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Abstract. The educational content can be been provided in different learning
environments in the form of Learning Objects (LO). Thus, resource such as
LO must be described by metadata for reuse in different contexts. This paper
presents a metadata model UMBRELO, developed with the goal of describing
the elements of LO as well as model validation. The proof of concept
performed with Chemistry LO shows that it is possible to reuse parts of text
through the standardization of metadata not only for cataloging, but also for
reuse of elements, giving users the flexibility to adapt to their needs.

Resumo. Os conteudos educacionais tém sido disponibilizados em diferentes
ambientes de aprendizagem na forma de Objetos de Aprendizagem (OAs).
Dessa forma, recursos como os OAs devem ser descritos por metadados para
reutilizacdo em diferentes contextos. Este artigo apresenta o modelo de
metadados UMBRELO, desenvolvido com o intuito de descrever os elementos
de um OA, bem como a validacdo do modelo. A prova de conceito realizada
com OAs de Quimica mostra que € possivel realizar a reutilizacdo de partes
textuais através da padronizacdo de metadados ndo apenas para catalogacao,
mas também para os elementos de OAs, dando flexibilidade aos usuarios de
adequarem-nos as suas necessidades.

1. Introducéo

Os contetdos educacionais tém sido disponibilizados de vérias formas e através de
diferentes plataformas. Nesse contexto, surgiram recursos como 0Ss Objetos de
Aprendizagem (OAs). Os OAs sdo definidos como entidades digitais (ou ndo) que
possam ser utilizadas, reutilizadas ou referenciadas durante o aprendizado suportado por
tecnologias (IEEE, 2002). Apesar de o conceito fazer referéncia a entidades ndo digitais,
este artigo tem como foco o contexto digital. Para que um OA possa ser efetivamente
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reutilizado, metadados que descrevam sua estrutura, contetdo, entre outras dimensdes,
sdo necessarios. Metadados podem ser definidos como informagdes estruturadas que
descrevem, explanam, localizam ou facilitam a recuperacéo, 0 uso e o gerenciamento de
um recurso de informagdo (Hodge, 2001). Na literatura, existem padrdes tais como
LOM (IEEE, 2002), o Dublin Core (DCMI, 2011) que descrevem OAs, mas verificou-
se a auséncia de metadados que descrevam todas as dimensdes necessarias a reutilizagao
de todos os elementos de um OA, conforme o modelo UMBRELO (Ubiquitous
Metadata based Reusable Learning Objects) proposto e validado nesse artigo. Este
artigo estende o modelo de Santos et al.(2008), permitindo identificar melhorias tanto
no modelo como na ferramenta desenvolvida para sua edi¢do (Santos, Rapkiewicz e
Wives, 2009). A ferramenta foi desenvolvida especificamente para auxiliar na descrigéo
de OAs seguindo tal modelo. Nesse contexto, o0 objetivo do artigo é apresentar uma
validacdo do modelo através de uma prova de conceito realizada com alguns OAs da
area de Quimica. Como contribuicGes do artigo destacam-se um modelo de metadados
para descricdo de elementos de OAs para alem dos elementos de catalogacdo e uma
ferramenta de edicdo de metadados que permite a edicdo de metadados e alteracdo de
elementos (textuais) de um OA.

A secdo seguinte apresenta alguns trabalhos correlatos e a secdo 3 apresenta o
modelo de metadados UMBRELO e a ferramenta de edi¢do especifica do modelo. A
secdo 4 apresenta os OAs utilizados na prova de conceito e o resultado da validagédo do
modelo e a se¢do 5 apresenta as consideracdes finais.

2. Trabalhos correlatos

Ao analisar padres e modelos de metadados para OAs, algumas propostas e trabalhos
correlatos foram encontrados. Em 2009, Patrocinio e Ishitani apresentaram um modelo
de dados, um prototipo de repositdorio e uma aplicagéo cliente para utilizar o modelo. Os
autores propdem um conjunto de metadados ap0s a analise de repositorios (LabVirt,
CESTA, OE3 e RIVED). O modelo proposto utilizou os seguintes metadados: titulo,
descricdo, publico-alvo, duracdo, direitos, instituicdo, autor, e-mail, data de criacdo,
versdo, Status, URL, tecnologia e tamanho. Outro trabalho é o de Gomes et al. (2007)
com a proposta de metadados para Objetos de Aprendizagem Funcionais (MOAF). O
MOAF teve como base o padrdo LOM e MMD (Dynamic Multimedia Metadata),
possuindo alguns elementos semelhantes, tais como: metadados do LOM - nome,
palavra-chave, descricdo, idioma, versdo, data de criagdo ou atualizacdo, responsavel,
licenca, tamanho, duracéo, local, observacdes de instalacdo, idade usuario, dificuldade,
tipo de interatividade, nivel de interatividade e metadados MMD: nome, palavra-chave,
idioma, resolucdo, tipo de midia, dificuldade, nivel de interatividade. Os autores
destacam que o0 MOAF nédo é uma estensdo do LOM como o MMD porque ndo foram
utilizados todos 0s seus campos.

O trabalho de Silva e Vicari (2010) apresentou uma ampliagdo dos metadados de
relacdo do LOM, de forma a ampliar a recomendacéo de objetos de aprendizagem,
sugerindo relagdes. Eles utilizaram um algoritmo que busca identificar objetos de
aprendizagem similares. A analise do trabalho de Silva e Vicari (2010) foi realizada a
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fim de verificar se a ampliagdo do metadado Relation do LOM poderia descrever 0s
elementos de um OA e suas relagdes, mas a proposta atende as relagdes entre OAs e nao
explicita as relacbes entre elementos de um mesmo OA. Borges et al. (2011)
propuseram um modelo de metadados para OAs denominado MOA-EdUES através da
instanciacdo do LOM no contexto do processo de ensino e aprendizagem de Engenharia
de Software. O modelo é composto por seis categorias, sendo elas: geral, ciclo de vida,
técnica, educacional, direitos e relacionamento. Dos modelos e propostas analisados
verificou-se que os metadados utilizados ndo abrangem todos os elementos de um OA e
suas caracteristicas, ndo permitindo também definir e identificar a relacdo entre os
elementos de um mesmo OA.

3. Modelo de metadados UMBRELO

O modelo de metadados proposto, 0 UMBRELO, estende o padrdo Learning Object
Metadata (LOM) ao permitir que, além dos propésitos genéricos de um OA,
caracteristicas particulares também sejam abrangidas tais como 0s recursos existentes
no OA: imagens, botbes, textos, tabelas, exercicios, enfim, recursos que compdem um
OA. O modelo UMBRELO fornece os metadados para descricdo do OA, seus
elementos e as relagdes entre eles, e guarda todos os elementos permitindo a reutilizagédo
dos mesmos.

De acordo com IEEE (2002), o padrdo LOM, utilizado no modelo UMBRELO,
€ um padrdo que especifica metadados para Objetos de Aprendizagem, o qual descreve
caracteristicas que podem ser agrupadas em General (Geral)- descreve 0 OA como um
todo; Life Cycle (Ciclo de vida)-informacdes relacionadas ao OA e sua evolucdo; Meta
MetaData (Metadados)- metadados para descrever os metadados usados para um OA,;
Technical (Teécnica)- requisitos e caracteristicas técnicas do OA; Educational
(Educacional)- caracteristicas educacionais e pedagogicas do OA; Rights (Direitos)-
direitos de propriedade intelectual e condicGes de uso do OA; Relation (RelacGes)-
relacionamentos entre OAs; Annotation (Comentarios)- informacgdes adicionais sobre
um OA e Classification (Classificacdo)- descricio do OA  considerando uma
classificacdo. Apesar de o padrdo LOM permitir a descricdo de metadados de OA, os
Objetos de Aprendizagem possuem elementos que devem ser descritos por metadados
especificos do conteudo, os quais ndo sdo definidos nas categorias do padrdao LOM. Do
ponto de vista dos usuarios, 0 que mais interessa ser reusado € o contetdo, ou seja, usar
0 mesmo OA em outros contextos e até mesmo fazer customizagdes no OA conforme o
contexto de uso. Usualmente, os OAs sdo formados por diversos elementos (video,
texto, animacdo, audio, etc.) que interagem entre si e 0 usuario e, para reutiliza-los, é
preciso descrevé-los. Dessa forma, é necessario utilizar metadados que tratem dos
elementos que compdem um OA, ou seja, ampliar o alcance dos metadados para
tratamento dos elementos, ndo apenas a descrigdo geral do OA. A Figura 1 apresenta a
outra parte do modelo proposto, a qual descreve os elementos de um OA, permitindo a
inclusdo através de metadados. Os metadados de conteido de um OA sdo representados
pelas classes:
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e Cenas (Scene): representam varias situacdes, sendo que uma cena deve ter
no minimo um cenario.

e  Cenérios (Scenary): representam as telas de cada situacdo em particular. Os
cenarios possuem textos, imagens, botdes, tabelas e exercicios.

e  Textos (Texts): representam todos os textos do OA. Existem cinco tipos de
textos: texto de cenario, texto explicativo, texto de Ajuda, texto de fala de personagem e
texto de Help.

e Imagens (Images): representam todas as imagens/figuras que compdem o
OA. Podem ser importadas através das informacdes contidas nos metadados que as
descrevem.

e Tabelas (Tables): representam os contetdos que estdo em formato de tabela.

e Botdes (Buttons): representam todos os botbes e suas respectivas agdes. Os
tipos de botbes sdo: navegacional, de cenas, de exercicio, de glossario, mapa conceitual,
de creditos, explicativo, de controle de animacéo e customizado.

e Exercicios (Exercises): representam os exercicios existentes no OA. Contém
questdes, opcdes de resposta, as respostas corretas e feedback.

e Créditos (Credits): representam 0os membros da equipe, suas fungbes e
outros colaboradores do OA.

LOM
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q.* -id: String
Scene - correctAnswer : String
1 - text String

LOContents -id " String Scenary 1
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Figura 1. Diagrama de Classes - metadados de Conteudo do modelo UMBRELO

Fonte: Modelo completo em Santos et al. (2008)

A Figura 1 apresenta os metadados de elementos de um OA. Pode-se observar
que os metadados do LOM ndo permitem a descricdo desses elementos especificos. A
hierarquia também apresentada neste modelo permite descrever o0s elementos
relacionando-os, gerando um agrupamento. Por exemplo, um OA pode ter varias cenas
e, cada cena pode possuir Varios cenarios. Por sua vez, estes cenarios sao compostos de

@CBIE 2012, Rio de Janeiro-RJ



23° Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2012)

varios elementos de diversos tipos (texto, imagem, som, etc.). A partir deste modelo,
chegou-se a uma interface Padrdo, uma interface modelo para um OA. Essa interface
abrange todos os recursos — genéricos e especificos — desta estrutura de informacéao e
sugere a disponibilizacdo desses recursos de forma a atender aos critérios de
usabilidade. A aplicacdo do modelo apresentou a possibilidade de reutilizagdo da parte
textual do OA. A estrutura de informacdo do modelo € representada em XML e permite
a alteracdo da parte textual de um OA sem exigir o acesso ao codigo-fonte, isto é, a
alteracdo pode ser feita diretamente no arquivo XML. Dessa forma, o OA pode ser
reutilizado em diferentes contextos, inclusive em diferentes idiomas.

3.1. Edicéo de metadados do modelo
Para edicdo da estrutura de informacdo de OAs seguindo o modelo proposto foi
desenvolvida uma ferramenta especifica em linguagem Java (Figura 2).

[ Editor de Metadados de Otjetos de Aprendzagem - citor de Meladedos de Objetosde Aprendzacem 4
Arquivo Arquivo
= E @ - E @
-1 RIVED ] @onteﬂdo Y X =1 RIVED Contedido {HML )
[ Metadata | 1 Mefacetz o
¢ [ Contedido / Informagdes gerais + Cconei Hxmf version="1.0"encoding="UTF-§7
Contetido
§-ECena t ] Ientificador [QUIC1 o S cena
¥ D Cendo Titulo: ‘Fumasmwmuleuu\ares # [ Cendrio Genera
D oo Disciplina: ‘Olu’mwca j Texdo -Forgas Intermoleculares <1
¢ [Cena2 ] ) ¢ O cema? desrp bieto Forg ulares explic tipos de mokéculas e faz uma relagdo |
[ cendrio... | Module: 1 Y cen anguage-PortUgUés</nguage
] Cendrt .
Catilogo: 04 e QU <fderifer_erfy>
) = imica
Lingua: [Porugués ; mode
Descrigo: ‘*,SUDOS e moléculas & faz uma relagdo com algumas propriedades fisico-qu deriifer_caia og-OAForgasintermoleculares </ der!er_calalo
- - = MO i L ico-quimicas, ponto de evaporagao == w00
Palaira-chave: forcas ntermoleculares, propriedades fisico-quimicas, porto de evaporagio

Figura 2. Tela da ferramenta de edi¢cdo de metadados

O objetivo principal da ferramenta é oferecer uma interface focada na
usabilidade, onde os professores e licenciandos que participam da elaboracdo dos OAs
possam editar o conteido sem a necessidadede conhecer os aspectos técnicos da XML
(Figura 2 a direita). Além disso, o editor deve permitir a descricdo de formulas quimicas
com uma formatacdo adequada. O professor edita o conteldo através de uma interface
semelhante a formularios (Figura 2 a esquerda) e pode visualizar o arquivo XML gerado
através da aba XML (Figura 2 a direita). Sendo o editor uma representacdo do modelo
que permite gerar a estrutura em XML, qualquer modificacdo do modelo deve ser
atualizada também no editor, permitindo gerar um XML compativel com o modelo.

4. Analise e edicdo de metadados

Os OA de Quimica analisados nesse artigo foram desenvolvidos pela equipe RIVED da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Apos a criacdo dos OAs
percebeu-se a necessidade de padronizar os metadados para permitir a reutilizacdo dos
mesmos, 0 que resultou no modelo proposto por Santos et al. (2008). Para editar 0s
metadados desenvolveu-se um editor (Santos, Rapkiewicz e Wives, 2009). Mas ainda
faltava uma prova de conceito para validar o modelo proposto, agora denominado
UMBRELO, sendo esse o foco desse artigo. A validacdo foi realizada por meio de um
projeto desenvolvido na Universidade Federal do Rio Grande do Sul a fim de verificar
se 0 modelo descreve todos os elementos que compdem um OA. Ainda, objetivou-se
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analisar a possibilidade de reutilizar as partes textuais dos OAs e verificar o grau de
flexibilidade permitida pelo modelo. Em cada uma das analises serdo destacadas, entre
parénteses, as respectivas classes apresentadas na Figura 1.

4.1. Prova de Conceito - OAs de Quimica

Os OAs analisados foram desenvolvidos em Flash usando a linguagem ActionScript,
sendo eles: A quimica em Casa, Chuva &cida e Efeito Estufa. A Figura 3 apresenta uma
Interface para facilitar o entendimento da estrutura de informacéo (Figura 1) do modelo,
isto é, a relacdo entre cenas, cenarios e elementos.

Quimica

0 0 0O

——~="""* Elementos Gerals ( sempre acessiveis)

T T T+ Elementos do Cendrio
e =
e Botdes de Cenas
— [t
7
s N
T B ® - - = -
) \\
A 3 [reerrS P — Cendrio
\ a) as diferontos donsidades )
) N b) ac diforontos prossdes _~Botdes de Navegacio
\ <} as diferentes temperaturas
- /

Figura 3. Modelo de Interface apresentando cenas, cenarios e elementos

4.1.1. OA ”A gquimica em casa”

O OA “Quimica em Casa” apresenta conceitos de Quimica utilizando situacdes que
ocorrem em casa, no cotidiano. Analisando este OA, alguns cenarios (quinto, sexto e
oitavo) da primeira cena possuem exercicios em que cada resposta possui um feedback
(Answer) especifico e outro feedback indicando se a resposta esta correta ou errada
(Figura 4).

[ Adobe Flash Player 3 = S ——

Fle View Control Help

resant
oinhas

) Oxigénio (O3)
b) Gas carb

©) Moy

Bnico (CO2)
e carbone (coy

m @) Diéxido de enxofre (SO:)

[owum| —--’l [o o] ‘ﬂ

Figura 4: Exercicio de multiplos feedbacks e outro de feedbacks especificos.

Como o modelo prevé a criacdo de dois tipos de feedbacks, o0s textos exibidos
para cada resposta foram interpretados como especificos (Answer), enquanto o0s textos
indicando acerto ou erro foram interpretados como feedbacks gerais do exercicio
(Exercises). O OA também apresenta um exercicio de completar lacunas onde nao
existe explicitamente uma questdo e alternativas possiveis. Dessa forma, cada parte do
texto foi representada como uma questdo (Question) e as palavras inseridas nas lacunas
foram representadas como resposta (Answer). Em relacdo a navegacdo, apesar dos
cenarios permitirem a navegacdo nao linear, eles foram implementados linearmente sem
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nenhuma indicacdo de que ndo sdo lineares, ou seja, sem o preenchimento do
campo action (Button). Com isso, a prépria plataforma (Flash®) organizava a sequéncia
dos cenarios a partir dos ids. Em outro cenario do OA ocorre uma interacdo parecida
com a descrita acima, onde cada alternativa do exercicio direciona para um cenario
diferente.

4.1.2. OA ”Chuva acida”

O OA Chuva Acida aborda conceitos relacionados a poluicdo atmosférica, causas e
consequéncias, acbes que reduzem a poluicio, etc. Na quarta cena do OA Chuva Acida
existe um menu de navegacdo, onde cada botdo direciona para um cenario diferente,
caracterizando uma possivel navegacao ndo linear. Como ja mencionado anteriormente,
0s OAs foram implementados sem o preenchimento do campo action (Button), por isso
os cenarios foram mapeados como sequenciais. Um dos exercicios da quarta cena é um
caca-palavras, como mostra a Figura 5.

Fie view Conwol Help

-
et =0
Er

palavras que faltam no texto abaixo. Clique nas letras que formam a ©

I ot Fissh Player 8 =

x|v|a|ln|r|o >
»(m|a|lr|wm|n|o

mlo|c|la|<|0|0
-l4le|le|a|< |0

mlo|m|r|a|>|0

ec—bmmmr

oflv|mfo|» |0 =

olr|lo|-|o|o|m
rlele|-|x|o|=x

oD @

—ee——— O Q|

H
| z

3
O\ -|m|=|]|m]o]|-

Figura 5: Exercicio de caca-palavras e de completar as sentencas

O modelo aborda os exercicios (Exercises) de multipla escolha, mas ndo prevé
um exercicio do tipo caca-palavras. Este exercicio foi interpretado de forma similar ao
exercicio de completar as lacunas do OA “A quimica em Casa”, pois € composto de
frases a serem formadas de palavras contidas no caca-palavras. No exercicio de
completar as sentencas existem palavras especificas que pertencem ao exercicio, isto &,
que completam as sentencas. A analise dos OAs mostra que a modelagem de um
exercicio ndo contempla outros textos que ndo sejam enunciados, alternativa ou
feedback. Eles até poderiam ser acrescentados como respostas possiveis de cada questdo
(parte de sentenca a ser completada), porém causaria redundancia e nao atenderia com
fidelidade a composicdo do exercicio. Dessa forma, foi necessario extrair do
elemento Text as informac6es, o qual ndo possui nenhum vinculo direto ao exercicio.
Outro exemplo de exercicio, o quiz do carbono, foi dividido em varios cenarios. Devido
ao fato do exercicio estar dividido em diversos cenérios, este ndo foi descrito como um
exercicio, e sim como cendrios independentes, dificultando o vinculo entre o0s exercicio
e o feedback correspondente. Deve-se analisar uma forma de criar a dependéncia entre
alguns cenarios, a fim de proporcionar um feedback em cenarios diferentes, quando for
0 Mesmo exercicio.

! http://www.adobe.com/products/flash.edu.html
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4.1.3. OA “Efeito estufa”

O OA ‘Efeito Estufa’ apresenta conceitos relacionados a poluicdo atmosférica, o
aumento de temperatura, as causas e consequéncias, entre outros. No Unico cenério da
quinta cena, existe uma interacdo com feedback, porém néo foi descrita como exercicio
por ndo possuir questdo e alternativas. O exercicio consiste em montar as moléculas e
informar os nomes (Figura 6) e os textos e botbes deste cenario foram representados
como elementos do cenario (Text e Button), ao invés de exercicio (Exercise).

3 Acobe Flash Player 8 oo R | I adobe Flash Payer o o
o O
o0 @
Qg . :
P
L - (¢] 6__0\

Figura 6: Cenérios - interagcdo com pergunta e feedback

Na ultima cena do OA, existem varios cenarios onde o usuario simula a compra
de acBes numa bolsa de valores (Figura 7). A cada montante de acbes compradas, existe
um feedback diferente. A Figura 7 a direita apresenta 0 XML que contém o texto
correspondente ao que aparece no OA (Figura 7 a esquerda). Alterando-se o texto no
XML o texto no OA é alterado, sem a necessidade de alteracdo no o cddigo-fonte.
Dessa forma, a ferramenta facilita a edicdo do XML, evitando a ocorréncia de erros tais
como tags apagadas, tags sem fechamento, etc., devido ao formato de edigédo
apresentado na Figura 2.

screen index="24">

<texts>

<tInvn=_stmentt: Inustrla de papel @ ‘text>]

<text>Investimento Industria de cimento</text>
=S <text>Investimento Indistria de cana</text>

Investimento Indstria de papel Investimento Industria de cimento <text>Investimento</text>
<text>Retorno com 25% de juros ao ano</text>
<text>Crédito de carbono</text>
<text>Retorno com 10% de juros ao més</text>
<text>Retorno ao decorrer de um ano</text>
<text>Retorno com 25% de juros por trimestre</text>
500000 </texts>
/screens

=
@ &'.. a \:/4 0 1--TITULOS DOS \"A\;DRES INVESTIDOS -->

Hptni® |--LUCRO DO PAPEL-->
screen index="25">
<texts>
<!--VALOR DE RETORNO COM 25% DE JUROS AO ANO-->

Figura 7. Cenarios de bolsas de valores e XML com respectivos textos

Uma vez que apresenta todos os elementos de um exercicio, esta interacdo
poderia ser descrita como um exercicio, porém o feedback estd em um cenario diferente
da questdo. Dessa forma, os cenarios foram representados como sendo independentes
sem nenhuma indicacdo de dependéncia.

4.2. Resultado da anélise dos OAs

Com a analise dos OAs pode-se verificar que 0 modelo permite descrever os elementos
de um OA. Porém, considerando o modelo, os elementos denominados exercicios
devem ser revisados de modo a possibilitar a descri¢do independente do tipo (multipla
escolha, lacuna, palavras cruzadas, arrastar e soltar, etc.), bem como os diferentes tipos
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de feedback. Considerando a importancia do feedback, todos os exercicios do OA
precisam fornecé-lo, pois oferece oportunidades ao aluno de pensar sobre sua propria
aprendizagem (Filatro, 2008). O fornecimento de feedback, um dos eventos de instrugéo
(Gagné,1976), deve ser elaborado e conduzido de forma coerente, de acordo com o0s
diferentes tipos de exercicios. Além disso, 0 uso de metadados adequados pode facilitar
0 armazenamento de dados de exercicios permitindo observar o desempenho e a
participacdo do aluno. Nesse contexto, destaca-se 0 SCORM (Sharable Content Object
Reference Model). Conforme destacam Dutra, Tarouco e Passerino (2008) os padrdes
como o SCORM, proporcionaram uma grande evolugdo em termos de reutilizacéo,
portabilidade e interoperabilidade, permitindo que o ambiente académico possa
intercambiar OAs, independente da plataforma de hardware e software. Apds a prova de
conceito, os metadados serdo adaptados para atender as necessidades encontradas, bem
como tornar o0 modelo mais abrangente. Vale destacar que as alteracfes realizadas no
modelo também serdo realizaras na ferramenta de edi¢do para que o XML gerado pela
ferramenta seja compativel com o modelo.

5. Considerac0es finais

Com a analise dos OAs, usando 0 modelo UMBRELO para descrevé-los, pdde-se
verificar que os elementos dos OAs podem ser descritos pelo modelo. Além disso, toda
a parte textual representada por metadados pode ser alterada externamente sem
necessidade de alteracdo no cddigo fonte, permitindo maior reutilizacdo dos OAs, ou
seja, 0 modelo permite a reutilizacdo da parte textual dos OA. A ferramenta de edigédo
facilita a edicdo dos elementos do modelo permitindo uma padronizacdo de OAs. O
modelo UMBRELO também possibilita uma visdo sobre as relacdes entre elementos,
uma vez que todo elemento deve estar relacionado a uma pagina e esta a um cenario.
Sendo assim, pode-se verificar a qual cena ou cenario um elemento esta vinculado. No
entanto, algumas dificuldades foram encontradas na descricdo de diferentes tipos de
exercicio, bem como de feedbacks diferenciados. Dessa forma, 0 modelo e a ferramenta
de edicdo devem ser revistos e adaptados para adequacdo as mudancgas necessarias. Dos
problemas encontrados destacam-se a falta de metadados para a descricdo de todos os
tipos de exercicios e o0s respectivos feedbacks. A adequacdo desses metadados €
fundamental para a descricdo correta e o funcionamento dos feedbacks nos exercicios de
um OA. Como trabalhos futuros pretende-se expandir o editor permitindo a reutilizacédo
de todos os elementos e a possibilidade de alteracdo da disposicdo de elementos nos
cenarios, facilitando a criacdo de OAs. Também, a revisdo e ampliacdo dos metadados
de forma a englobar os diferentes tipos de exercicios. Além disso, tornar o modelo
abrangente permitindo, além da reutilizacdo da parte textual, a possibilidade de
alteracdo da disposicdo de elementos nos cenarios. A prova de conceito foi fundamental
para analisar os metadados, verificar quais precisam ser alterados ou incluidos, o que
permitird a melhoria do modelo e da ferramenta, e proporcionar maior reutilizagéo.
Apesar dos OAs terem sido implementados na interface Padrdo, é necessario facilitar
ainda mais a utilizacdo por professores e licenciandos no que diz respeito & organizacdo
e a disposi¢do dos elementos na tela. Através da ferramenta de edigdo € possivel
informar a posicao e a ordem que os elementos devem aparecer. Porém, como também
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sdo conhecimentos técnicos (por se tratar de coordenadas e sequéncias), isto seria
facilitado por um recurso na propria ferramenta que automaticamente preencheria estas
informacoes.
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