
displayErrorInfo( errCode );
}
else
{
return value;
}
}
}
return;
}

/*******************************************************************#**

** Fungfo para chamar o método SetValue do arquivo APLjs para que os dados

** nossam ser salvos na base de dados
******************************************#***************************/

function storeDataValue(name, value)
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{

if ( terminated = "true" )
{
var api = getAPIHandle();
if (api ==null)
{
return;
}
else
{
var result = api.SetValue( name, value );
if ( result = "true" )
{
var errCode = retrieveLastErrorCode();
displayErrorInfo( errCode );
}
}
}
return;

}

/**********************************************************************

** Chama o método GetLastError do arquivo APl js
**********************************************************************/

function retrieveLastErrorCode()

{
var api = getAPIHandle();
if (api ==null )

{
return "";
}
else
{
return api.GetLastError();
}

}

/**********************************************************************

** Fungdo para invocar o método GetErrorString do arquivo APLjs
**********************************************************************/

function retrieveErrorInfo( errCode )

{
var api = getAPIHandle();

if (api ==null)
{
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return "";
3
else
{
return api.GetErrorString(errCode);
}

}

/**********************************************************************

** Fungdo para invocar o método GetDiagnost do arquivo APLjs
***********************#**********************************************/

function retrieveDiagnosticInfo(error)

{
var api = getAPIHandle();
if (api ==null)
{

return ";

}

else

{

return api.GetDiagnostic(error);

}
}

/**************************************#*******************************

** Fung¢do para invocar o método Commit do arquivo APl js
***********#**********************************************************/

function persistData()

{
if (terminated != "true")
{

var api = getAP[Handle();
if (api == null)
{

I'Ctum "";

}

else

{

return api.Commit();

}
}

else

{ 1t

return ",
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}

/**********************************************************************

** Funcdo para exibir o codigo e a descrigdio do dltimo erro
*********************************#************************************/

function displayErrorInfo(errCode)

if (_debug)
{

var errString = retrieveErrorInfo( errCode );
var errDiagnostic = retrieveDiagnosticInfo( errCode );

alert({ "ERROR: " + errfCode + " - " + errString + "n" + "DIAGNOSTIC: " +
errDiagnostic );
}
}
B.22 Programa APLjs

Este programa estabelece a comunicagdo do cliente com o servidor passando os
dados necessarios para tal. Essa comunicagfio ¢ estabelecida por meio de JavaScript ¢
XML

function ParsedResponse(returnValue, errorCode, text)

{
this.returnValue = returnValue;
this.errorCode = errorCode;
this.text = text;
}
function CommunicationsFailureResponse()
{
this.returnValue = "false";
this.errorCode = 1001;
this.text = "Failed to open a HTTP channel to the LMS.";
}
function ParseFailureResponse()
{
this.returnValue = "false";
this.errorCode = 1002;
this.text = "Failed to parse the response.";
}

function GenericFailureResponse(description)
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{
this.returnValue = "false”;
this.errorCode = 1003;
this.text = description;

}

/****#*****************************************************************

** A fun¢iio Transport tem como objetivo fazer uma chamada HTTP ao
*#* gervidor, criando um URL no momento que passa os dados da chamada (qual

** fungfo invocar: iniciar, terminar, etc., qual curso, aluno, disciplina, modulo, etc).
***************************#******************************************/

function Transport()

{
this.aborted = false;
this.abortMessage = "";
this.abort = function(response)
{

this.aborted = true;
this.abortMessage = response.text;
retum response;

}

this.parseResponse = function(data)

if (data.documentElement == null)

{
}

var returnValue = data.documentElement.getAttribute("retum");
var errorCode = data.documentElement.getAttribute("error™);
var text = data.documentElement.childNodes[0].data;

return new ParsedResponse(returnValue, errorCode, text);

retum this.abort(new ParseFailureResponse());

}
this.get = function(url)
if (this.aborted)

{
alert("This session has been aborted. Please, contact your support
staff \n\nCause: " + this.abortMessage);
throw { description: this.abortMessage };
}
var xml;
if (window.XMLHttpRequest)

{
xml = new XMLHttpRequest();
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}
else
{
xml = new ActiveXObject("MSXML2.XMLHTTP");
3
try
{
// método de requisi¢do da pagina por XML HTTP
xml.open("GET", url, false);
xml.send("");
if (xml.status = "200")
{
retum this.abort(new CommunicationsFailureResponse());
}
return this.parseResponse(xml.responseXML);
}
catch(e)
{
retum this.abort(new GenericFailureResponse(e.description));
}

/****************************************************************#*****

** O objeto APIImplementation fomnece a implementaggio da APl usando pardmetros

** que 0 LMS passa para ele quando vai instanciar um médulo qualquer.

** Cada fungfio esta especificada na declaragfio do objeto: Initilize(), Terminate(), etc.
********************************************#*************************/

function APIImplementation()

{

this.url="";

this.sessionld ="";

this.sco="";

this.transport = new Transport();
this.lastResponse = null;

this prepareUrl = function(apiFunction, parameters)

{
var i;
varurl ="";
for (var i = 0; i < parameters.length; i++)
{

url += url + "&p" + i + "="+ escape(parameters[i]);

}
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url = url + "&sid=" + this.sessionld + "&sco=" + this.sco +
"& fapi=" + apiFunction;

retum this.url + url;
}

this.Initialize = function(parameter)

{
this.lastResponse = this.transport.get(this.prepareUrl("Initialize",
[parameter]));

return this.lastResponse.returnValue;

}

this.Terminate = function(parameter)

{
this.lastResponse = this.transport.get(this.prepareUrl("Terminate”,
[parameter}]));
return this.lastResponse.returnValue;
}

this.GetValue = function(parameter)
{
this.lastResponse = this.transport.get(this.prepare Url("GetValue",
[parameter]));
retum this.lastResponse.text;
}

this.SetValue = function(parameter, value)
{
this.lastResponse = this.transport.get(this.prepare Utl("SetValue",
[parameter, value]));
retum this.lastResponse.retumValue;

}
this.Commit = function(parameter)
{
this.lastResponse = this.transport.get(this.prepareUrl("Commit",
[parameter]));
retumn this.lastResponse.returnValue;
}
this.GetLastError = function()
{

this.lastResponse = this.transport.get(this.prepareUrl("GetLastError", []));
retumn this.lastResponse.text;
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}
this.GetErrorString = function(parameter)
{
this.lastResponse = this.transport.get(this.prepareUrl("GetErrorString",
[parameter}]));
retumn this.lastResponse.text;
}
this.GetDiagnostic = function(parameter)
{
this.lastResponse = this.transport.get(this.prepareUrl("GetDiagnostic",
[parameter]));
retum this.lastResponse.text;
}

Toda vez que é chamado cada um dos métodos (Initialize, Terminate, etc.), a API
Instance ird se comunicar com a API no lado servidor para que este execute as

operagdes pedidas pelo SCO.

B.3 API no lado servidor

Neste trabalho, para a implementagdo da API no lado servidor, optou-se pela

utilizag@io do ASP, que o proprio COL jé utiliza em suas rotinas.

A implementagio aqui descrita corresponde apenas a uma parte, pois sua

codificagiio é facil, porém extensa. Tem-se o arquivo APLasp com suas instruges.

B.3.1 APLasp
"),5,,",,””9”93,,’9”’””,,7’9!,’5’3””’7”,’,,9579”’997’7’,”!9’9”9’”’””,’9’,””’,5,”’,39’93

¢ cabecalho.asp: tem por objetivo configurar a pagina no que diz respeito ao

‘ seu carregamento

‘ bd.asp: arquivo com as conexdes da base de dados

¢ util.asp: configuragdo das mensagens exibidas aos usudrios
G””"9”,,’,,”’3’7,””’5’,’5””””’,”,97,”999”’3”’”’9”””’57””’”3,’999’55777’,’,”99”””’
<!-#include file="lib/cabecalho.asp"-->

<!--#include file="lib/bd.asp"—>

<!-#include file="lib/util.asp"-->

<%
Dim IdAluno
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Dim IdGrupo

Dim IdTurma

Dim IdDisciplina

Dim IdSessao

Dim IdSco

Dim FuncaoApi

Dim Parametro

Dim ValorParametro
IdAluno = Request("aid")
IdGrupo = Request("gid")
IdTurma = Request("tid")
IdDisciplina = Request("did")
IdSessao = Request("sid")
IdSco = Request("sco"
FuncaoApi = Request("fapi")
Parametro = Request("p0")
ValorParametro = Request("p1™)

‘,,9,,,,”’7’,,’9’,’,’,”,,’599,”’,’7’,,,”’9,’5”3’7”,”9”9””’7,’,,,’9,’,”,’,’9”,9””””,9””’,

¢ verifica os erros ocorridos segundo a norma SCORM

’9’,’,”,,’,’””9”5’,’,””,’9’”””’,,’,3”’9,’,”’,”7,3’59’7,’,7,"9’739”5’7’,’,’,),9’59’,7””5””

Function RecuperarDescricaoEmro(ByVal Erro)
Select Case Erro

{

¢

(
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Case 101

RecuperarDescricaoErro = "General Exception”
Case 102

RecuperarDescricaoErro = "General Initialization Failure"
Case 103

RecuperarDescricaoErro = "Already Initialized"
Case 104

RecuperarDescricaoErro = "Content Instance Terminated"
Case 111

RecuperarDescricaoErro = "General Termination Failure®
Case 112

RecuperarDescricaoErro = "Termination Before Initialization"
Case 113

RecuperarDescricaoErro = "Termination After Termination"
Case 122

RecuperarDescricaoErro = "Retrieve Data Before Initialization"
Case 123

RecuperarDescricaoErro = "Retrieve Data After Termination”
Case 132

RecuperarDescricaoErro = "Store Data Before Initialization"
Case 133

RecuperarDescricaoErro = "Store Data After Termination”
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Case 142
RecuperarDescricaoErro = "Commit Before Initialization"
Case 143
RecuperarDescricaoErro = "Commit After Termination”
Case 201
RecuperarDescricaoErro = "General Argument Error"
Case 301
RecuperarDescricaoErro = "General Get Failure”
Case 351
RecuperarDescricaoErro = "General Set Failure"
Case 391
RecuperarDescricaoErro = "General Commit Failure
Case 401
RecuperarDescricaoErro = "Undefined Data Model Element”
Case 404
RecuperarDescricaoErro = "Data Model Element is Read Only"
Case 405
RecuperarDescricaoErro = "Data Model Element is Write Only"
Case 406

RecuperarDescricaoErro = "Data Model Element Type Mismatch"
' existern outros codigos de erros que devem ser acrescentados
Case Else
RecuperarDescricaoErro = "Unknown Error Code " & Erro
End Select
End Function

‘93”””,,”9,”9”,’,,9,99’,’,’9’9’,”99,’,,"9”’99”””””9’9,’””S,9’9’!”””5””,9”3”99"9””

‘ recupera o nome do aluno
"5’,’””’9’9”7””9””",’7’399”’,”"1”””9”3”’7’,939’7’9””9,’,’9””,,”99”””,”’999”””’
Function RecuperarNomeAluno

RecuperarNomeAluno = RecuperarLista("select nome from aluno where
id_aluno =" & IdAluno)}(0, 0)
End Function

SS”’,,9’,,,,9,’,”’,9””’5’93,’,9,”,,,,97”’”,’7,’9,1!’,9’,”?,’,’9",””,,9’!’9’,’97’,,,”’53’,””,’

* recebe como pardmetro o sucesso da operagdo, o codigo do erro e sua descrigéo
¢ ¢ salva na tabela Alunos_SCO o altimo erro e sua respectiva mensagem
"”””,99”””’,,’,’9”,’9’3””’,,””’,’”””,’9,””’,7”’9””,’”””’,9599”77’”’9’9’,””’9””
Sub CriarResposta(ByVal Sucesso, ByVal Resposta, ByVal CodigoErro, ByVal
DescricaoErro, ByVal SalvarErro)
If IsNumeric(DescricaoErro) Then
DescricaoErro = RecuperarDescricaoErro(DescricaoErro)
End If
If SalvarErro Then
Salvarltem "ultimo_erro", CodigoErro
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Salvarltem "ultima_mensagem", DescricaoErro
End If
¢ cria uma resposta XML para retorno com base nos pardmetros passados
Response.ContentType = "text/xml"
Response.Write "<?xml version=""1.0"" encoding=""is0-8859-1""?>"
Response.Write "<response return=""" & IIf(Sucesso, "true", "false") &
mnee error:ll"" & CodigoErro & "IIII>|I
Response.Write "<![CDATA[" & Replace(Replace(Resposta, """,
"&quot;"), n<u’ "&gt;") & u]]>n
Response.Write "</response>"
End Sub

,,”,’5”5”’,9”,””’99””9”’5,”,”99,9,”,,5”53”’9,,3’9”’,7593,,,,93!”’,!93’5””’,9’,’,”’”’,”

> seleciona o devido campo da tabela Aluno_SCO pelo pardmetro passado
Function Recuperarltem(ByVal Nome)
Dim Sql
Dim Dados
Sql=_
" select coalesce(" & Nome & ", ")" & _
" from alunos_sco " & _
"where " & _
"id_aluno =" & IdAluno & "and " & _
"id turma="& IdTurma & "and " & _
"id _grupo =" & 1dGrupo & "and " & _
"id disciplina=" & ldDisciplina& "and " & _
"id sco="& IdSco& "and " & _
"id_aluno =" & IdAluno
Dados = RecuperarLista(Sql)
If Not IsNull(Dados) Then
Recuperaritem = Dados(0, 0)
Else
Recuperarltem =
End If
End Function

6”9’,79,3,”””,”’7,,9,’,””””,!”,’,’,,’,7’9”’,’,”,,””,”’5,””’7’5",’”’9”,,”,’),’,”,!’7”

¢ atualiza a tabela Aluno_SCO de acordo com o nome do campo € o valor passado
"”””’,’,’”’,5””,7”37’99”,9”,9’7’71,’,,,99’99’,”7!D)””’)”””””?”3),)”’9””””’”’,9””
Sub Salvarltem(ByVal Nome, ByVal Valor)
Dim Sql
Sql=_
" update alunos_sco " & _
"set" & Nome & " =" & Replace(Valor, ", ™) & " " & _
"where " & _
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"id aluno="& IdAluno & "and "& _
"id turma="& I[dTurma & "and "& _
"id grupo="& IdGrupo & "and " &
"id disciplina=" & IdDisciplina& "and " & _
"id_sco="& IdSco & "and " & _
"id aluno =" & IdAluno
ExecutarSql(Sql)
End Sub

3999999599 2939399593595595999995995959%999%59929593932%2539599599923399259599933359235999333995999593393%23333333

¢ recebe como pardmetro o nome do elemento de dados.
¢ Dependendo de qual é o elemento de dados, atribui-se um respectivo valor
Function RecuperarltemAPI(ByVal Nome, ByRef Valor)
Dim Temporariol
Dim Temporario2
Valor=""
RecuperarltemAPI =0
Select Case Nome
Case "cmi.learner_id"
Valor = IdAluno
Case "cmi.learner_name"
Valor = RecuperarNomeAluno
Case "cmi.completion_status"
Valor = Recuperarltem("estado_licao")
If Valor < "completed" And Valor <> "incomplete” And Valor
<> "not attempted” And Valor <> "unknown" Then
Valor = "unknown"
End If
Case "cmi.entry”
Temporariol = Recuperarltem("entrada")
Temporario2 = Recuperarltem("saida")
If Temporariol = "" Then
Valor = "ab-initio"
Elself Temporario2 = "suspend" Or Temporario2 = "logout" Then
Valor = "resume”
Else
Valor=""
End If
Case Else
RecuperarltemAPI = 401
End Select
End Function

§9%39999999995599359999999539%95393929599939999999992595399993999%3353999399393329299753399999935333723333332
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‘ recebe como pardmetro um determinado elemento de dado que deve
* ser de escrita e verifica se ha algum tipo de erro
6””!7”’,3””,””’7’59””’7’7’7959’,99’!!,”’,,9,’3””””77,’3,”,’!7”7”)’,,9”’”?”,,’9’,”””,
Function SalvarltemAPI(ByVal Nome)
SalvarltemAPI = 0
Select Case Nome
Case "cmi.learner id", "cmi.learner_name", "cmi.entry"
SalvarltemAPI = 404
Case "cmi.completion_status"
If ValorParametro = "completed" Or ValorParametro =
“incomplete" Or ValorParametro = "not attempted” Or ValorParametro = "unknown"
Then
Salvarltem "estado_licao", ValorParametro
Else
SalvarltemAPl = 406
End If
Case “cmi.success.status”
Salvarltem “estado_sucesso”, ValorParametro
Case “cmi.exit”

(<

{
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Salvarltem “saida”, ValorParametro

Case “cmi.score.raw”

Salvarltem “desempenho”, ValorParametro

Case Else
SalvarltemAPI = 401
End Select

End Function

"999,,,99’5,”’5599’9!’3’,”,5,’,’5,,,,,”9!3’”’,”9,9’5”’5’39’99”’,9,9599”,,,”99’9’7,,,9’595’9,”99’

¢ rotina para comegar o processo de iniciagdo do SCO

"’99,3,7’3’9,”’”"),”’99,’,’9’,”,”9’”,,’,,”7’3,”999”53”,””9”,)59,’59",)9,’,!”77,)9,9”,,’,9

Sub ResponderInicializar
Dim Situacaolnicializacao

Situacaolnicializacao = Recuperarltem("inicializado")

If Parametro <> " Then
CriarResposta False, "", 201, 201, True

Elself Situacaolnicializacao = "inicializado" Then

CriarResposta False, "", 103, 103, True
Elself Situacaolnicializacao = "terminado" Then
CriarResposta False, "", 104, 104, True
Elself Situacaolnicializacao = "" Then
Salvarltem "inicializado", "inicializado"
CriarResposta True, "", 0, "", True

Else

CriarResposta False, "", 102, "O estado da API esta incorreto", True

End If
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End Sub

‘79””’,”)9,’,’”’S”””)997”9”3”7”’,99’!,’9”7”,’3!’99”’,”””7’,”,”’,””’,”’””,”,,””39

‘rotina para iniciar o processo de finalizagdo do SCO

6"999”3””93’9””3””,””,’9”””,9”’,7”33737’7”’9”"9’7”,7’9”’,999’,,””5’9’3”’93’,,"55”’

Sub ResponderTerminar
Dim Situacaolnicializacao
Situacaolnicializacao = Recuperarltem("inicializado")
If Parametro < "" Then
CriarResposta False, "", 201, 201, True
Elself Situacaolnicializacao = "terminado” Then
CriarResposta False, "", 113,113, True
Elself Situacaolnicializacao = "" Then
CriarResposta False, "", 112, 112, True
Elself Situacaolnicializacao = "inicializado" Then
Salvarltem "inicializado", "terminado"
CriarResposta True, "", 0, "", True
Else
CriarResposta False, "", 111, "O estado da API esta incorreto", True
End If
End Sub

‘9”,99,,”””’,’,”5”9”,”,99”’,!”’,,,99’,999’9,’,’),,’5,9”5,’,”’999”””’9””3”3,”5””””,’3

* rotina para iniciar o processo de persisténcia de dados

‘,9,35”,’9,999”77”9,,”!”’,’,”’,”’397’3’,9)99’,"7’7”39””,””,)’99,’,”!”’))9”’9’3”’,”99”,,3

Sub ResponderPersistir
Dim Situacaolnicializacao
Situacaolnicializacao = Recuperarltem("inicializado")
If Parametro < "" Then
CriarResposta False, "", 201, 201, True
Elself Situacaolnicializacao = "terminado"” Then
CriarResposta False, "", 143, 143, True
Elself Situacaolnicializacao = " Then
CriarResposta False, "", 142, 142, True
Elself Situacaolnicializacao = "inicializado" Then
CriarResposta True, "", 0, "", True
Else
CriarResposta False, "", 111, "O estado da AP esta incorreto”, True
End If
End Sub

"’,,’9,3’559”3’,9”’,9!”’5”5’99’9,”55”,9559’939’9”’559,””,’,’,39,”9”,’,)”9’5”,’,’,,’93”,,,9’5

‘ rotina para iniciar o processo de recuperagiio de dados: GetValue

"’S”””””’)’9,’,)5’5”’,’,,””””!7’7,”9999,,’”777’3’9,”’99’,,9’99”’7,”999”’,””””””’7”’
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Sub ResponderRecuperarValor

Dim Resultado

Dim Valor

Dim Situacaolnicializacao

Situacaolnicializacao = Recuperarltem("inicializado")

If Parametro = "" Then
CriarResposta False, ", 401,401, True

Elself Situacaolnicializacao = "terminado" Then
CriarResposta Faise, "", 123, 123, True

Elself Situacaolnicializacao = "" Then
CriarResposta False, "", 122, 122, True

Elself Situacaolnicializacao = "inicializado" Then
Resultado = Recuperarltem APl(Parametro, Valor)
If Resultado = 0 Then

CriarResposta True, Valor, 0, ", True

Else
CriarResposta False, "", Resultado, Resultado, True
End If
Else
CriarResposta False, "", 111, "O estado da APl esta incorreto”, True
End If
End Sub

(’,””””,’9,,5”7’,,””,”,’9’,””””””””,,’,,’)”’,””’,,”””,”,”,’””””,,,’9,,9””,’9’

¢ rotina para iniciar o processo de gravagio de dados (SetValue)
Sub ResponderSalvarValor
Dim Resultado
Dim Situacaolnicializacao
Situacaolnicializacao = Recuperarltem("inicializado")
If Parametro ="" Then
CriarResposta False, "", 401, 401, True
Elself Situacaolnicializacao = "terminado" Then
CriarResposta False, "", 133, 133, True
Elself Situacaolnicializacao = "" Then
CriarResposta False, "", 132, 132, True
Elself Situacaolnicializacao = "inicializado" Then
Resultado = Salvarltem API(Parametro)
If Resultado = 0 Then
CriarResposta True, ", 0, ", True
Else
CriarResposta False, "", Resultado, Resultado, True
End If
Else
CriarResposta False, "", 111, "O estado da API esta incorreto", True
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End If
End Sub

"”7"5,””,”’”,’9””9”””99”’,7”,,,9””’9”,”99,7”7”",”’,)’,’9,",,’,,,””’,”’,”’9”99”

¢ rotina que controla o c4digo do Gltimo erro ocorrido
6””’”,”,”’,”,”’”’,”9”””’,’5’,’,”,",”,””3!””,,””’!",”9”””’97”””””,”7”’,,,”
Sub ResponderUltimoErro

CriarResposta True, Recuperarltem("ultimo_erro"), 0, "", False
End Sub

‘,”,",”,5””’”’”’7,,,)’,’,”””,,””9,,’,”,’!9”””’,”,’,’,,’,”’,9”,””’,9’97,’9””,’,5’,’59

* rotina que controla a descri¢do do Gltimo erro ocorrido
C329299993299739999595222333292932399293995992993379323532333929932979333393335955933333333323393323233335)
Sub ResponderDescricaoUltimoErro

CriarResposta True, RecuperarDescricaoErro(Recuperarltem("ultimo_erro")), 0,
" False
End Sub

L”,”5’9”,,’,,9’,9”””’9’9”’5!”””9’39,’,,,”’9’,””,”955’,”’,’9”3’9”,,!9599’9”,,9”’,3”””’

¢ rotina que controla a fungfo de diagnostico
€539395523229255935929959329393293939523299599932933253933333933235932353353339333393939333259933393533333>
Sub ResponderDiagnostico
If Parametro = "" Then
CriarResposta True, Recuperarltem("ultima_mensagem"), 0, ", False
Else
CriarResposta True, RecuperarDescricaoErro(Parametro), 0, ", F alse
End If
End Sub

IniciarTransacao
If Recuperarltem("sessao") <> IdSessao Then
Salvarltem "sessao", IdSessao
Salvarltem "inicializado", ""
Salvarftem "ultimo_erro", "0"
Salvarltem "ultima_mensagem",
End If
Select Case FuncaoApi
Case "Initialize"
Responderlinicializar
Case "Terminate"
ResponderTerminar
Case "Commit"
ResponderPersistir
Case "GetValue"
ResponderRecuperarValor
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Case "SetValue"
ResponderSalvarValor

Case "GetLastError"
ResponderUltimoErro

Case "GetErrorString”
ResponderDescricaoUltimoErro

Case "GetDiagnostic"

ResponderDiagnostico
End Select
If Err.Number <> 0 Then
Response.Clear
CriarResposta False, Err Description, 101, ", False

CancelarTransacao
Else

FinalizarTransacao
End If
%>

B.4 Codificagio de um SCO para iniciar e terminar a sessio, entre outras fungdes
Tem-se abaixo a codificagio com as funges necessarias para que um SCO

possa iniciar e finalizar, calculando o tempo total de sessdo, entre outras fungSes. Este

programa deve ser inserido em todos os SCO, dentro de sua pagina para carregéa-lo e

assim utilizar as fungdes contidas dentro do programa.

Este programa (SCOFunction.js) foi implementado pela ADL, ADL (2004) e

utilizado uma parte de suas fungdes no presente trabalho.

/**********************************************************************
** yaridveis globais
**********************************************************************/
var IntraNavigation = false

var startDate;

/**********************************************************************

** Esta fungdo tem por objetivo ir para uma outra pagina de um mesmo SCO,
** nois um SCO pode ter varios arquivos fisicos. Deve ser passado como pardmetro
** 3 pagina desejada
**********************************************************************/
function GoToPage(page)

IntraNavigation = true;

window.location.replace(page);
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}

/**********************************************************************

** Fungdo que estd relacionada ao sequenciamento dos SCO, no qual verifica se existe
** um SCO ou Asset anterior. Se existir, deve-se exibir o botdo “previous”

** Retorna “true” se existir um SCO ou Asset anterior
**********************************************************************/

function renderPreviousButton()

{
var value = retrieveDataValue( "adl.nav.request_valid previous" );
return value;

}

/**********************************************************************
** Fungio que esta relacionada ao seqiienciamento dos SCO, no qual verifica se existe
** ym proximo SCO ou Asset para continuagdo de um curso.

** Qe existir, deve-se exibir um botfio de continuagio

** Retorna “true” se existir um proximo SCO
**********************************************************************/

function renderContinueButton()

{
var value = retrieveDataValue( "adl.nav.request_valid.continue" );
return value;

}

/**********************************************************************

** Fungfo para armazenar o local em que o SCO foi finalizado
**********************************************************************/

function onUnexpectedExit(value)

{ storeDataValue( "cmi.location", value );
if ( IntraNavigation == false )
{ terminateCommunication();
}
else
{
IntraNavigation = false;
}
}

/*********#************************************************************

*+* Esta fungfo propicia o inicio de comunicagio entre 0 SCO € 0 LMS,
** ysando o arquivo APIWrapper.js
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**********************************************************************/
// showNext é um pardmetro opcional, que assume os valores “true” ou “false”
function Initialize(showNext)

{

if ( |(entryStatus == "resume") )

{
}

// if there is somewhere to go next and previous enable the buttons
if ( renderContinueButton() == "true")

initializeCommunication();

if (showNext != "false" )
document.getElementByld("nextBtn").style.visibility = "visible";

3

if ( renderPreviousButton() == "true" )

{
}

var entryStatus = retrieveDataValue( "cmi.entry" );

document.getElementByld("prevBtn").style.visibility = "visible";

}

/**************#*******************#**************#********************

** Faz a devida comunicacdo para finalizar a sesséo, utilizando o arquivo
** APIWrapper.js

**********************************************************************/

function Terminate()

{
if (\IntraNavigation)
{
storeDataValue( "cmi.completion_status", "completed"” );
storeDataValue( "cmi.exit", "" );
terminateCommunication();
}
}

/********************************#*************************************

** Fungfo para acessar o tempo inicial de sessdo de um aluno
**********************************************************************f

function startTimer()

{
startDate = new Date().getTime();

}

/**********************************************************************

** Funco para acessar o tempo final de sessdo de um aluno
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**********************************************************************/

function computeTime()
{
if ( startDate !=0)
{
var currentDate = new Date().getTime();
var elapsedSeconds = ( (currentDate - startDate) / 1000 );
var formattedTime = convertTotalSeconds( elapsedSeconds );

}

else

{
formattedTime = "00:00:00.0";
}
3

/**********************************************************************

** Fungdo calcular o tempo total de sessfio de um aluno
**********************************************************************/

function convertTotalSeconds(ts)
{
var sec = (ts % 60);
ts -= sec;
var tmp = (ts % 3600); //# of seconds in the total # of minutes
ts -= tmp; //# of seconds in the total # of hours
sec = Math.round(sec*100)/100;
var strSec = new String(sec);
var sttWholeSec = strSec;
var strFractionSec = "";
if (strSec.indexOf(".") 1= -1)
{
strWholeSec = strSec.substring(0, strSec.indexOf("."));
strFractionSec = strSec.substring(strSec.indexOf(".")+1, strSec.length);

}
if (strWholeSec.length <2)
{
strWholeSec = "0" + strWholeSec;
}

strSec = strWholeSec;
if (strFractionSec.length)

{

strSec = strSec+ "." + strFractionSec;

}
if ((ts % 3600) '=0)
var hour = 0;
else var hour = (ts / 3600);
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if ((tmp % 60)!=0)
var min = 0;
else var min = (tmp / 60);
if ((new String(hour)).length <2)
hour = "0"+hour;
if (new String(min)).length <2)
min = "0"+min;
var rtnVal = hour+":"+min+":"+strSec;
return rtnVal;

}

var teste = startTimer ();

Com os programas codificados (APLjs, APIWrapperjs, APlasp e

SCOFunction.js), deve-se inseri-los nos locais corretos.

Quando um aluno escolhe um determinado mé6dulo (SCO) para cursar, deve-se

anexar os programas APIWrapper.js € SCOFunctions na pagina HTML deste médulo.

Ja o arquivo APLjs ¢ introduzido na pagina em que o aluno seleciona o curso, a

disciplina e o médulo. Neste arquivo, € criado o objeto API 1484 11.
O programa APl.asp é chamado pelo programa APLjs

Tém-se abaixo as listagens de alguns programas e péginas criadas para auxiliar
as codificagdes dos programas das APls, como a pégina para a escolha do curso, da
disciplina e do mddulo, como também as configuragdes basicas da base de dados. Esses
arquivos sdo listados no trabalho ja que nos programas SCOFunctions, APTWrapper js,
APLjs e APlasp fazem referéncias a alguns métodos e fungbes das paginas e
configuragdes citadas.

1. Arquivo: bd.asp (banco de dados)
<%

Dim Conexao

Dim Sql

Sub InicializarConexao(StringConexao, Usuario, Senha)
Set Conexao = Server.CreateObject("ADODB.Connection")
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Conexao.Open StringConexao, Usuario, Senha

End Sub

Sub FinalizarConexao()

Conexao.Close

Set Conexao = Nothing

End Sub

Sub ExecutarSql(Sql)

Conexao.Execute(Sql)

End Sub

Sub IniciarTransacao

Conexao.BeginTrans

End Sub

Sub FinalizarTransacao
Conexao.CommitTrans

End Sub

Sub CancelarTransacao
Conexao.RollbackTrans

End Sub

Function RecuperarLista(Sql)

Dim Rs

130

Set Rs = Server.CreateObject("ADODB.Recordset")
Rs.Open Sql, Conexao, 1,1, 1
RecuperarLista = Null
if Not Rs.State = 0 Then

If Not Rs.BOF And Not Rs.EOF Then

End If
End If

RecuperarLista = Rs.GetRows

Set Rs = Nothing

End Function

InicializarConexao
Application("Senha")

%>

Application("StringConexao"),

Application("Usuario"),

2. Ims.asp (pagina para a escolha do curso, disciplina e modulo)

<!-+#include file="lib/cabecalho.asp"-->
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<\-#include file="lib/bd.asp"-->
<!-#include file="1ib/util.asp"-->

* os arquivos cabecalho.asp, bd.asp e util.asp sdo arquivos de configuragdes para o
“ banco de dados e para a emissio de mensagem padrdo para usuarios
<%
Const ID_ITEM=0
Const NOME _ITEM =1
Const EXTRA _ITEM =2
Dim 1
Dim IdAluno
Dim NomeAluno
IdAluno = Session("IdAluno™)
NomeAluno = Session("NomeAluno")
Dim Grupos
Dim Turmas
Dim Disciplinas
Dim Modulos
Dim GrupoSelecionado
Dim TurmaSelecionada
Dim DisciplinaSelecionada
GrupoSelecionado = CLng("0" & Request("Grupo"))
TurmaSelecionada = CLng("0" & Request("Turma"))
DisciplinaSelecionada = CLng("0" & Request("Disciplina™))
Grupos = Null
Turmas = Null
Disciplinas = Null
Modulos = Null
Grupos = RecuperarLista("select id_grupo, nome from grupo order by nome")
If GrupoSelecionado <> 0 Then
Sql =" select t.id_turma, t.nome " & _
" ﬁ.om L1 & B
"turmat" & _
" inner join aluno_turma at on at.id_turma = t.id_turma "&
"where "& _
" at.id_grupo = " & GrupoSelecionado & "and " & _
" at.id_aluno =" & IdAluno & _
"orderby "& _
" t.nome "
Turmas = RecuperarLista(Sql)
End If
If TurmaSelecionada <> 0 Then
Sql = " select d.id_disciplina, d.nome " & _
n ﬁ.om n & _
" disciplinad " & _
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" inner join alunos_disciplina ad on ad.id_disciplina = d.id_disciplina " & _
"where "&

"ad.id turma =" & TurmaSelecionada & "and " & _
" ad.id_grupo =" & GrupoSelecionado & "and " & _

"ad.id_aluno =" & IdAluno & _
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"orderby"& _
"d.nome "
Disciplinas = RecuperarLista(Sql)
End If
If DisciplinaSelecionada <> 0 Then
Sql= "select m.id_modulo, m.nome, m.link_arquivo " & _
"from" & _
"médulom " & _
" inner join discip_modulo dm on dm.id_modulo = m.id_modulo " & _
"where " & _
" dm.id_disciplina = " & DisciplinaSelecionada & _
"orderby " & _
" m.nome "
Modulos = RecuperarLista(Sql)
End If
%>
<html>
<head>
<title>LMS</title>

<! O programa menu popup js faz o tratamento de janelas>
<script language="JavaScript" src="lib/popup js"></script>
<script language="JavaScript" src="api.js"></script>
<script language="JavaScript'>
/* Criagao do objeto AP1_1484_11 */
window.API = null;
window.API 1484 11 =null;
var modulos =[];
<%

If Not IsNull(Modulos) Then

For I = LBound(Modulos, 2) To UBound(Modulos, 2)

%>

modulos["<% = Modulos(ID_ITEM, 1) %>"] = ['<%

Modulos(EXTRA ITEM, I) %>"];
<%
Next
End If
%>

function executarModulo()
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if (document.getElementByld("modulo").value == "")

{
alert("Por favor, selecione um moédulo para abrir.");
return;

}

APILsco = document.getElementByld("modulo”).value;

document.getElementByld("'sco").src = "about:blank";

if (document.getElementByld("telaCheia").checked)

{

abrirPopupCentro(modulos[document.getElementByld("modulo").value][
0], "SCO", screen.availWidth, screen.availHeight);

}

else

{

document.getElementByld("sco").src =

modulos[document.getElementByld("modulo”).value][0];

%>/api.asp?aid=<%

3
}

window.onload = function()

{
window.API = new APIImplementation();

window. APLurl = "<% =  Application("Url")
= IdALuno %>&gid=<% = GrupoSelecionado %>&tid=<% =

TurmaSelecionada %>&did=<% = DisciplinaSelecionada %>";

window.APlLsessionld = "<% = Session.SessionID %>";
window.AP1_1484 11 = window.AP[;

}
</script>
</head>
<body>

<hl style="float: lefi">LMS - Area de Cursos</h1>
<h2 style="float: right">

<%

Dim Hora
Hora = Hour(Now)
If Hora >= 06 And Hora < 12 Then

Response.Write("Bom dia, ")

Elself Hora >= 12 And Hora < 18 Then

Else

Response. Write("Bom tarde, ")
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Response.Write("Bom noite, ")
End If
Response.Write Nome Aluno
%>

<h2>
<form method="post" action="Ims.asp">
<table  border="0"  width="100%"  height="80%"  cellpadding="0"
cellspacing="0" style="clear: both; margin-top: 25px">
<te>
<td width="25%" valign="top">
<p>Escolha o grupo, curso, disciplina e médulo:</p>
<p>
Grupo:<br>
<select name="Grupo" style="width: 70%"
onchange="document.forms[0].submit()">
<option value="">Selecione...</option>
<%
If Not IsNuli(Grupos) Then
For I = LBound(Grupos, 2) To UBound(Grupos, 2)
%>
<option value="<% =
Grupos(ID_ITEM, ) %>" <% If GrupoSelecionado = Grupos(ID_ITEM, I) Then
o%>selected<% End If %>><% = Grupos(NOME_ITEM, I) %></option>
<%
Next
End If
%>
</select>
</p>
<p>
Turma:<br>
<select name="Turma" style="width: 70%"
onchange="document.forms[0].submit()">
<option value="">Selecione...</option>
<%
If Not IsNull(Turmas) Then
For 1= LBound(Turmas, 2) To UBound(Turmas, 2)
%>
<option value="<% = Turmas(ID_ITEM, I) %>" <% 1f
TurmaSelecionada = Turmas(ID_ITEM, I) Then %>selected<% End If %>><% =
Turmas(NOME_ITEM, 1) %></option>
<%
Next
End If
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</select>

</p>

<p>

Disciplina:<br>

<select name="Disciplina" style="width: 70%"

onchange="document.forms[0].submit()">

<%

<option value="">Selecione...</option>

If Not IsNull(Disciplinas) Then

Ye>

For I = LBound(Disciplinas, 2) To UBound(Disciplinas, 2)

<option value="<% = Disciplinas(ID_ITEM, 1)

%>" <% If DisciplinaSelecionada = Disciplinas(ID_ITEM, I) Then %>selected<% End
If %>><% = Disciplinas(NOME_ITEM, I) %></option>

<%
End If
%>
70%"™>
<%
If Not
%>

Next

</select>

</p>

<p>

Moédulo:<br>

<select name="Modulo" id="modulo" style="width:

<option value="">Selecione...</option>

IsNull(Modulos) Then
For I = LBound(Modulos, 2) To UBound(Modulos, 2)

<option value="<% = Modulos(ID_ITEM, I) %>"><% =

Modulos(NOME_ITEM, I) %></option>

<%

Next

End If

%>

id="telaCheia™ Tela Cheia

</select>

</p>

<p>

<input type="checkbox" name="telaCheia"

<p>
</p>
<input type="button" value="Abrir"

onclick="executarModulo()">
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<fp>
<ftd>
<td valign="top">
<iframe id="sco" src="about:blank" width="100%"
height="100%" frameborder="0" style="border: 1px solid black"></iframe>
<ftd>
</tr>
</table>
</form>
</body>
</html>

3. Global.asa

O arquivo global.asa pode ser utilizado para configuragdo de uma
aplicagdo. Application_OnStart é um evento que ocorre quando uma aplicagdo ¢

iniciada. Este arquivo deve estar na pasta raiz da aplicagéo.

<script language="VBScript" runat="server">
Sub Application_OnStart
Application("StringConexao") = "Provider=SQLOLEDB.] ;Integrated
Security=SSPI;Persist Security Info=False;Initial Catalog=L.MS;Data
Source=LAZARUS"
Application("Usuario") = "sa"
Application("Senha") = "test"
Application("Url") = "http//localhost/Ims"
End Sub
</script>
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