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Resumo.Uma pesquisa foi realizada com o intuito de comparar os padroes de
empacotamento mais discutidos na literatura sobre Objetos de Aprendizagem.
Utilizando sete caracteristicas no comparativo, identificou-se que o IMS
Common Cartridge é o padrdo que, além de mais recente, possui mais
vantagens. Como o intuito do estudo foi especificar o padrdo oficial para a
rede LOP2P, verificou-se que a utiliza¢do do padrdao ADL SCORM serd mais
viavel, devido a: (i) ser desnecessario tornar-se membro da ADL para obter a
especificagdo completa; e (ii) possuir formaliza¢do para sequenciamento e
navegagdo.

Abstract. A research was designed with the objective to compare the most
discussed Learning Objects packaging standards. Using seven features, the
comparison indentifies that the IMS Common Cartridge, beside to have the
most recent specification, is the standard with the most advantages. With the
aim to specify the official standard of the LOP2P network, it was verified that
the use of ADL SCORM standard will be the more viable, because of: (i) it
unnecessary to become an ADL member to obtain the complete specification,
and (ii) to have the sequence and navigation formalism.

1. Introducéo

Segundo o Learning Technology Standards Committee (LTSC), do instituto IEEE,
Objetos de Aprendizagem sdo quaisquer entidades que possam ser utilizadas no apoio
tecnoldgico ao aprendizado, como por exemplo, textos, imagens, graficos, tabelas,
apresentacgdes, diagramas, videos, ou quaisquer materiais de ensino digitais, utilizados
pelos professores auxiliando no ensinamento de um tema [LTSC IEEE 2007].

[Hodgins 2002] afirma que os Objetos de Aprendizagem podem ser
considerados como blocos de LEGO®, onde os contetidos estdo em forma minima e
podem ser utilizados em conjunto com outros, construindo um contexto de
aprendizagem. [Wiley 2000] prefere a utilizagdo da metafora de atomos, pois 0s
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Objetos de Aprendizagem n&o podem ser combinados de qualquer modo, eles podem
apenas ser conectados com o intuito de auxiliar o ensino desde que seja possivel
reproduzir um contexto de afinidade.

Padrbes de Objetos de Aprendizagem foram criados com a intencdo de
formalizar uma série de caracteristicas importantes relacionadas ao conceito. Dentre
estes sdo destacados na literatura:

e SCORM: padréo criado pela ADL (Advanced Distributed Learning), formada
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América para
desenvolver e implementar tecnologias de aprendizagem [ADL 2004]; e

e Common Cartridge: padrdo desenvolvido pelo IMS Global Learning
Consortium (IMS GLC), uma organizacdo sem fins lucrativos que promove
criacdo de normas para o desenvolvimento de tecnologias de aprendizagem na
educacdo, formada por um conglomerado de fornecedores de hardware e
software, instituicdes educacionais, editoras, agéncias governamentais,
integradores de sistemas, fornecedores de conteddos multimidia e outros
consorcios [IMS 2008].

Sem a utilizacdo de padrées como IMS CP, ADL SCORM, ou IMS CC ndo ha
como garantir as caracteristicas levantadas por [Barbone e Rifon 2010]
[Flores e Pefialvo 2004], descritas a seguir:

e empacotamento: unir varios contetdos em um pacote, considerando os varios
tipos de arquivos que podem ser considerados como Objetos de
Aprendizagem, como textos, planilhas, graficos, videos, ou outros materiais
de conteudo digital voltado ao ensino;

e reutilizacdo: o contetido deve ser independente do contexto de aprendizagem,
apto para uso em situacOes diferentes, para publicos diferentes, em
plataformas diferentes com diferentes aplicacBes ou ferramentas;

e interoperabilidade: o conteldo deve ser executado em Vvarios programas de
aplicagdo, ambientes de hardware e software, seja quais forem as ferramentas
empregadas na sua criacao;

e durabilidade: O contetdo deve continuar a funcionar sem qualquer alteracdo
em cima de qual quer alteracdo ou atualizacdo dos sistemas de hardware ou
software; e

e acessibilidade: O conteddo deve ser identificAvel e localizdvel quando
necessario, aos requisitos necessarios de aprendizagem. Sua adequacdo aos
objetivos deve ser aparente sem exigir acesso registrado ao contetido ou pagar
royalties por isso, atraves do fornecimento de informagfes suficientes sobre
cada objeto de aprendizagem.

Para o aproveitamento das caracteristicas supracitadas existem repositorios de
Objetos de Aprendizagem, que séo bases onde ¢é possivel inserir e pesquisar por estes
objetos. Os padrdes sdo de extrema importancia para estes softwares, pois facilitam a
identificacdo, a exibicéo e a recuperacdo dos Objetos de Aprendizagem. Dentre estes
repositorios pode-se destacar o RIVED, iniciativa latino-americana para
compartilhamento de Objetos de Aprendizagem, disponiveis na Internet.



Além dos repositdrios, ha iniciativas relacionadas em unir os repositorios de
Objetos de Aprendizagem em uma Unica rede, acessada atraves de uma interface de
pesquisa. Como é o caso de GLOBE, que conecta os repositorios: LACLO,
LORNET, MERLOT, NIME, entre outros [GLOBE 2010].

Neste contexto, a rede LOP2P [Santiago e Raabe 2010], oriunda da dissertacao
de mestrado de [Santiago 2009], tem o objetivo de promover o compartilhamento dos
Objetos de Aprendizagem entre as instituicdes de ensino. Esta rede é especificada
pela comunidade LOP2P, e € livre, portanto qualquer instituicdo de ensino que deseje
entrar na rede LOP2P precisa apenas possuir os requisitos tecnoldgicos minimos para
a conexao. Uma caracteristica importante é que todo o material compartilhado deve
ter permissao livre de uso, para promover o reuso de todos os materiais para todas as
instituicGes de ensino. Os servicos oferecidos pela rede sdo: publicacdo, pesquisa e
download de Objetos de Aprendizagem.

A rede adota um modelo de conexdo peer-to-peer, ou seja, a rede ndo possui
estrutura centralizadora, onde normalmente envolveria custos de manutencéo. Deste
modo, a rede LOP2P ndo possui central de gerenciamento: a rede pertence a todas as
instituicOes de ensino conectadas. Neste modelo de rede, cada instituicdo participa de
modo a ser um ponto (peer) que se conecta com os demais. Caso qualquer das
instituicdes desconecte-se (por problemas técnicos ou por desejo) a rede continuaré
operando.

Atualmente a equipe de desenvolvimento da rede LOP2P estd focada no
incremento da arquitetura que suporta a rede com a inclusdo de mecanismo que
permitira um professor encapsular seus materiais digitais em um padrdo de Objeto de
Aprendizagem.

Este artigo tem o objetivo de apresentar resultados parciais de pesquisa
realizada na literatura sob o contexto de Objetos de Aprendizagem, destacando o
estudo de padrdo de empacotamento e transferéncia destes materiais. Ao levantar os
padrbes, um comparativo foi realizado, do qual foi possivel determinar caracteristicas
favoraveis e desfavoraveis de cada padrdo de Objetos de Aprendizagem estudado.
Com este comparativo pretende-se apontar o padrdo mais indicado para a construcao
do novo mecanismo (descrito anteriormente) para a rede LOP2P. Antes de se
apresentar o comparativo, sdo definidos os padrdes envolvidos no estudo para que
eles possam ser compreendidos. Este artigo ndo descreve ou compara padrbes de
metadados para Objetos de Aprendizagem, apenas de empacotamento.

2. Padroes de Objetos de Aprendizagem

Uma das necessidades para que as vantagens dos Objetos de Aprendizagem sejam
aplicadas é a escolha de um padréo que possa ser utilizado para o compartilhamento
dos objetos. Sdo apresentados a seguir trés dos padrGes mais citados na literatura:
IMS CP, ADL SCORM e IMS CC.

2.1. IMSCP

O IMS CP (IMS Content Packaging) é uma especificacdo que descreve estruturas de
dados que podem ser usadas para troca de dados entre os sistemas que desejam
importar, exportar, agregar e desagregar pacotes de conteudo. IMS Content



Packaging permite exportar o conteddo de um sistema de aprendizagem ou
repositorio de gerenciamento de conteudo digital e importa-lo para outro, mantendo
informagdes que descrevem os meios de comunicagdo no pacote de conteldos e como
ela é estruturada, como uma tabela de conteddo ou pagina da web que a primeira
mostre [Barbone e Rifon 2010] [IMS 2007].

2.2. SCORM

O SCORM teve a sua primeira versao langada no ano de 2000, pela ADL (Advanced
Distributed Learning), um consércio de grupos internacionais em tecnologias
educacionais (ARIADNE, AICC, IEEE LTSC e IMS GLC) liderado pelo Departamento
de Defesa do Estados Unidos (DoD), visando a pesquisa e criagdo de recursos para
aprendizagem [ADL 2004].

Um dos grandes diferenciais na utilizagdo do SCORM é seu foco na
reusabilidade e interoperabilidade. Além disso, propicia independéncia de plataforma na
qual os objetos podem ser utilizados, assim como facilita a migracdo de cursos entre
diferentes LMS compativeis com o modelo [Qu e Nedj 2002]. Isto propicia que 0s
objetos possam ser utilizados independentemente da plataforma, além de facilitar a
migracdo de conteldos através de diferentes LMS compativeis com o SCORM
[Dutra & Tarouco 2006].

O SCORM ¢ um conjunto de especificacdes para a disponibilizacdo de
conteudos e servigos de aprendizado baseado em computador e na web [ADL 2006]. A
especificagdo ¢ dividida em um modelo de agregacdo de contetido (determina a
estrutura do conteudo), requisitos para um ambiente de execucdo (como deve se
comportar um ambiente de aprendizagem para executar o conteudo) e de regras para
sequenciamento e navegagao (como ocorre a selecao do conteudo instrucional baseado
nas interacdes do usudrio) [Vahldick e Raabe 2009]. Através destas trés partes, o
SCORM objetiva promover a portabilidade dos contetdos de aprendizagem entre um
Learning Management System (LMS) para outro, favorecendo a sua reutilizagao [Bohl
et al. 2002].

A Figura 1 ilustra a mecénica de execugao de um contetdo no formato SCORM.
Um arquivo no formato ZIP ¢ o conteido empacotado, ou pacote SCORM. Além das
midias do proprio conteudo, por exemplo arquivos HTML, imagens e animagdes,
também deve existir na raiz do pacote um arquivo de manifesto chamado
imsmanifest.xml. Esse arquivo descreve a estrutura logica do contetido, ou seja, as
unidades, subunidades e paginas com os conteidos. O LMS carrega esse pacote e
materializa uma estrutura de relacionamento entre essas unidades. Essa estrutura define
a ordem em que as unidades serdo disponibilizadas ao estudante. A medida que o
usuario interage com o conteudo, o LMS mantém os dados dessas interagdes junto das
unidades. A estrutura também contempla regras de sequenciamento que permitem a
determinadas unidades estarem disponiveis de acordo com condi¢des, como por
exemplo, pontuacdo obtida em um questionario, ou determinada unidade ja visitada.
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Figura 1 — Funcionalidades do SCORM

A especificacdo SCORM ¢ direcionada para o auto-aprendizado [ADL 2006]. As
regras de sequenciamento permitem um certo grau de inteligéncia ao material: o
conteddo é exibido de acordo com a interacdo do estudante.

A durabilidade do material € um dos principios que 0 SCORM segue [ADL
2006]. A especificacdo ndo inventa novos formatos de arquivos. Midias que ja fossem
utilizadas pelos professores podem ser reaproveitadas em um pacote SCORM. Como ja
mencionado, a organizacdo do contetdo é determinada por um arquivo XML. E tudo é
distribuido em um arquivo ZIP. Essa capacidade permite que os conteldos resistam a
evolucdo tecnoldgica, com baixo custo de reconfiguracéo.

Quanto as ferramentas para SCORM, existem opcdes para autoria
(desenvolvimento voltado para utilizacdo completa dos recursos) e empacotamento
(reaproveitamento de material ja existente, permitindo a aplicacdo da especificacdo ao
material). Algumas das ferramentas mais populares de autoria sdo MOS Solo
[MindOnSite 2010], Trident [JCA Solutions 2010] e CourseLab [WebSoft 2010]. Para
empacotamento a mais popular € Reload [Reload 2010].

23. IMSCC

IMS GLC descreve o IMS CC (IMS Common Cartridge) como um padrdo para
organizacdo, publicacédo, distribuicdo, entrega, busca e autorizacdo de uma grande
variedade de colecGes de conteddo de aprendizagem digital, aplicativos e foruns de
discussdo usados como base para suporte on-line a aprendizagem de qualquer tipo. Um
cartucho IMS CC pode conter recursos como links web, recursos web e varios recursos
para avaliacbes que também podem conter links web. Essas avaliacbes podem existir de
diversas formas e podem ser armazenadas em um banco de questdes dentro do pacote
[Barbone e Rifon 2010].

O Common Cartridge foi desenvolvido para atender a algumas necessidades que o
SCORM ndo conseguiu resolver, como avaliacGes e padrdes de web 2.0, féruns de



colaboracdo relatando os resultados obtidos e maior acessibilidade. O SCORM foi
projetado para formacdo com autonomia, ou seja, 0 auto-aprendizado, enquanto o
Common Cartridge visa o suporte on-line de todas as formas de ensino e aprendizagem.
O Common Cartridge foi projetado para ser compativel com SCORM [Riley 2008]. A
migracdo do padrdo SCORM para Common Cartridge pode ser feita de forma simples.

Assim como 0 SCORM, o IMS CC utiliza o padrdo IMS Content Packaging e as
especificacOes de metadados LOM (Learning Object Metadata).

3. Comparacio entre Padroes

Levando em consideracdo os padrdes citados anteriormente, um comparativo foi
realizado para identificar possiveis pontos favoraveis e desfavoraveis para aplicacdo
como padrédo na rede LOP2P.

Para facilitar a visualizacdo do comparativo entre os padr@es estudados, é
utilizada uma tabela (Tabela 1), onde as linhas representam caracteristicas relevantes
dos padrdes, as colunas representam os padrdes e a interseccdo das linhas com as
colunas correspondem a informacao referente a relacdo da caracteristica com o padréo.

As caracteristicas abordadas neste estudo sdo:

e Padrdo de Metadados: indica o padrdo utilizado para compor os metadados do
Objeto de Aprendizagem. Nestes metadados ficam as informacGes como nome
do autor, titulo, data de criacdo, etc.;

e Suporte Ativo: determina se o padrdo tem algum tipo de suporte a davidas ou
problemas relacionados;

e Férum de colaboradores: informa se ha algum férum disponivel para os usuarios
do padrdo em que eles possam compartilhar suas davidas, idéias, opinides;

e Disponibilidade: informa o tipo de disponibilidade do padrdo. Caso seja, um
padrdo sem custos, é necessario apenas acessar o site do padrdo e realizar o
download da especificacdo. No caso de ser apenas para associados, € necessario
ser filiado ao consorcio que desenvolve o padrdo para que seja possivel utiliza-
lo;

e Especificacdo de encapsulamento: informa o padrdo utilizado para
encapsulamento do conteudo;

e Seguenciamento e navegacdo: informa se o padrdo permite configurar a
navegacao entre os recursos do Objeto de Aprendizagem;

e Padrdo de comunicacgdo: informa se o padrdo permite a comunicagdo entre o
objeto e 0 LMS, e informa qual a especificacdo utilizada por cada padrdo que
possibilite esta funcionalidade.




Tabela 1. Comparativo entre padrdes de Objetos de Aprendizagem

IMS CP SCORM IMS CC
Padréo de IEEE LOM IEEE LOM Dublin Core via
Metadados IEEE LOM
Suporte Ativo Sim Nao Sim
Férum de Sim Né&o Sim
Colaboradores
Disponibilidade Sem Custos Sem Custos Apenas Associados
Espec. (ele proprio é IMS CP IMSCPv.1.2

Encapsulamento padréo de
encapsulamento)

Sequenciamentoe | NAO IMS Simple IMS Learning
Navegacao Sequencing Design ou IMS
Simple Sequencing
Padréo de NAO IEEE / AICC QTI & IMS
Comunicacao Learning Tools

Interoperability

Pode-se observar que o IMS CP ¢ uma especificagdo de encapsulamento por si
0. Por este motivo ele ndo ¢ utilizado apenas para os Objetos de Aprendizagem, mas
também para o encapsulamento de conteudos.

O IMS CP nao especifica comunicagdo, sequenciamento € navegacao. Caso haja
o interesse em construir um contedo que ndo necessite destas funcionalidades o IMS
CP ¢ um padrdo interessante. Contudo, um Objeto de Aprendizagem necessitara destas
funcionalidades quando for necessario que um contetdo seja utilizado obedecendo uma
sequéncia, por exemplo, ler um texto, assistir a um video explicativo e por fim realizar
um teste de aprendizagem.

No SCORM, o IEEE / AICC ¢ o padrao utilizado para comunica¢do com o
LMS, permitindo que as avaliagdes presentes nos Objetos de Aprendizagem possam ser
registradas. No IMS CC, o QTI & IMS Learning Tools Interoperability sdo dois
padrdes, que unificados permitem a criagdo de diversos tipos de questdes para
avaliagdes e transmitir os resultados das avaliagdes para o LMS.

Uma caracteristica levantada foi o suporte, presente nos padrdoes IMS e ausente
no SCORM. Este suporte possibilita o auxilio as duvidas e problemas percebidos pelos
usuarios. Esse suporte ¢ realizado nos padrdes do IMS a todos os associados ao IMS
GLC. No SCORM ¢ possivel fazer contato com a ADL por email, contato feito tanto
por usudrios quanto por ndo-usuarios do padrdo, ndo sendo um suporte especifico.

Um forum ativo de colaboradores também € uma caracteristica importante, onde
sdo encontrados usudarios relatando suas experiéncias com o padrdo e davidas. O
SCORM nao tem um férum ativo dentro do site da ADL apesar de ser um dos padrdes




mais difundidos no mercado. O IMS GLC possui um féorum onde apenas os usudrios
que sao associados podem utilizar.

4. Conclusoes

O objetivo da pesquisa realizada foi estudar os padrdes mais citados na literatura para a
constru¢do de Objetos de Aprendizagem, compara-los e apontar apenas um para ser
utilizado oficialmente na rede LOP2P.

ApoOs a analise, relacionando as caracteristicas com cada padrao, o IMS CC ¢ o
padrdo com mais vantagens dentre os estudados. Dentre estas, pode-se destacar o padrao
de comunicagao QTI & IMS Learning Tools Interoperability, que permite ao professor a
criacdo de diversos modelos de questdes, sendo que todos possuem suporte a troca de
informagdes com o LMS, permitindo um rastreamento das respostas dos alunos.

Entre as desvantagens do IMS CC a que mais se destaca ¢ o custo para
disponibilidade. Para que seja possivel usufruir de todas as qualoidades e vantagens dos
padrdes ¢ necessario tornar-se membro do IMS. Para isso o custo ¢ muito alto (entre
500 & 1000 dolares). E um empecilho consideravel se observar que no caso de utilizar o
IMS CC, por exemplo, na rede LOP2P, cada instituicdo participante teria que ser
membro do IMS. Como muitas das instituicdes que se beneficiariam da Rede LOP2P
sdo publicas e tém recursos escassos, isso inviabilizaria a implantacdo da rede, pois o
custo seria um empecilho.

Com o estudo realizado, apesar das vantagens do IMS CC, o SCORM ¢ mais
viavel para aplica¢do na rede LOP2P. Um dos fatores preponderantes nesta escolha foi a
analise da caracteristica “disponibilidade”, que demonstrou que a utilizagdo do SCORM
ndo necessitaria que a comunidade LOP2P se associasse a IMS GLC. O SCORM
também suporta o sequenciamento e navegacao, caracteristica importante na criacdo de
Objetos de Aprendizagem.
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